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LES TRANSPORTEURS BREVETES 

A -E D ·L. E A . 
HORIZONTAUX INCLINES VERTICAUX 

,. 

pour 

toutes distances, 
toutes capacifés (5-500 t./h.), 

tous les 

CHARBONS 
ET MATIERES 

' 

ANA LOGUES 

«REDLER 'I> i11stallé 
à la Société A1101ry-me 
J o/111 Cpck el'ill,Di11ision 
d11 Charbo1111ag e des 
Liégeois à Z 1va1·tberg, 
pow· le t1·a11spol't d e 
c/larbc;ms et mixtes 0/10 
et o/3o, 111é/a11gés de 
sch la mms. 

Principaux avantages : 
Encombrement très réduit, d'où mont age p lus simple suppres-

sion de passere lles et de charpentes coûteuses. ' 

Sé7urité de marche de 1 OO % 
~uppress1on des e ngorgements, du graissage 

Economie considérable de force. 

Suppression du dégagement de po~sières. 

DEMANDEZ REFERENCES, CATA LOGU ES 

ET VISITE D'INGENIEUR à 

BUH LER F RERES 
Tél.: 12.97.37 - B RU X E L LES - 2a , rue Ant. Dansaert 

Usines à UZWIL {Suisse} 

1 
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ANNALES DES ·MINES DE BELGIQUE 

COMITE DIRECTEUR 

:\11\1. G. HAVEN, Directeur Général des Mines, à Bruxellei: , Président . 
A. BREYRE, I ngénieur en chef-Directeur des Mines, Professeur à l 'Univer

sité de L iége, Directeur de l' Insh tut National des Mines, à Bruxelles, 
V ice-J>résiden t . 

G. P AQUES, Ingénieur principal des Mines, à Bruxelles, Secrétaire, 
Rédacteur en Chef. 

J. B.rnNEux, Directeur à !'Administration centrale des Mines, à Bruxelles, 
Secrétafre-acljoint. · 

E. LEGRAND, Inspecteur général des Mines, Professeur à l'Université Je 
Liége, à Liége. 

A . HALLEUX, Ingénieur en chef-Directeur des Mines, Professeur à !'E cole 
des Mines et Métallurgie (F aculté technique du Hainaut) et à l 'Univer
sité de Bruxelles, à Bruxelles. 

V. FmKET, Inspecteur général honoraire des Mines, à Liége. 

L . DENOËL, Inspecteur général des Mines, Professeur à l 'Université de 
Liége, à Liége. 

P. FounMAillER, Ingénieur en chef-Directeur des Mines, P rofesseur à !'U ni. 
versilé de Liége, M~mbre de l ' Académie Royale des Sciences, Lettres et 
B~:ux-A rts de Belgique, i\Iem bre du Conseil géologique de Belgique, à 
L iege. 

A .. RENIER, I~pecteur général des Mines, Chef du service géolo
gique de Belgique, Professeur à l'Universi té de Liége, l\fembre de l' Aca
démie Royale des Scie~ces, Lettres et Beaux-Arts de Belgique, à Bruxelles. 

G,. DEs ENFANS, Ingénieur en chef-Directeur des Mines, à Charleroi . 
A. DEUŒR, Ingénieur eu chef-Directeur des Mines Professeur à l'Univer

sité de Liége, Secrétaire général au l\lfinistère
1 

des Travaux publics, 
à Br uxelles. 

CH . DEMEURE, Ingénieur pr incipal des Mines P rofesseur à l 'Université de 
Louva~n, à Sirault. ' 

La collaboration aux Annal d ~1 · a B · · 
, es es n tne.ç e elg1qite est accessible à tou t i;s les personnes competentes. 

teur.Les mémoires ne peuvent être insérés qu'après approbat ion du Corr:ité Direc

Les mémoires doivent être inédit.a. 

Les Annales paraissent en 4 livrai · 
d ., . . , sons respectivement dans le couran t des pn:· !Iller, eux1eme, tro1srnme et quatrième t rim t d , 

--;;:::::-::::-:::-::::-::-:--7""7--:--~=e:s::,r:,:e::s_:e:_ en aqu e a 11 11 ée. 
Pour tout ce qui regarde les abonnements les annone ' . . . 

général s'adresser à l 'Edit<>· I ' es et 1 admm1strat1on en 
' ·-<ir, MPHIMERJE ROBER'l' LOUIS 37 39 B : Ixelles-Bruxelles. ' - , rue orrens, a 

Pour tout ce qui concerne la rédactio ' d 
. , . . n , s a resser au Secrétaire du Comité Dtrecteur, rue de 1 Assoc1ahon, 28, à Bruxelles. 

II 
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Ateliers J. HANREZ, s. a. 
MONCEAU-sur-SAMBRE (Belgique) 

INSTALLATIONS COMPLETES DE CHA UFFERIES MODERNES 
CHAUFFAGE AU CHARBON PULVERISE 

Appareils pulvéri sateu~s, sys!ème brevet~ ATRITOR , , 
Dé po ussiérage., d ésulfurati?n et epurat :.~n des f_umees et ~az en . general 

Gr illes mécaniques a poussee amere, syst eme brevete Martin 

MATERIEL POUR CHARBONNAGES 
Décantation - Floculation - Sécheurs centrifuges - Tam is vibrants 

lnsiallations complètes de fabriques d 'ag g lomérés (briquettes et boulets) 
Dépoussiéreurs électriques 

MATERIEL POUR GLACERIES ET VERRE~S , . 
1 ta llations complètes de manufactures de glaces, de verreries me:can1ques 
ns Machines à bouteilles , entièrement automatiques, brevets Ro1rant 

Transporteurs à bouteilles 

MATERIEL POUR BRIQUETERIES ET TUILERIES . . 
Installations complètes pour bri qu;teri~s, t uileries mécaniques et l' industrie 

ceram1que 
Maté riel de fonderie Machines à mouler - Méca~ique générale 

Pièces de Forge, d e Fonte et de Chaudronnerie 
Poêles à circulation d'air 

Etablissements Simon w ATTIEZ, s. P· r .1. 
Successeurs de The American Equipment C 0 

23, Boulevard de Waterloo, BRUXELLES - Téléphone : 11 .98.98 

OUTILLAGE DE QUALITE 

LES MASQUES 
LES CASQUES 

LES LUNETTES 

A. E. C. 
S'IMPOSENT 

EFFI CACITE SECURITE 

Soudures auto-chimiques Castolin 
Presses hydrauliques Manley 

Foreuses électriques Sioux. etc, etc. 

OUTILLAGE DE SECURITE 

m 
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LA SABULITE BELGE 
SOCIETE ANONYME 

A MOUSTIER-SUR-SAMBRE 
Téiéphone : Moustier 15 

Explosifs de sûreté à haute puissance 
(Brevetés dans tous les pays) pour Mines, 
Carrières, Travaux publics, Usages mili
taires, Explosifs de sécurité contre le g risou 
et les poussières de charbon. Explosifs 
spéciaux pour dessouchage. N'exsudent 
pas, insensibles à l'action de la chaleur et 
du froid. Détonateurs électriques et ordi
naires. Mèches, exploseurs et tous acces
<;oi res pour minage. 

L ' AZOBE 
DENSITE COMM ERC IALE : 1.250 A 1.300 

inattaqua ble par le taret, résiste 3 à 4 

fois plus longtemps que le chêne, B à JO 

fois plus que le hêtre o u le peuplier. 

BILTERIJST PIERRE 
Chaussée de Me ulestede , 393-395 - GAND 

Télép hone : 518.40 

Banqu ier : Banque de Bruxe lle s, à G a nd. 

Filia le d e Meulested e. 

RESISTANCE AU ·CHOC ET A L'USURE A TOUTE EPREUVE 

Bois remarquable pour Travaux Hydrauliques et Maritimes 

GIJSSIERES DE MINES. Fonds de Camions. Wagons, etc ... 

INDUSTRIELS, n'employez que la 

FERR I LI NE 
pour la peinture de vos ouvrages métalliques 

SEULS FABRICANTS: 

URPHACOLOR, Bruxelles 

• • 

SOCIETE ANONYME DES 

GRES DE BOUFFIOULX 
à BOUFFIOULX 

CABINES BAINS-DOUCHES 

CLOISONS pour toutes installations sanitaires 
en grandes briques creuses de 300 X 240 X 60 

GRES EMAILLES de haute température 

EMAUX vert d'eau, blanc et beige 

RESISTANCE AUX AGENTS CHIMIQUES 

L' 1 • d 'e'ces de grande su rface, en ré d uisa nt au minimum le nombre de joints, omp 01 o p1 . 
satisfait a ux rè glos de l' hyg iène mod ern e. 

S oc i é t'é Anonym e 

JE F C 0 
Ane. Mais. J. François & Cie 
2 9, RUE JOSEPH W ETTI NCK, 2 9 

JEMEPPE-SUR-MEUSE 
TELE P HONE : L I EGE 30 0 18 

TUYAUX SOUPLES POUR L'AERAGE 
RATIONNEL DES MINES 

11 DUPONT • VENTUBE " 
(Marque déposée} 

. (AGENCE GENERALE POUR LA BELGIQUE) 

ACIERS CREUX TORSADES ET RONDS POUR FLEURETS 

V 



Q,~~K 
SIÈGE SOCIAL :13. PLACE DES BARRICADES, BRUXELLES 

M~ TÉRltL POUR SONDAGES tT FONCAGES 
SONDEUSES POUR RECl-E:RCl-ES DE ' PÉTROLE.CHARBON .SEL . MINERAIS 

So MÉTAUX PRÉCIEUX . E AU . • 
NDtUSE s POUR EXPLOITATION DE CARRIÈRES - - ---

POUR Cil"ENT ATICX'i DE B ARRAGES - - ----
POUR T RAVAUX EN GALERIES ___ __ _ 

MATÉRIEL DE SONDAGE : P Ot"PES . T RÉP ANS, COURON'ES A 

MATÉRIEL DE FONCAGE : ~=~~ ~~;p~~~~~~~~;·· 
_ _ ATTELAGES. ETC .. _ . 

ATELIERS DE CO"iSTRU'.:TION A ZONHOVEN lBELGIOUE> 

ATELIERS ET DÉPÔT A COURCELLES -CHAUSSY IMOSELLÈ> ~ 

EXP l 0 S 1 F S DE HAUTE SECURITE POUR LES MINES 
EXPLOSIFS BRISANTS A GRANDE PUISSANCE 

DYNAMITES : Dynomite gomme, dynomites ingél ives, dynamites diverses. 
EXPLOSIFS DIFFICILEMENT INFLAMMABLES. 

Brisant à grande puissonce : RUPTOL. Sécurité-Grisou-Poussières : FLAMMIVORE. 
Gaine brevetée de haute sécurité aux sels potassiques. 

AMORCES A RETARD sans gaz, du système Eschbach : spécialistes diplômés sur demande. 
ACCESSOIRES DE TIR. 

SOCIETE ANONYME D'ARENDONK 
Siège administratif : 34, rue Sainte-Marie, à Liége. Tél. Liége 111.60. 

VI 

Usine à Arendonk : Téléph. Arendonk 26. DEPOTS DANS TOUS LÊS BASSINS. 

COMMERCE DE BOIS (ANC. FIRME EUGENE BURM) 
SOCI ETE COOPERATIVE A ZELE 

Importation directe de traverses de chemins de fer et de poteaux 
pour té légraphes, téléphone et transport de force 

CHANTIER D'IMPREGNATION 
Concessionnaire exclusif du créosotage des poteau t' I' · de 

1, d · · . x e egrap1ques 
A m1n1strat 1on des Télég raphes au Système Rüpling 

• 

,. . 
ATELIERS DE CONSTRUCTION 

l:>E 

LA MEUSE 
FONDÉS EN 1835 

MA TERI EL DE MINES 
MACHINES D'EXTRACTION A VAPEUR OU ELECTRIQUES 

TURBINES ET TURBO-COMPRESSEURS 

VENTILATEURS - BROYEURS ·_ LOCOMOTIVES 

MOLETTES - POMPES - MOTEURS DIESEL 

COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES 
S O C I ETE ANONYME 

26, RUE EGIDE VAN OPHEM 

UCCLE· BRUXELLES 
Reg. du Comm. de Brux. : n° 580 

ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
DES MINES 

Lampes portatives de sûreté p our mineurs : Lampes au plomb et 
alcalines. _ La~pes électropneuma tiques de sûreté. - Matériel 

d 'é cla irage de sûreté en milieu dé flagrant. 

VENTE - ENTRETIEN A FORFAIT - LOCATION 

105.000 LAMPES EN CIRCULATION EN BELGIQUE ET EN FRANCE 

Premières installations en marche depuis quarante-cinq ans. 

' 
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VIII 

Produits Réfractaires 
Usines Louis ESCOYEZ 

TERTRE (Belgique) et M 0 R TA G NE- D U - N 0 RD (France} 

PRODUITS REFRACTAIRES ORDINAIRES ET SPECIAUX 
POUR TOUTES LES INDUSTRIES 

Briques et pièces de toutes formes et dimensions pour fours de tous 
systèmes - fours ·à coke - chaudières - gazogènes - cheminées 

meteurs à gaz. 

Ciments réfractaires ordinaires et spéciaux. 

Dalles spéciales extra-dures p our usines. 
Carreaux et pavés céramiques. 

Administr.: Tertre - Tél. : St-Ghislain 35 - Télégr.: Escoyez-Tertre 

ENTREPRISES DE FONÇACE ET CUIDONNACES DE PUITS 
DE MINES 

JULES VOTQUENNE 
Bureau : IL Rue de la Station. TRAZEGNIES Tél. : Courcelles 91 

Spécialité de guidonnages de tous systèmes 
BRIARD perfectionné : nouveau type 1924 

Guidonnages frontaux métalliques et en bois, perfectionnés, 
· pour puits à grande section 

ARMEMENTS COMPLETS DE PUITS DE MINES 

B O 1 S S P E C 1 A U X D ' A u· S T R A L 1 E 
ENTREPRISES EN TOUS PAYS - GRANDE PRATIQUE 

Nombreuses références: j IO pu~ts ~ grc:rnde section 
équipement de 50 puits a g uidonnage BRIARD 

Visites. Projets, Etudes et Devir? sur demande 

"' GJ :s a- ---'Q) ·- ..... ..., 
Q) 

RI > 
Cl> 

E .... 
cc ---::1 z CU Ill c Q a. l&I -

"' ~ 

CU m 
~ 

"' Ill ::s :1 CU lY 
~ .... 
RI .,, - >-..a "' E 
GJ a=: 

• 
0 

\.......) 
a: 

olS LLI 
Q) ~ 1- -::s z z cr a. z 

~ ·c: 'Q) < <O ..... u.J -u :a; _J ::::> ~ ..c 0 Q Q) u 
c 

I .... 
llJ > LU 1 · 

llJ ..... .... :i 'Q) 
_J - ü LU a:; - c.::::: u Q) ::::> --u w cc 0 a: Q) ~ V> ::s 

LU 0 llJ __. CO 
.... °' z 'Q) 

0:::: .... <( 0:: ::::> 
<C 

<( ~ 
~ 



I 

LA SOCIETE DES MINES ET FONDERIES DE ZINC DE LA 

VIEILLE-MONTAGNE 
(Société Anonyme) ANGLEUR {par Chênée) 

LIVRE AU COMMERCE: 

ZINCUIAL e n lingots. Allioge o très houte teneur en zinc électrolytique pour co..rloge à 
• ' l'oir libre, sous pression et en coquille, oinsi que pour le fo bricotion des coussinets de 

meàine et pièces de frottement en remplacement du bronze et des métoux antifriction. 
- ZINC électrolyt iqua en lingots, lominé en 'ongues bondes. - ZINC ordinaire en lin
gots (thermique} ; en feu illes pour toitures et outres usoqes; e n feuilles minces pou• 
emba llages; en ploques (pour éviter l'incrustation des chaudières}: en c laq ues et feuilles 

pour arts g raphiques. - ELEMENTS pour piles électriques. - CHEVILLAGE. - FIL -
- CLOUS e n zinc. - BARRES. - BAGU ëTTES e• PR~FILES di~ers en zinc. - TUBES 
EN ZINC SANS SOUDURE. - OXYDES de Zinc en poudre pour usages pharmaceutiques 
et industriels. en poudre t.• en pôte pour Io peinture. - POUSSIERES de Zinc pour ~avon
neries el teintureries. - PLOMB- e11 ii:igots, feuilles, tJvaux, fil. - Siphons et coudes en 
plomb. - ETAIN; tuyaux en étein pur; soud ure è l'étain, en baguettes et en fil. -
CADMIUM coulé en lingots, plaques et beguettes; laminé en plaques - fil de cadmium. 
- ARGENT. - PRODUITS CHIMIQUES : Acide sulfurique o rd ineire. concentré et oleum. 

Sulfate de cuivre. Sulfate de thallium. Arséniate de chaux. 

0 U ·G R E E • M A R 1 H A Y E 
vous offre quelques-unes de ses 

SPECIALITES 
CIMENTS à hautes résistances. - FIL MACHINE de toutes dimensions. 

PALPLANCHES pour les grands travaux hydrauliques. 
TOLES GALVANISEES planes et ondulées. 

MONOPOLE DE VENTE : 

Société Commerciale d'Ougrée, A OUGREE 
Téléphone: Llége 308.30 Adresse télégr.: Marigrée-Ougrée 

xr 



Ateliers de Construction et Chaudronnerie 

de I' Es T 
Société A nonvme à MARCHIENNE-AU-PONT (Belgique) 

USINES A : 

MARCHIENNE -AU - PONT: Chaudronnerie, 
MONT - SUR - MARCHIENNE : Charpentes, 
Téléphones: Charleroi 122.44 (2 lignes) 

Forges, Mécanique 

Réservoirs, Pylones 
Télégr. : Estrhéc. 

Lavoir-Rhéolaveur du siège QUESNOY des Charbonnages du BOIS DU-LUC. 
Capac"té totale : 120 tonnes/heure. - Traitement des grains, fines et schlamm. 

l'EST M ET A VOTRE DISPOSITION S E S : 
Labora toires, Stations d'essais, Bureau d'études, 
Usines spécialisées. Services de montage, Opérateurs, 

XII 

pour 

Préparation mécanique C HARBONS et MINERAIS 
TRIAGES, LAVOIRS f-< HEOLAVEURS 
Manute~tion générale, ponts roulant s, 
1 nstallat1ons pour mines et carrières 

MECANIQUE - CHAUDRONNERIE - CHARPENTES 
Matériel spécial pour la Colonie 

• 1 

ARMEMENT ARIELLE, S.P.R.L. 
Rue du Rivage, 76 - TAMISE 

Téléphone 157 
est à la disposition de Messieurs les Directeurs des Charbon
nages pour se charger, sans aucun engagement pour eux, 
de l'étude de tout contrat de transport par bateaux de char
bons ou autres produits de leurs mines et pour toute destina
tion pour un minimum à transporter de 5.000 tonnes par an. 

62.00 0 FAMÎLLES 

~ 
T/11/VllÎL 

• 
SI 

APPOQTE 
A 

L'ECOLE .•• 

XIII 



Ateliers de Constructions Mécaniques 

ARMAND COLINET 
Société Anonyme LE RŒULX 

Tél.: La Louvière 1290 - Rœulx 63 Télégr. : Colcroix-Rœulx 

USINES A HOUDENG ET A RŒULX 

MARTEAUX PNEUMATIQUES La -1 
PIQUEURS - PERFORATEURS • 
BECHES - - BRISE-BETONS 

ACCESSOIRES POUR AIR COMPRIME: 
Raccords rapides à rotule - Soupapes automatiques - Robinets _ 
Nipples - Busettes - Ecrous _ Tuyauteries métalliques complètes. 

ETANÇONS METALLIQUES RIGIDES A HAUTEUR REGLABLE. 
ROULEAUX A BAIN D'HUILE AUTOGRAISSEURS : 

pour transporteurs à courroie. 

INSTALLATIONS COMPLETES de BANDES TRANSPORTEUSES. 
C E M E N TA T 1 0 N -- T R E M P E -- R E C T 1 F 1 C A T 1 O N 

ATELIERS DE CONSTRUCTION DE LA 
BA SSE SAMBRE 

MOUSTIER-sur-Sambre 

Installations de préparation et de lavage d e minerais~ Insta llations 
de charbonnages - Carrières - Fours à coke - Produits ch imiques 
Manut entions en général - Mécaniq ue généra le - Fonderie 

Chaudronnerie - Charpentes 

................ ______ _ 

J 

1 

' 

Cadre 

de soutènement 

pour 

charbonnages 

Machine 

d'extraction 

à Poulie KOEPE 

COCKERILL 
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XVI 

Société An onyme 

TURNHOUT 

w 

ATELFOND 
(Ateliers de Construction et Fonderies) 

Adr. télégr. : A TELFOND - Téléph. : 262 

CONSTRUCTIONS MET ALLl9UES 
• . R 1 V E E S E T s· 0 U D E E S 

Ponts - Charpentes - Réservoirs - Excavateurs -
Draglines - Pelles mécaniques - G rues - Installations 
de transport - Installations de chargement et de déchar
gement - Wagonnets. - Gazogènes - Soudure électrique. 

TOUTES PIECES EN FONTE 

CORDERIES D'A.NS 
ET 

Câbleries de Renory 
S. A. 

RENORY-ANGLEUR (BELGIQUE) 
Adr. télégr.: Sococables-Kinkempois Tél.: Liége 104.37 • 114.17 

USINES FONDEES DEPUIS PLUS DE DEUX SIECLES 

DMSION ACIER: Câbles plats et ronds d'extraction pou . 
T 1 âbl l'I d t · M · r mmes. ous es c es pour n us ne, arme, Carrières, Aviation. 

DMSION TEXTILES: Câbles plats d'extraction en Alo à . 
· ·t CAbl d es section décroissante et um orme. - a es e transmission r· 11 . 

Fils à chalut. - Cordages en général: - ice e lieuse. 

CABLES SPECIAUX TRU LAY 
sans tendance giratoire 

Brevets belge et étrangers 

DEMANDEZ NOTICE 

-

- 1~ 

as 

Société Anonyme ATELIERS de 

LA LOUVIERE-BOUVY 
à LA LOUVIERE {Belgique) 

Téléphones: 86 et 186 

,~ 

1 

. 1 , Hensies. - Intercalation 
Charbonnages d'Hens1es-Pommerœu ' 1 at . ge et le lavoir, desservie 

, b t d 1 200 tonnes entre e na 
d 'une tour a ru e ' , . d 200 à 400 tonnes-heure. 

par des transporteurs a courr01e e 

Matériel pour installations de 
TRIAGES - LAVOIRS - CONCASSAGES 

Châssis à molettes - Cages d'extraction 

Wagons à trémies - Wagonnets 

Il t . de manutention de charbons lnsta a ions ' , , 
Matériel pour installation d'usines d agglomeres 

Couloirs ordinaires et émaillés 

Soutènements métalliques 

TRAINAGES MECANIQUES PAR CABLES 
SPECIALITE DE ET PAR CHAINES 

TOUT . POUR LA M•NE 
sa 

XVII 



Sté Ame BAUME-MARPENT 
HAINE-SAINT-PIERRE 

MOTEURS ROTATIFS 

A AIR COMPRIME 

BREVETS R. MABILLE 
TOUTE PUISSANCE 

TOUTES APPLICATIONS 

BERLAINES 

TOUS ACIERS MOULES 

CHARPENTES - RESERVOIRS - CHEVALEMENTS 

WAGONS - WAGONNETS 

USINES: Haine-St-Pierre, Morlanwelz (Belg.), Marpent (Fr.-N.) 

SOCIETE D'ETUDES 
ET DE CONSTRUCTION 
(Socié té Anonyme) Capital : 4 millions de francs 

FILIALE DE LA 

COMPAGNIE BELGE DE CHEMINS DE FER ET D'ENTREPRISES 

33, RUE DE L'INDUSTRIE, 33 B R U X E L L E S 
Téléphone: 12.5 1.50 

ETUDE ET CONSTRUCTION D'IMMEUBLES, BANQUES, USINES, 

CENTRALES ELECTRIQUES, Etc. - TOUS TRAVAUX DE GENIE CIVIL 

Nombreuses références : Société Générale de Belgique , Société de 

Traction et d 'Electricité, Charbonnages de Houth 1 
. ae en, etc .. . , e tc .. . 
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NOTES DIVERSES 

Généralités sur les réactions en chaines 
et sur les 

réactions photochimiques en phase gazeuze 

1 
Leur application à ta combustion du méthane 

par Ad. V AN TIGGELEN, 

Docteur en Sciences Chimiques, 

A ttaché à l 'Institut National des Mines. 

L e problème de déterminer la vitesse d ' une réaction en l 'nxpri
.nan t par une équat ion algébrique en fonction des variables 

• t, d ' :himiques du système gazeux, o es -a- ire en fonction des co_noen-
trat.ions initiales, de la température, de la pression et éventuel
lement de la surface du récipient Otl se produit la réaction , fait 
l 'objet d'une science qui ne s'est développée que depuis les d ix 
ou quinze dernières années et qui ~st appelée la cinétique 

chimique. 
Cette détermi nation est r endue possible à deux conditions : 

d'al:ord celle de connaitre avec certitude toutes les réactions 
inte rmédiaires qui se produisen t au cours de la réaction globale 
ainsi que les lois relat ives à la vitesse de ces réactions par t ielles; 
ensuite, cells. de connaître les composés intermédiaires et insta
bles formés fugacemcnt pendant la réaction avant d 'arriver aux 
produits finals, compcsés devant être identifiés du point de vue 
de leur nature et de leurs propriétés réactionnelles . 

Montrons par u n exemple purement théorique comment cette" 
équation de la vitesse peu t varier suivant lea réactions et com
posés intermédiaires qui se produisen t . 

' 
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Soient A et B · . , Ci,e,ux g~z susceptibles de réagir pour donner 
le oorps C smvant 1 equat1on stoechiométrique globale (1) . 

2 A + 2 B ~ X C (I) 

où cc X » est un nombre quel t. . . . conque en 1er 1111pa1r et plus grand 
que l ' umté. ' ' 

1. - S~lpposons tout d' abord que la réaction se produise réel
lement su1~ant l 'équa tion gl(lba!e (I) . 

En appliquant la loi d'action des masses nous pouvons expri-
mer correctement la vitesse en fonction des concentrations : 

V = k (A)~ (B) 2 

o~ déduirai t, ai~~i par exemple que pour une pression donnée, 
la vitesse ,e~t maxima si (A) = (B). 

Nous des1gnons d ' · ·- , , d une mamere gcnerale les pressions partielles 
~ gaz par les symboles chimiques enl re parenthèses 2t iJar 

cc k." la grandeur constante pour une température donnée et 
variant avec celle-ci suivant la loi : 

k = k
0
e-E/R'l' 

ko = ét~nt, la ~aleur de cette constante pour une température 
lres elevee (T pratiquement 00 ). 

E est une énergie a,ppelée u énergie d' act' 1:,· · , . iva 1011 ,, eL expr1mce 
en calones. Plus cette énergie est ' l , l 1 , , . c evcc , p us a tcm pera-
tu re nccessaJre pour que la vitesse de la .' t ' d · ' bl . i eac ion ev1enne 
sens1 e es(; haute. 

R = constante des gaz parfaits exprimée eu calories. 
T = température absolue. 
e = base des logarithmes népériens. 

On peut d 'ores et déjà r emarqücr que ce•t ., 1 
th

, b ' e prem1ere 1ypo-
ese est a surde dans Je cas considéré e ff t 

1 
. , , u e e : pour que 

p us1eurs molecules réagissen t en t r 'elles il f t , Il . . ' au qu e es subis-
sent un choc Sllllultané, or dans la théorie cinétique des gaz, 

l ~ q On peut appeler cc équation stoechiométrique ,, l'équati 
c limbique où. les coefficients des corps chimiques sont tous don 
11om res entiers Cett , t' , es 

1 b . J . · , e cqua 10n peut r eprcsenter un processus 
g ,0

11
a , mais ne reprcsente que r arement une r éaction élémentaii·e 

ree e. 
L es coefficients de tt , ce e equatiou son t appelés « coefficients 

stoech iométriques ». 
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on montre que si les chocs en tre deux molécules (chocs doubles) 
ou les chocs entre trois molécules (chocs triples) sont des phéno
mènes qui se produisent un certain nombre de fois b ien connu 
pour une pression donnée, des chocs faisant intervenir la r en
contre simul tanée de quatre ou plusieurs molécules sont des 
évènements ayant une p robabilité pratiquement nulle. 

On ne peut donc admettre que la r éaction 2A + 2B ~ XC, 
qui est supposée réel le, nécessite la rencontre simultanée de 2 

molécules A et de 2 molécules B. 

2. - Supposons maintena.nt que la réaction se produise en 
étapes suivant Je mécanisme (quelconque bien entendu) 

( 1) 2 A ~ 2 A.' 

(2) A' + B ~ A ' B 
(3) 2 A ' B ~XC 

Dans certaines conditions d 'énergie, lors d 'un choc en t re deux 
molécules A, celles-ci se transforment en deux molécules insta
bles A ' qui jouiraient d 'une g rande affinité vis-à-vis du corps B 
avec lequel elles formeraient le corps A ' B . 

Deux molécules de ce dernier composé, lui-même instable , se 
recombinent aisément en do1mant le produit final C. 

On voit immédiatement que l' ensemble de ces trois équaLions 
forme une équation globale identique à. celle dont nous sommes 

partis . 
Dans ce cas excessivement simple, les équations de cinétique 

chimique couduisen t à l ' expression suivante de la vitesse globale 
de la réaction : 

V = K (A) 2 

Eta.ut donné la simplicité de ce cas, nous en profiterons pour 
déduire cette vitesse des équations chimiques (1) (2) (3) écrites 
plus haut, afin de donner un exemple des méthodes de calcul en 
cinétique chimique. 

La vitesse de la réaction globale (V) est la vitesse V de la 
3 

réaction (3) , puisque celle-ci est la seule où se forme le composé 
final C. 

(a) V = V 3 = /•3 (A' B) 2 (loi d'action de masses) . 

Cette vitesse est exprimée en fonction d 'une inconnue (A'B) 
la pression par tielle du composé A'B; nous pouvons l 'él iminer 
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grâce aux équations de stationnarité du système chimique en 
évolution . 

On entend par " équations de stationnarit.é " celles qui expri
ment que ces molécules intermédiaires A'B et A' ne s'accumulent 
guère pendant la r éaction durant laquelle elles sont en concen
tration constante souvent très faible. 

Elles s'obtiennent en égalant la vi tesse de formation de ces 
composés à la vitesse de disparition. 

Pa r exemple, pour la. molécule A'B la vi tesse de formation est 
la vitesse de la ré:i.ction (2), V ., et ia vitesse de disparition est 
égale au double de la vitesse de -la réaction ( 3), V 3 • 

v 2 = 2 V
3 

V2 = k 2 (A') (B) et V 3 = /.:3 (A'B)2 

équation de stationnarité : 7.-,2 (A') (B) = 2 7.;
3 

(A'B) 2 ( b) 

Pour la molécule A ' , le même raisonnement fournit : 
2 V,= V 2 

V, = 1.:
1 

(A) 2 V 2 = k2 (A') (B) 
équation de stationnarité pour A' : 

2 f,;
1 

(A) 2 = l.:2 (A') (B) (c) 

La combinaison des équations (a) (b) et ( c) donne: 
V = k

1 
(A)2 

La vite~se de la réact,ion dépendrait donc uniquement de la 
concenlrat10n en corps A. Hâtons-nous d'ajouter que le schéma 
qui conduit à cette expression est purement théori'q . ·1 . . . ue, 1 con-
dmrait au paradoxe que la vitesse de la réaction A + B t 
. d, d es 
m cpen an te dè la concen tr ation en corps B. pour · 

, • , • A • une pression 
totale dctermmce, elle serait meme maxima. si' la c t t ' oncen ra ion 
en B s'annule. 

3. - Le composé instable A ' doit disparaître même en l 'absence 
de B. On imagine volontier s une nouvelle r "·acti' · d , . . , . "" on mverse e 
la rcact.1on (I) soi.t la r eact1on : 

(4) 2 A'~ 2 A. 

En prése:t:ice de B, il y a.ur a donc compétition t. 1 , . , . en re a rcac-
L1on (2) et la r eacbon (4) . Si on fait le même r · . , , , , . · a1sonnement qui 
a ote expose en deta1l pour Je cas précéden t et · . , 

1 
, . qui consiste a 

écrire es cquat10ns de stationnarité pour les . 1 · coi ps ab1les ou 

• 
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instables A' et A'B ainsi que la vitesse de la réaction globale, 
on obtient une expres~ion beaucoup plus rationnelle pom la vitesse 
globale : 

V 
1
"2 (B) [ vl.:2 2 (B)2 + 16 7.:/.:., (A)2 - 1.-2 (B) l 
8 lcJ 

Connaissant les constantes 7.: 
1 

1~2 et 7.:,., on peut, pour des pres
sions partielles variables de A et de B, déter miner à priori la 
vitesse de la r éaction. 

Ces constan tes k 1> /1, 2 , k 
4 

etc. doivent donc êtr e établies Rar 
l 'étude de chacune des réactions intermédiaires. 

Nous avons ' donc"" vu que la vitesse d'une réaction normale 
(par opposition aux réactions en chaines comme nous verrons plus 
loin) doit correspondre aux nombres de chocs entre molécules 
au sein du gaz et qu 'elle peut faire l 'objet d'une équ ation algé
brique à partir de laquelle elle peut être calculée à. priori, à 
condition de connaî tre les réactions et les composés intermédiaires 
produi ts au r.ours de la réact ion. 

I. 

LES REACTIONS EN CHAINE. 

LEURS CARACTERISTIQ•UES. 

Il existe des réactions dont la vitesse est tellement élevée 
qu 'on ne peut l ' interpréter en so basant sur les considérat ions 
classiques de la cinét ique chimique telles qu'elles viennent cl'êtr e 
exprimées d 'un e façon t r ès élémen taire à propos de l 'exemple 
précédent se r apportan t à une r éaction à viteEse normale. 

Ces réactions r apides sont, par exemple, en nous limitan t aux 
cas de réactions d 'oxyda t ion ,' los réactions de combustion vive 
d ' inflammation et d 'explosion. 

A première vue, on peut penser qu ' il serait possible d 'en donner 
une explication purement « thermodynamique " par ce· qu'on 
pourrait appèler l 'hypothèse de la propaga.tion d ' une « chaine 

thermique n . 
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On constate que ces réactions sont toujours for tement exother
miques. 

Dès lors, supposons qu ' un point du mélange gazeux soit 
accidentellement porté à une température suffisamment· élevée 
pour que la r éaction se produise ~n ce pain t; la chaleur dégagée 
sera suffisante pour échauffer la région avoisinante à une tempé
rature telle qu 'elle en tre en réaction à son tour et cela malgré 
la déperdition de chaleur due à la conductivité t hermique du 
mélange. 

L es volumes en tran t en réaction successivement sont de plus 
en plus grands et ~n conçoit que la vitesse atteigne rapidement 
une valeur pratiquement infinie: il y a explosion. 

Si ce que nous appellerons " chaine th~rmique » est ~e 
hypothèse qui macroscopiquement est vérifiée (en voulan t due 
pa.r là qu 'elle ne constitue pas une explica.tion causale du phéno
mène) elle ne permet guère d 'expliquer certaines particularités 
de ces r éactions. 

La plus caractéristique à ce point de vue est bien le fait que 
la vitesse de ces r éactions est extrêmement se:nsible à la présence 
de petites quantités de certaines substances qui favorisent ou 
inhibent fortement la r éaction (même lorsqu 'elles se trouvent 
présen tes en t r ès petites quantités). 

Il est impossible d 'admettre que la présence de si m1mm~s 
quantités de substance étrangère puisse mt;difier t ellement la 
conductivité du mélange qui est seule responsable de la propaga
tion de la " chaine thermique » . 

Dans les dernières ·années on a été amené à admettre un méca
nisme qui avait été suggé:·é par certaines constatations faites 
en photochimie et dont nous parlerons plus loin. 

Sur la base de ce mécanisme, a. été fondée la théorie des réac
t ions en chaines dont nous donnons ci-dessous les notions élémen
tai res ( 1). 

(1) U ne réaction se dit en chain'e l?rs9u'elle p~o~uit, ; n i;>lus 
des produits finals stables, des pro~m.t~ mtermcdia1r~ react1on
ncls qui réagissent sur le composé 1mt1al pour fourmr les pro
duits finals et de nouveaux composés inter médiaires instables qui 
réagiront à nouveau sur le composé initial. Il y a donc une 
notion de périodicité et de processus qui se r enouvelle à l'infini, 
associée à la notion de réaction en chaines. 

1 
' ' , ' 
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Afin de pouvoir exposer toutes les définitions en se basant sur 
un cas idéal simple, nous supposons que A et B soient deux gaz 
susceptibles de réagir avec une t rès g rande vitesse (donnant par 
exemple lieu à une in flammation) pour fournir finalement les 
composés C et D suivant l 'équ at ion stoechiométr~que globale : 

A + B ~ C +D. 
Admettons que la r éaction se produise par les réa.ctions inter

médiaires suivantes : 

(1) A + B ~X + Y 
(2) A + X ~ C + Y 

(3) B + y~ D +X 
La réaction ( l) est r éalisée lorsqu ' une molécule A et une 

molécule B entren t en collision dans certaines conditions énergé
tiques. X et Y son t des composés instables e t très r éactionnels ; 
ce sont des composés intermédiaires qui ne s'accumulent pas au 
cours de la réaction ; on los appelle «centres actifs» ou « centres 
propagateurs de la chaine ». 

On appelle la r éaction ( 1) la réaction d(I « départ » ou de 
" naissance de la chaine » ou encore « processus primaire »; une 
fois celle-ci produite, les r éactions alternatives (2) et (3) , dont 
l 'ensemble forme un " ma illon de la cha.)ne » se produiront 
indéfinim ent jusqu'à la dispari t ion de A ou de B, c'est-à-dire, 
jusqu 'à accomplissement de la réaction globale. 

li y a cependant cert,aines réactions qui font disparaître 
les centres act,ifs en les transformant en produits stables peu 
réactionnels : ce sont généralement des i·éactions de r ecombinai
son des centres acti fs en t re eux et por tant le n om de réactions 
de "rupture de chaine ». 

Par exemple : 

~ 
2 X ~ Z 

(4) 2 Y ~ z~ 
1 

X + Y ~ A + B réaction inverse du 
processus primaire. 

Ces dernières r éact ions empêchent donc la chaine de se propager 
indéfiniment et il y a lieu de considérer une :qouvelle notion : 
celle de la longueur moyenne de la chaine, c'est-à-dire, la valeur 
moyenne du nombre de maillons qui se forment lorsqu'une r é.ac
tion de dépar-t de chaibe a eu lieu. 

' 
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Pour des conditions bien déterminées de température, de pres
sion, de concentration et de surface du récipien t où se fait la 
réaction, il y a lieu de considérer cette grandeur comme constante. 

Cependant un tel mécanisme ne suffit pa3 encore pour expliquer 
des vitesses t rès élevées (vitesse atteignant p ratiquement une 
va leur infinie lorsqu 'elle est mesurée à l 'échelle des vitesses de 
réactions chimiques usuelles) . 

En effet, une fois un processus primaire p roduit, dans les 
conditions optima d 'absence de réactions de rupture de chaine, 
l_a réaction se poursuivra indéfin iment jusqu 'à disparit ion des 
cor ps initiais, mais pas nécessairement à une vitesse élevée. 

A u contraire, si un centre actif peut donner lieu à l 'appari tion 
de deux ou plusieurs nouveaux cen t res actifs par u ne réaction de 
".r :mification » ou de " branchement des chaines ii, on conçoit 
aisement que la vitesse globale atteigne, après un temps très 
cou:t, une valeur pratiquement infinie puisque le nombre de 
chames :e branchant sur la chaine primaire augmente suivant une 
progression géométrique, bien entendu si les r éactions de ramifi
cation l 'empor tent sur les réactions de r~pture de chaine. 

Un exemple de réaction de ramification serait : 

(5) X + B -7 2 Y + D. 

Cette . fois-ci, r ien n 'empêche que la chaine, en se r amifiant 
~e . p~us en plus, conduise à une vitesse globale t héor iquement 
rnfm:e. 

Ces réactions de ramification se produ1'se11t da t · . . ns cer am es 
limites de température et de pression qui conditionnent ainsi le 
passage de la réaction lente à la réaction explosive. , 

L , t' 
es reac ions en chaines, telles qu'elles viennent d 'être définies 

<le façon générale c-om o te t d l ' · , . . . , P r n one existence de composés inter -
med1a1res rnstables et . , t' 
1 . i cac ionnels (centres propagateurs) dont 
a connaissance est le o. t , l . 

phé , , . P 111 nevra g1que de l'é tude chimique des 
uomenes d mflammation et d 'explosion. 

Ces corps instables sont r . . 
formant un 1.a 1. , d . P esque touJ ours des grouves d'atomes 

~ ica,, -on t la val , 
libro, mais parfoi . . . ence 11 est pas saturée (radical 

s aussi un s11nple ato l 'b . ) Et • t mo 1 i e 
e es cette insaturation valen . . . 

grande aptitude réactio 
11 

tielle qm rend compte de leur 
entre eux . nue e et de leur aptitude à se recombiner 

-

. ' 
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Dans ce cas, on a à fair e à ce qu 'Qn appelle une chaine 
matérielle » (Nernst) signifiant par là que l'énergie nécessaire 
à la r éaction est contin uellement portée par un corps chimique 
dans lequel elle est localisée sous forme d'énergie chimique. 

Mais on peut aussi avoir à fair e à des cen tres propagatem;.s 
constitués par d es molécules sah1rf:es qui, normalement, ne sont 
pas réartionue~les, mais qui portent nne cerf.ai11e énergie inten~e 
(très souvent, une énergie d'excitation électronique) et qui con
lienuent de ce fait l'énergie nécessaire pour qu' une réact ion 
rn produi~e 1-orsq u 'elks rcncont!·cnt llil' \.. ..,.uvelle molécule. 

L 'énergie en question se t r ansmet alors ,cJr un des produits de 
cMte dernière réaction . 

On a <tinsi un autre type de chaine de réaction, c'esti la « clw.i11e 
é11ergétiq1ie » (Semonoff). 

Par exemple, pour la réaction A + B ~ C + D qui se fer<i.;t 

a1ns1 : 
A + énergie -4 A ·r, 

A*+ B ~ C + D·* 

D +:· + A ~ A* + D 

oit l'astérisque signifie la molécule porteuse d'une énergie (parfois 
tout simplement une molécule ionisée, l'énergie d'ionisation étan t 
l 'énergie portée par la molécule). 

En plus de leur grande vitesse (du moins lorsque la chaine est 
r amif iée) les r éact ions en chaine se ca.ractérisent par plusieurs 
critères expérimentaux que noµs citerons ici en montran t briève
ment quelle in ter préta t;ion en est donnée dans la théorie des 
r éactions en chaine et en montrant également qu~ le cas paiti
cul icr de la réaction de combustion du méthane répond à ces 
caractères. 

1 .- Lorsqu' une réaction en chaine est provoquée photocbi
miquement, elle présente un rendement quantique anormalement 
élevé. Plue .oin, nous ferons un rappel succinct sur les notions 
rela tives aux r éactions photocl.:imiques, c'est pourquoi n-ous lais
sons provisoirement do côté cette propriëté qui est bien la plus 
caractéristique pour les réaction s eu chaine. 

Signalons cependant qu'elle n 'a pas €ncore été expérimentée 
pour la r éaction CH4 + O~, qui est bien une réaction en chaine 
p uisgn 'elle en présente toutes les au t res caractéristiques. · 
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Les résultats et constatations expérimentaux fournis par les 
méthodes de la photochimie sont souvent t rès précieux pour 
l'étude cinétique des réactions; c' est ce qui nous invite à les 
appliquer au cas de la r éaction CH

4 
+ 0,. 

2. - L a vitesse d' une réaction en chaine est extrêmement sen
sible à tous les facteurs r elatifs à la paroi du récipient à l ' in té
rieur duquel se fait la réaction (nature de la paroi, dimensions 
et forme du récipient, rapport surface-volume, etc.) 

Nous avons vu plus haut que les r éactions de rupture de 
chaine son t généralement des réactions de recombinaison des 
œntres actifs et que ces derniers sont presque toujours des 
atomes ou des radicaux simples à l 'état libre. 

On a montré que les atomes libres et bien souvent les radicaux 
ne peuvent se r ecombiner lors d'un simple choc au sein d'un 
gaz. 

On peut donner une explication quelq ne . peu imagée de cette 
propriété en assimilant les atomes ou radicirnx à des particules 
matérielles qui , lors d ' une rencontre, subissent un choc élasti
que : l 'énergie cinét ique est plus grande que l 'énergie de liaison 
de sorte que, lors de leur r encontre, la recombinaison est 
in1possible. " 

I l n ' en est plus de même lorsqu 'une troisième molécule est 
présente lors du choc; dans ces conditions, cette troisième molë
cule, par ailleurs inerte au point de vue chimique, s·empare de 
l'excès d'énergie cinétique et la r ecombinaison est r~ndue 
possible. 

Il est évident également que la paroi est toujours efficace 
pour la recombinaison des atomes ou radicaux se rencontrant sur 
la paroi. 

Dans la théorie complète des r éact ions en chaine, on a pu 
établir une expression de la vitesse en fonction des prohabihtés 
de rupture des chaines d ' une part sur la paroi et d ' autre p5rt, 
par choc triple au sein du gaz. 

On a montré ainsi que la vitesse est fonction du diamètre et 
de la. forme du récipient; au surplus, cette expression de la 
v~lesse est vérifiée (avec une bonne approximation) par l'expé
rience et également pour la combustion lente du méthane 
laquelle se produit ~ une température inférieure à la température 
d'inflammation . / 

.,. 

. . 
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Daus le cas des chaines ramifiées, la théorie est plus compli
quée, mais il suffit de rappeler, par e:xemple, l 'influence du 
diamètre sur la détermination des limites d ' infa.mmabilité d'un 
mélange d ' air et de méthane et sur la vitesse de propagation de 
la flamme. 

il. - La présence d ' un gaz inerte , entre certaines limites bien 
entendu, augmente la vitesse d!une réaction en chaine. 

Cette propriété se ramène à la précédente, en effet : le gaz 
inerte a pour effet de diminuer le libre parcours moyen des 
centres 'actifs au s.:iin du gaz et de rédnire par conséquent les 
cha.nces, pour le centre actif , de rencontrer la paroi avant d 'avoir 
pu se reformer par une réaction du maillon. 

La théorie complète a également pu mettre ce facteur en équa
tion : on doit ainsi avoir à partir de cette ~quation, en l 'appli
quant au cas de la r éaction CH4 + O,, en présence d 'un gaz 
inerte : ' 

C (I) 
(CH,,) (0,) (1 + ) =constante. 

(CH,1)+ (02 ) 

C est une constante et (CH,,) (02 ) et (I) sont les pressions 
partielles en CH.

11 
0

2 
et en gaz inerte (représenté par I). 

Les pressions partielles (CHJ et (02 ) dans cette formule 
sont· celles qu ' il faut réaliser pour que l 'inflammation .soit pos
sible. Ce sont donc les pressions partielles limites . 

Cette formule déduite à priori de la théorie des réactions en 
chaine. est vérifiée quantitativement par l'expérience. 

4. - Nous avons çléjà eu l 'occasion de signaler plus haut que 
la vitesse d'une réaction en chaines est extrêmement influencée 
par la présence de très petites quantités de substances qui dimi
nuent (inhibiteurs) ou accélèrent (catalyseurs) cette vitesse. 

II est évident qu ' une substance jouissant de la propriété de 
fixer aisément un cent re act if vis-!t-vis duquel elle a une grande 
affinitR, empêchera les chaines de se propager, et que des traces 
de ces substances., qui sont en quelque sorte des poisons pour 
les centres act ifs, suffiront à inhiber la r éaction. 

Inversement, si un composé fournit des centres propagateurs 
plus aisément que ne le fait le processus primaire lui-même, il 
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suffira qu'il soi t présent en petite quantité pour accélérer très 
fortement la réaction. 

En ce qui concerne la réaction CH4 + 0 2 , il existe ams1 une 
foule de substances inhibitrices; leur recherche fait l 'obj et de 
toute une série de travaux précisément en raison de l'espoir de 
!_es util iser , en sécurité minière. A titre d '.exemple, citons le 
bromure cl ' iwamylc qui , ajouté à raison de 1 pour cent, à un 
mélange d 'air à 9 pour cPnt de inéthane rrnd le mélange inin
flammable. Il suffi t de 0,1 pour cent du même composé pour 
élever de 100° ia température d 'inflammation de cer tains mélan
ges de méthane et d 'air. 

5. - L'existe~cc dt! limites de températ>Jre et de pression pour 
le passage de la r éaction len te à la réaction explosive est néces
sitée pal' les conditions qui r égissent la prédominance des réac
tions de ramification sur les réactions de rupt.ure de chaine. 

La vitesse d'une réaction en chaine en fonction de toutes les 
variables chimiques peut être déduite de la théo~·ie générale et 
est exprimée par une f'onction assez compliquée. 

On peut l 'exprimer sous la forme simplifiée que voici 

F 

f. + fc + F ' (1 - a) 
où F et F ' sont des fonctions de la température, des pressions 
partielles et dans une certaine mesure de variables étroi tement 
liées à la paroi du récipient . 

f. et f6 sont respectivement la probabilité de rupture des chai
nes sur la paroi et en phase gazeuse. 

a est Io nombre de centres actifs formés par centre actif qui 
disparait dans une réaction élémentaire du maillon. Pour les 
chaines où la ramification l 'emporte sur la rupture des chaines, 
on a: a > 1. 

On voit immédiatement que dans le cas de a > 1, on peut 
avoir : 

f . + fs + F ' (1 - a) = 0 

F (V) 

(1) 

Dès lors V= - - = w; il y a donc inflammation ou explosion, 
0 

lorsque les condi tions exprimées par l 'équation (I) sont réalisées. 

• 

'.'\ 
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L a théorie permet même de prévoir l 'existence de deux 
limites d'inflammabilité par une formule dont 1'6tablissement 
et la discussion nous conduiraien t en dehors du cadre de cet 
exposé. 

6. - Une réaction normale (non en chaine) possède un~ 
vitesse rigoureusement consta.nte au cours du temps, pour autant 
bien en tendu que les conditions ini tiales i;.'aient pas varié. 

Au contrai re, la vitesse d ' une réaction en chaine n 'atteint sa 
valeur stationna.ire qu'après uu certain laps de temps appelé 
" période d'induction " et « retard à l ' inflammation » pour les 
r éactions d 'inflammatio'n. 

On a établi théoriquement les formules suivantes expr imant la 
vitesse en fonction du temps : 

(I ) V = A e 'Pt et V = B (1 - c'P't) (2) 

L a formule (I) s:applique aux réactions où la ramification des 
chaines est plus importante que leur rupture, la vitesse y devient 
infinie lorsque le temps « t » augmente. 

L a formule (2) s'applique aux réact ions où la rupture l'em
porte sur le branchement des ch aines ; à la limite, la vitesse y 

atteint une valeur limite B (1). 

(1) Ces formuleSt 1 et 2 s'obtiennent en considérant les proba
b il ités de rupture et de ramification des chaines : 

Considérons le temps t. T qui s'écoule entre le moment où se 
forme un centre actif et le moment où il r éagi t par une réaction 
du maillon. 

P endant ce laps de temps, il y a une certaine probsibilité de 
r upture de la cl~aine (soit /3) et aussi une cer taine probabilité de 
ramifi cation ( s01t 8) . 

Ces 3 arandeurs {3 , 8 et t. T sont fonction des condit ions expé
rimental~s qui régissent la prédominance de la ramification sur 
la rupture ( 8 > (3) ou inversément ((3 > 8) . 

Dans les formules 1 et 2, on a fait respectivement : 
110 8 - {3 

A= et '(' ----
8 - (3 Â T 

Do {3- 8 
B = et 

, _ 
'(' --

{3- 8 /j, T 

On voit que A , B , 'f' et 'f' ' varient suiva.nt les valeurs de 8, {3 
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La réaction CH., + 0
2 

est précisément une réaction qui présente 
. un grand retard à l ' inflarnmation, atteignant une valeur de 

quelques secondes alors que pour d 'autres r éactions (par exemple 
H 2 + 0 2 ) il n 'est que d ' une fraction de seconde. 

Dans certaines condit ions de pression et de température, un 
mélange en proportion convenable de méthane et d 'oxygène pur 
présente un retard à. l' inflammation de 18 minutes, ainsi qu ' il 
a été établi ex.périnieutalement. 

7. - L a vitesse d'une réaction normale croît régulièrement 
avec la température d'après la loi : 

V= K e-E/R'I' 

Lorsque la température T augmente, la vitesse approche de 
plus en plus la valeur limite K . 

Nous avons vu plus haut la signification de E. 

K comprend la constant,e 1.:.0 _ et le produit des concentra tion& 
des corps réagissant affectés d 'exposants appropriés. 

La vitesse d une réaction en chaine s'exprime en fonction de 
la lempérat.ure par : 

K e-E'IR'I' 

1 - K'e- E"/llT 

Nous écrivons cette for mule sans la discuter ni J'étud· . 
d, ·1 , . 1e1 en 

cta1 et <t seule fin de montrer que la théorie prévoit une tem é-
rature d ' inflammation. p 

En effet, le dénominateur ci-dessus peut s'annuler pour certaine 
valeur de T qui co · <l ' 1 t ' · . . n espon a a emperature mmima pour qu'il 
Y ait inflammation. 

Si 1 - K 'e- E" /Il'l' = 0 dès lors V acquiert dans cette formule 
t<nc valeur infinie. ' 

et ù r c'est-à-dire que ce sont en fin d 
(assez complexe) des conditions initiales e compte, des f~nc_tions 

Les formul es l et 2 ont . 1 du système chm11que 
cl s1mp ement pour b t d · 
.eux genres de réactions eu chaines où la v· u e_ ~ontrer les 

tJon du temps, ou bien très r a idem t . itesse croit en fonc
ment infinie, ou bien lenteme~t ver:n vers l;ne va_le1;1r pratique
q,ue les conditions exp6rimen l ales son t u;~l v.a eur limite;. s_uivant 
l emporte ou non sur la rUJJttu·e d he. es que la r am1f1cat ion 

es c a111es. 

.. 

.. 

' 
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Dans ce qui précède, nous avons exposé, assez sommairement 
d 'ai lleurs, les principales notions relatives aux réactions en chaine· 
ensuite ont été énumérés les critères expérimentaux de ces réac~ 
tious, tout en montrant que la théorie permettait de les prévoir 
à priori. 

Lorsque leur simplicité permettait de le faire brièvement, nous 
avons même écrit quelques formules établies par la théorie. 

Enfin, nous avons montré chaque fois que la réaction 
CH4 + 0 2 présente chacun de ces critères. 

Nous nous proposons maintenant de r appeler quelques notions 
sur les réactions photochimiques, qui nous semblent devoir être 
appliquées à l 'étude du système CH4 + O~. 

II 

REACTIONS PHOTOCHI MIQUES 

Tous les gaz présentent dans un certain domaine de longueurs 
d 'onde une région d'absorption du rayonnement . visible ou 
ultra-violet. 

L 'énergie d 'un quan tum lumineux absorbé peut être r eem1se 
(fluorescence) ou dissipée par agitation thermique; elle peut 
a ussi provoquer tme tra.nsformation chimique de la molécule (1). 

Cette tra,nsformation ne se produit que pour un domaine bien 
déterminé d'a,bsorption en t re certaines limites de longueur d 'onde 
du rayonnement incident . 

Entre ces limites, tout quantum absorbé l'est par une seul e 
molécule et seule cett{) molécule subit une transformation du 

( l ) A cer tains points_ de vue, on peut consi? érer les rayons 
lumineux comme un tram de corpuscules matériels appelés pho
tons (ancienne thforie corpusculaire de l'énergie rayonnante) . 

Ce point de vue est suffisant pour définir adéquatement 
le quantum d 'énergie comme étant l 'énergie du photon. 

Celle-ci est exprimée par ltv 011 : 

h = constante de Planck. 
v = fréquence ' du rayonnement en question. 
Le produi t liv a donc les dimensious cl une énergie et peut 

s'exprimer en ergs, joules ou calories (généralement en calories) . 

____ 11111111111 ...... ~----------------------~ 
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fait même de l ' absorp tion ; la t ransfor mation subie par ceLte 
molécule au moment de. l' absorpt ion d ' un quan tum est appelée 
processus primaire d 'une réact ion photochimique . 

Il s 'en suit que le " rendement qu an t ique » du processu!: 
primaire ( rp) est toujours égal à un, en définissan t le« rendement 
quantique » oomme étant le nombre de molécules t r ansfor mées 
pour un quantum absorbé. 

Dans presque tous les cas, ce processus primai re consiste en 
une scission de la molécule en deux fragments qui par conséquen t 
sont presque toujoUI·s des radicaux ou des atomes libres, donc 
des corn posés très instables et t rès réactionnels . 

L 'in térêt des r éactions photochimiques réside précisément dans 
le fait que les fragments molécula.ires, formég lor s du processus 
primaire son t généralement connus puisque cer taines considé
rations énergétiques montren t que la !lcission de la molécule 
abs.:;r bant un quan tum ~e fait en te l endroi t de l 'éd ifice molé
culaire. 

Ces fragments sont donc connus et, étant don né leu r carac
tère de r adicaux ou d ' atomes, Sont excessivement réaction nels. 
On peut donc eu étudier leur r éactivité non seulement v is-à-vis 
des. a~lres molécu.le~ n_'ayant pa~ encore é'~bwrb6 de quan tum , 
mais egalement v1s-a-vis de moleculcs étrangères primitivemen t 
mélangées au corps absor bant. 

~·a~tion ,des _rr~~ments ~oléculaircs produits par le processus 
prm1aire, c est-a-du e formC's lors de l' absorption A d , . . . meme u quan-
tum, sur les m.olecul~s ~111t1ales peut provoquer en fin de compte 
la transfor mation ch1m1que d ' un nombre de molécules d ifféren t 
de l 'u nité par quantum absorbé Ce nombre est l ' l d . · appe o e r en e-
men t quantique global cI>. 

En dehors du cas où le rendemen t quantiqua global <I> est égal 
au rendement quant ique du processus primaire 
sager trois cas : rp, on peu t envi-

1. Re.ndement quantique global (par opposition au r endement 
quantique du processus primaire) inférieu r à un 

Cela implique nécessairement que la mole' 1' . 't· 
1 

, t , , . cu e m1 ia e s es 
r eformee a part ir des produi ts formés d 1 . · · 

ans e p1ocessus primaire . 
P ar exem ple, le cas de la. photolyse cl NH d 

1 . e 3 on t e rondement 
quantique ost de 0,25 environ. 

• 

.. 
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On a montré par l'étude t r ès foui llée de cet te réaction photo
chimique que ce ne son t pas " les fragments NH2 + H qui se 
recombinent pour r eformer NH3 , mais qu'on a une suite de réac
t ions p lus complexes qui ISOnt citées ici afin de montrer l e 
genre de phénomène déFt assez complexe qui est débrouillé pa.r 
la photochimie : 

1) NH + hv ~ 

2) 2NH 2 + i\1 ~ 

3) N,H.1 + H ~ 

4) 2NH 2 + N ,H .1 ~ 

5) 2H + M ~ 

NH2 + H . 

N 2R,. + M. 

NH3 + NH2 

2 N , + 4 H 2 • 

<'I> - 0,25. 

La r éaction 3) r end en effet b ien compte de la. r eformation 
de NR 

3 
et de la valeur plus petite quu un du rendement 

global. 

2. R endement quan t ique global plus gr and que un , mais ne 
dépassan t pas quelques un ités. Les radicaux formés dans le 
processus primaire ont r éagi sur de nouvelles molécules pour les 
décomposer égalemen t , mais sans que l e~ i·adicaux se soien t 
reform és ( sans chaine de réaction) . 

U n ex emple en est la photolyse de H 2S don t le r endement 
que· global est 2 (r éact ion en gradins) : 

H 2S + h v ~ H S + H 

H 2S + H ~ HS + H 2 w - 2. 

2 H S ~ H 2+ 8 2 

L a somme de ces t rois réactions coud ui':, effectivement à. l a 
dest ruction de deux molécules de H 2S par quantum absor bé. 

3. Rendement global plus gr and que un· et atteignant 
plusieu rs dizaines, cen taines ou milliers. 

C'est J' indice cer tain d 'une réaction en chaine. 
L'exemple classique est la photosynthèse de H Cl à par t ir de 

II, + c 1
2

• Cet te réaction est déclenchée par le r ayonnement 

visible : 

Cl , + liv ~ 2 Cl 

n . + Cl ~ H Cl -J:- H 

cÏ + H ~ H Cl + Cl etc. 
2 

j usqu 'à 2 H (ou 2 Cl) ~ H 2 (ou Cl 2). 



,. 
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Lorsqu 'une molécule absor be un quantum lum ineux et se 
dé.compose ~n r adicaux, ù faut que l 'énergie de ce quantum (hv) 
soi t au moms égale à l 'énergie de liaison des r adicaux dans la 
molécule pour qu'elle soit suffisan te pour en provoquer 
la séparation . 

Dans certains ca.s, les molécule!'. gaz<:iuses n 'ont un spectre 
d 'absorp t ion que dans l ' ultra-violet lointain dont l 'emploi est; 
rendu très difficile étant donné son a bsorp t ion par les parois 
du récipient contenan t le gaz. L 'énergie de ces radiations dans 
l ' lt . 1 . . u r a-v10 et lom tam est souvent largement supérieure à celle 
requise pour la scission de la molécule. 

Lorsque l 'absorption se fait ainsi daus l 'ultra-violet t rès loin
tain. l 'expérimentation est rendue impossible étant donné que 
le quartz lui-même, qui est la substance la plus t ransparente pour 
les rayons ultra-violets, est opaque à par t ir de longueurs d ' ondes 
de 1800 Angstroms. 

~es _réactions photochimiques peuvent être alors étudiées par 
v01e detournée par ce qu'on appelle la photosensibilisation. 

On peut distinguer deux types de photosen sibilisation qui seron t 
expliqués ci-dessous à l 'aide de deux exemples : 

l. Supposons qu 'on veuille étudier photocbimiquement la r éac
tivité des atomes H en présence de molécules H . et O •. C'est 
une recherche qui a été imposée dans l 'étude du -mécanisme de 
la combustion de il,. 

Lai dissociation directe de H 2 en a tomes se produi t lorsque 
l 'hydrogène absorbe des rayons ul tra-violets de t rès courte lon
gueu r cl onde (800 A). Il · est impossible de réa.Jiser un matériel 
suffisamment transparent pour utiliser ces lonaueurs d 'onde. 

Si on ajoute au mélange H 2 + 0 2 de petites quan tités de 
' ·a.peur de mercure et qu 'on l 'enferme dans une ampoule en 
quartz, les atomes de mercure pourront ab3orber certaines lon
gueurs d 'ondes émises par une lampe à vapeur de mercure source 
de rayons ultra-violets. ' 

Les atomes de mercure ayant absorb6 ces quanta (de J onguc~r 
d'onde de 2537 A portan t l 'atome de l'état ris 

0 à 23 pl ( 1) 

( l) Les termes l 1S0 et 23P désignent cer tains ' t t d ' · 
t " 'I t · d l ' ' e a s excita ion c ec ron1que e a tome de mercure Lors d -
atome d ' un état énergétique à un autre iÏ y a , . u. passage d 'un 

, em1ss1ou ou absorp-
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seront donc porteurs d ' une énergie d 'excitation électronique cor
respondant à. 112 k . calories par a tome-gramme (valeur de N hv 

où: 

N = nombre d 'A vogadro; 

li = constante de Planck; 

v = fréquence correspondant à une longueur d 'onde de 
2537 A) . 

CeLte énergie est légèremen t supcneure ~~ l 'énergie de liaison 
des deux atomes cl 'hydrogène clans la molécule (elle est de 1 OO k . 
calories environ par rnolé<rule-gramme) . 

Il se fait précisément que l 'atome de mercure ainsi excité 
peut céder son énergie d'excitation à la molécule d'hydrogène 
qui ] 'u tilise pour se scinder en deux atomes. 

On peut écrire ainsi ces processus : 

Hg + hv ~ H g* (2537 A) 

Hg* + H 2 ~ 2 II + H,q 
en désignant par H g l 'atome de mercure dans l 'état normal 
I 1S0 et par H g* l ' a tome de mercure excité, c 'est-à-dire, por té à 
son ét.at quantifié 23P 1 • 

On aura donc ainsi pu réaliser la for~ation photochimique 
cl 'atomes H pour en étudier le compor tement en présence de 
molécules H 2 et 0 2 • 

Ce premier typo de réact ion photosensibilisée est provoqué 
par ce que nous proposerions d'appeler " photosensibilisation 
di recte» ou cc par transpor t d 'énergie"· 

tian d 'un rayonnement de longueur d 'onde telle que l 'énergie 
clu quantum associé est égal à la d ifférence d'énergie de ces deux 
états. 

L ' absor ption a !~eu l?r~que l 'éta,t, f~ ~l a un~ énergie supé
rieure à celle de l etat mitral, et l cm1ss1on a heu dan s le cas 
contraire. 

Cependant, los états d'énergie de l'atoi;ne sont discr?ts, c'est-
~t-dire qu' ils ne peuvent prenclr~ que c~rtar?es v~l~u,rs bren déter 
minées par des nombres quan tiques f1gu7es precr~ement -~ar les 
uhiffres en touran t les lettres S et P , qui elles-memes des1gnent 
des séries d 'éta ts différan t entr 'eux d ' un certain nombre quan
t.iquc appelé " nombre quan tique ~econclaire ». 

L'état l '8
0 

est l 'état normal do 1 atome de mercure. 
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2. L 'aut re type de photosensibilisation consiste à mélanger au 
gaz qu'on désire voir r éagir , une substance qui absorbe un 
rayonnement de longueur d'onde moins courte en se décomposant 
en radicaux identiques à ceux qui se form~raient dans un proces
sus primaire a ffectant uniquement le gaz en question s' il était 
soumis ù un rayonnement de longueur d 'onde plus courte. 

Supposons qu'on désire étudier le mélange CH, + 0~ en pré

sence de radicaux CH 3 • 

Le méthane absorbe pour des longueurs d 'onde:; voisines Jr. 
1500 A; ~ette absorption s'accompagne d ' une scission de la 

molécule : 

CH 4 + hv ~ CH~ -:- H. 

i\lais, ai nsi qu 'il a été dit, ces longueurs d'onde son t déjà 
absorbées par la paroi en quartz, de sorte qu ' il est imrossible 

de réaliser cette photolyse du CH.1 • 

On sait, par all ieurs, que les cétones et les aldéhydes absor
bent les rayons ul t r a-vfolets pour une longueur d 'onde voisine 
<le ~600A. Cette absor ption est accompagnée d ' une scission de 

la molécule. 
Pour l 'acétone par exemple, on a : 

CH
3
COCH 3 + hv ~ CH 3 + COCH0 

COCH3 ~ CH 3 + CO 

On a donc en fi n de compte deux radicaux CH3 , formés par 

quant um absor bé. 
Ces radicaux se recombinent t rès rapidement en fourniss~nt 

de l'éthane, mais avant cela subsistent durant un temps t rès 
court au sein du gaz (1) . 

Il suffit donc d 'ajouter une petite quantité d 'acétone au 
mélange de méthane. et d 'oxygène, enfermé dans un récipien t en 
quartz, irradié par une source de rayons ultr a-violets pour que 
l ' on ait en présence CH.Il O~ et les radiçaux OH3 • 

( 1) J usqu 'à présen.t, il a souvent été question de radicaux et 
d'atomes libres au sem du gaz. 

L 'existence de ces combinaisons atomiques formant un l ' 1 , cl, · e mo ecu e 
11011 saturee est une ecouverte faite dans les dei·ii'' , , . 1eres annees 

Ces composes ne peuvent exister qu 'u!le fraction de second~ 
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Cet te méthode de photosensibilisation pourrait· être adéqua
tement appelée cc photosensibil isation · indirecte » ou cc par radi
dicaux "· Nous verrons plus loin que! l 'exemple que nous avons 
pris pour illustrer cette méthode est uue recherche suggérée dans 
le bu t cl" étudier le mécanisme de la combustion du méthane.· 

L'impor tance des réactions photochimiques comme moyen de 
recherche est surtout due à ce qu 'elles const ituent une possibilité 
de former , dès la température ordinaire, des radicaux libres bien 
connus et dont 0 11 peut ainsi étudier les propriétés réactionnelles. 

Dans les réact igns en chaines, dans la plupar t des cas, les 
cen t res propaga.teui:s sont precisément des radicaux libres. Ces 
radicaux sont formés dans le processus primaire (r éaction de 
départ de ch aine) et celui-ci ne se produit gen~ralement qu'à 

t empérature élevée. 
Il est ainsi tout n a,turel de chercher à déclencher, par l' intro

duction art ificielle de centres propagateurs à la température 
ord inaire, une r éaction en chaine qui normalemen t ne se produit 

qu'à température élevée. 

III 

LA COMB1JSTI ON DU METHANE 

La corn bustion du méthaiue, comme t outes les r éactions explo
sives (et d ' aut res encore) , est b ien nne réaction en chaines. 

au sein du gaz (leur vie moyenne est généralement t rès courte~. 
N ons avons vu qu ' ils disparaissaien t aisément par recombi

naison, mais que cette r ecombinaison ne s? produit que l~rs d 'une 
rencontre en présence d'un e molécule mer te (du moms dans 
la plupart des cas). . . . . . 

N éanmoins avant ,qu'une ,Tecombma1son );oit am s1 rendue 
possible, ces ~·adicaux ou atomes subissen t encore plusieur~ col,
lisions avec d'autres molécules. Ils peuvent donc do~er heu a 
cer taines r éactions avec ces molécules et doivent donc être consi
dérés comme des composés bien défin is au même tit~·e qu~ . l~s 
molécules ordin aires dont ils ne diffèrent que par leur mstab1hté. 

Leur existence p, été prouvée d'une façon absolument cer taine 
et ne doit p lus provoquer la méfiance des chimistes comme elle 
le faisait avan t ces dernières années. 

l -----·-.... ----.............................. . 
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Lorsque la réaction est complète, elle se produit suivant l'équa
tion st-0echiométrique globale : 

CH. + 2 02 ~ co2 + 2 H 2 o. 
Lorsque l 'oxygène est en défaut, il ~e forme des quantités 

variables d'hydrogène et d 'oxyde de carbone. 

Le problème de déterminer à priori une expression de la 
vitesse de cette :réacti-0n en fonction des conditions :initiales 
(température, pression totale et pressions partielles des gaz en 
présence, parni, etc.) doit être d ' une grande complexité. 

On peut espérer le résoudre d'une façon approchée par une 
connaissance aussi complète que possible du mécanisme intime 
de cette réaction. 

Il faut dans ce but déterminer quels sont les produits et 
réactions intermédiaires. 

Dans la plupart des travaux sur la combustion du méthane, 
les auteurs se sont placés à un point de vue purement empiri
que, ayant comme but de déterminer, point par point peut-on 
dire, la vitesse en fonction de diverses conditions expérimentales ; 
de même les recherches sur les inhibiteurs de la réaction forment 
un ensemble de travaux purement em piriques et descriptifs ( 1) . 

Cet état de choses provient en partie de l a grande complexité 
de cet te réaction et il serait vain d'espérer pouvoir en établir 
d ' un coup le mécanisme tout à fait exact. 

Il est cependant absolument nécessaire d'étudier le problème 
au point <le vue cinétique . chimiJu~ p_ure, malgré que ce point 
de vue semble assez abstrait et el01gne des préoccupations utili
taires urgentes qui suscitent tant de recherches dans les labora
toires de recherches sur lal sécurité minière. 

(1) On peut se demander si ces inhibiteurs pourront . . 
une application prat ique, pour la sécurité minière par e~ecevoir 
Il S"mble qu 'on ne peut encore que l 'espérer 5 h emple . 
· h.b. ac ant que m i 1teurs sont des subst ances plutôt rares qu' 1 

1 
c:s 

' · ·b·1· ' ' e e vo urne cl' a msens1 1 iser par leur presence est immen t · . air 
la quantité de ces substances qu 'il faudrai·t ~e te si on envisage 

D l . aJou er 
. e p us, elles sont bien souvent toxi nes et 1 : . 

efficace au point de vue inhibition estqde l 'ardeur concentration 
Ce ne sont cependant pas des raisons . re du pour cent. 

donner cet aspect du problème qui ~o suffisan~es pour itban-
intérêt purement scien tifique . nserve par ailleurs tout son 
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Il nous semble en effet que ces recherches doivent être guidées 
par un schéma de réaction qui aurait été ét.abli solidement par 
des recherches plus abstraites, mais conformes à t-0ut ce qui 
est actuellement bien fixé par la théorie des réactions en 
chaines. 

Une autre raison de cet empirisme expérimental se trouve 
dans le fait que beaucoup d ' auteurs considèrent encore comme 
su ffisante une ancienne théorie qui avait été proposée il y a 
plusieurs anùées, sur la combustion du méthane : c'est la théorie 
de l'hydroxylation. 

D'après cett.e théorie, la réaction CH.1 + 0 2 se produirait par 
les stades successifs d ' a.lcool méthylique CH3 OH, d 'aldéhyde 
formique HCOH, d 'acide formique H COOH et finalement 
d ' anhydride carbonique C02 et d'eau H 2 0 , termes finals d ' oxy
dation. 

Voici ci-dessous, les équations qu'elle compor te telles qu 'on 
les écrit habituellemen t : 

CH.1 + 1/ 2 Ot ---) CH, OH 

CH" OH + 

OH 

/ 
1/ 2 0 2 ~ CH~ 

" OH 

OH 

HCOH + 1/ 2 0 2 -> o. 

OH 

/ 
c 

"" H 

OH 

/ / 
0 _ c + 1; 2 o~ ---) o - c ~ H20 + co2 

"'H "' OH 

.. 
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Pour rendre compte de la formation de H
2 

et de CO, lorsqu' il 
Y a défaut d'oxygène, on ajoutait les réactions a ccessoires : 

HCOH + chaleur ~ H 2 + CO 

HCOOH + chaleur ~ H 20 + CO. 

Devant cette série de réactions hypothét iques, le chimiste 
étudia.nt la cinétique de la réaction n 'est guère plus avancé; où 
se trouve figurée la chaine de réactions suivant laquelle la com
bustion du méthane doit nécessairement se produire, étant donné 
les particularités qui la range parmi les réactions en chaine 
comme d 'ailleurs toutes les réactions de combustion 1 

Quel est le processus primaire 1 Quels sont les cen t res propa
gateurs 1 Quelles sont les réactions de rupture de chaine 7 ej:.c. 

Absolument Loutes les questions qui sont à r ésoudre pour 
connaître cette réaction restent sn.ns réponse si on s'en tient au 
sch6ma cfe la théorie de 1 'bydroxylation. 

D'ailleurs, si ou considère les quelques raisons de son origine, 
elles sont bien précaires : 

Premièrement, on constate que dans la combustion lente du 
CII4 il se forme u n peu d'aldéhyde formique, surtout lorsqu 'il 
y a défaut d 'oxygène. 

Deuxièmement on peut, dans certaines conditions de pr es'iic•1 

voir apparaître de minimes quantités d 'alcool 'llléthylique t' 
d ' 'd f · e ac1 e or m1que. On en conclut alors que ces , . , . corn poses 
(CH 3 0 II, CH20 et HCOOH) eta1ent des composés · t . , 
d

. . m ermc-
1a1res. 

C'était, il fa.u t l 'avouer hâter exagérément 1 
1 

· 
' es conc usions 

Si la réaction se produit nécessair•'ment 1 CH , par es stades 
,.,1 ~ Cll30H ~ IICOII ~ lICOOH ~CO.+ H . O on 

dcJa se demander pourquoi ces différents . d- 't - ' peu t 
' · . pr 0 U1 s ne se retr 

vent pas 1 un aussi facilement que l 'a.ut· d ou-
. i e a ns une comb t ' 
mcomplète; d 'autant plus que tous les t. . CH us !On 
HCOOII) ne sont pas tellement d'ff'. t,rc1s ( .- 30 B:, CR 20 et 
] . , . i eien s au point de . 
ité et aptitude à c;ubir la combustion. vue stab1-

D'autre part, 
propagateurs des 

si ces molécu les étaient les véri tabl 
chaines (ou plutAt d , . es centres 

o e ven t.ables « stades inter-

NOTES DI VERSES 797 

médi aircs » qui toujours doivent être bien plus réactionnels que 
la substance originaire) leur combustion devrait se faire beau
coup plus aisément que celle du CH

4
• 

Or, on constat.c que leur combustion présente les mêmes carac
téristiques que celle du méthane; et l' int roduction de ces substan
ces dans le mélange cn,l + o, ne diminue que faiblement le 
retard à. ! ' inflammation du méthane. 

On doit clone considérer ces composés comme des produi ts 
fi nals ou accessoires et non comme des produits intermédiaires 
a u sens moderne de composé instable dont la. r éaction ultérieure 
se fait nécessairement. 

Il faut se hâter d 'ajouter que rien n 'empêche cependautl 
que ces produits subissent, une fois formés, une combustion pour 
leur propre compte. Ces r éact;ions de combustion se super posen t 
aux réactions propres ·de la combustion du Cli.1, ce qui complique 
et masque qul:llque peu le processus de la réaction CH,, + O~ 

Depuis, quelques mécanismes on t été proposés, ,mais aucun n 'est 
a.s!lez général pour embrasser tous les résultats expérimentaux. 
Certains oc ces mécanismes présentent une analogie avec celui 
de la combust.ion de l'hydrogène. Ce. dernier est complètement 
élucidé, grâce aux renseignements qui ont été fournis par des 
études sur la réaction photochimique H 2 + 0,. P our le cas 
en. + O~, ces renseignements manquent totalement . 

Eu raison d ' nue analogie qu 'on ~st en droit de supposer pour 
les r éactions H, + O, et CH 4 + 0

0
, nous considérons comme 

très proba.ble le mécanisme chimiqu-e que nous proposons ci-

dessous : 
Supposons que par un processus primaire, que- nous ne désirons 

pas spéci fier , se trouve formé un radical CH3 (par exemple une 
dissociation thermique du CH4 suivant : 

CH + chaleur ~ CH 3 + H). 
<l 

L ' t ' de o sur ce r adical est une réaction bien connue qui ac 1011 ., 

fournit de l ' aldéhyde formique et 1111 nouveau radical : OH. 

Certains auteurs adnrntteu t que cc radical OH est susceptible 
de r éagir sur le méthane pour former une molécule H,O et un 

r adical CH3 • 

Les deux radicaux CII3 et OU, qui se trouvent; en présence 
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au sein du gaz, peuveut se recombiner pour former de l'alcool 

méthylique. 

On a donc l 'ensemble de réactions : 

(2) CH
3 

+ 0 2 ~ HCOH + OH 

(3) OH + CH,1 ~ H 20 + CH3 

(4) CH3 + OH ~ CH30H. 

On est ainsi en présence d ' une réaction en chaine dont les 
centres propagateurs sont les r adicaux CH3 et OH. Les r éac
tions (2) ~t (~) formen t un maillon ~e la chaine et là réaction (4) 
est une rcact10n de rupture de chame. 

On v~it, d ' après ce schéma que l 'aldéj:iyde formique est le 
terme fmal de la réaction d 'oxydation cl u méthane tandi"s 
l ' 1 , . ' que 

a cool methyhque n 'est qu ' un produit accessoire, témoin de 
rupture d'une chaine. 

Les chaines peuvent d 'ailleurs être égiilement rompues par la 
réaction des radicaux OH entre eux et des radicaux CH3 entre 
eux. 

OH~ H 20 

(le mécanisme de la t ransformatiou du radical OH H en 20 est 
connu, mais il n ' est pas utile de le rappeler ici). 

et 2CH3 ~ C.H . 
, ~ G 

Ce schema donne donc une explication t ·' t" f . f · . r es sa 1s aisante d 
ait que la pet lte quantité d'aldéhyde f . · u 

mise en évidence au cours de la c b ot1:°11que, pouvant être 
cependant grande , Até d 

1 
_om us ion du méthane, est 

a co e a quantité d'alco 1 'th l" ' 
peut retrouver. 0 me Y ique qu on 

Malgré son caractère d . d . . 
méthane l ' ld ' h d ~ p10 u1t fmal dans l ' oxydation du 

1 
, t.' a e Y e formique ne s'accumule pas au cours de 

a reac ion et ne se ret 
1 

,
1 

rouve pas en quantité importante dans 
e me ange gazeux en ré t" .1 b" . ac ion : 1 su 1t pour son propre compte 
une oxydat10n relevant également d ' , . . 

1 
, . un mecan1sme en chame 

ana ogue a celm de l 'oxydation du CH 
<I" 

On aurait la suite de réactions : 

(3') HCOH + OH ~ HCO + ff O 
3 

(2' ) HCO + 0 2 ~ co2 + OR 

( 4 ') HCO + OR ~ RCOOH. 

• 

# ' 

.,, .... 
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Ici égalenHmt le schéma est celui d ' nuc réaction en chaine 
dont les cent res actifs seraient les radicaux OH et HCO. 

Nons postulons la réaction 3' qui est analogue à la réaction 3 
et qui se produit lorsque la concentration en aldéhyde formique 

augmente ( 1). 
L 'existence du radical JICO n 'est pi:s contestée par les auteurs 

qui 1"011 fait intervenir dans certains trav~ux en photochimie; 
nous supposons qu ' il r r agira d ·une façon tout à. fait sem bla.ble 
;iu radical Cll

3 
avec la molécule cl 'oxygène en fournissant un 

radica.J OH. 
L es termes finals de l 'oxydation de l ' aldéhyde formique sont 

cette fois C0
2 

et H~O tandis que l 'acide formique, lui aussi, 
n 'est qu'un produi t accessoire dû à une réaction (4' ) de rupture 
de chaine; tout comme l 'alcool méthyli11ue, l 'acide formique ne 
doit donc se retrouver qu 'en minime quantité, ce qui est bien 

conforme à l ' expérience. 
Lorsque la r éaction CH., + 0 2 se produit, tout se passe pour 

l ' observateur comme si les produits finals étaient CO, et H . O; 
cela est dû à ce guc les deux mécanismes en chaine, ~elatifs- a•.1 

méthane et à. l 'aldéhyde formique, produit final de l 'oxydation 
du méthane, se propagent simultanément dans le mélange ,<;!tzm: x, 

ce qui masque la, sép<tration des deux mécanismes. 

Pourrait-on encore a.ppeler l ' aldéhyde formique un produit 
in ter médiaire si le m écanisme proposé ;)tait vérifié 7 Oui, au 
sens ancien <lu mot, mais non , au sens moderne de composé 

instable et labile. 
L es véritables produits intermédiaires de la réaction en cbaine 

sont les centres actifs, respectivement les radicaux OH et CH3 

ou OH et HCO. 
Il y a encore plusieurs r éactions accessoi res qui se produisent 

nécessairement et 11ui sont responsa,bles de la complexité de la 

réaction globale. 

( J) M. Coppens a monLré pr?cisémeut que l'~ldéhyde formiq~e 
form 6 au cours de Ja, corn bust10n lente du methane se trouvait 
eu concentrat ion plu~ grande au début de la, réa~tion (A_nna.
les des Mines de Belgique 1940. - ~pport de 1 Inst1t~t Nat1ona"l 
des )lines sur les travaux de l 'exercice 1939, p. 177 a 207 . 

------"---~---· 
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P ar exemple, la formation d'oxyde de carbone CO et d 'hydro
gène H

2 
apparaissant lorsque la quantité d' 0 2 dans le mélange 

CH
4 

-i- 0
1 

est insuffis;ptte, peut s'in terprêter par la réaction de 
décomposition thermique de l'aldéhyde formique : 

H
2
éo + chaleur ~ J:I2 + CO. 

Le radical HCO se décompose égalem·~nt presque instanta

nément : 
HCO -7 H + CO. 

Cette réaction c,st bien connue : l 'atome d ' hydrogène ainsi 
formé peut fortement influencer la vit.esse de propagation des 
chaines et jouer. peut-être un rôle assez important da ns la 

réaction. 

Pa'rmi toutes les r éactions utilisées dans les schémas qu.i vien
nent d 'être exposés, il y en a quelques-unes .qui sont postulées, 
mais dont. la .possibilité et même la probabilit6 est signal~ dans 
les ouvrages de cinétique chimique t raitant des radicaux orga
niques. 

Les méthodes de la photochimie pourraient t rouver une appli
cation h eureuse pour la vérification des hypothèses qui viennent 
d'être présentées. 

Cette application serait l'étude de l 'oxydation photcsensibiliséP. 
du méthane ; elle comporterait trois points : 

1° Etude du système CH.1 + 0 2 + CHJ où les radicaux CH 
seraient produits par la photolyse d 'une petite quantité d'acé~ 
toue par exemple, ajoutée au mélange CH + 0 . 

4. 2, 

2° Etude du système HCOII + 0 2 + radicaux, où les r adi
caux seraient formés directement par photolyse de l 'aldéhyde 
formi que lui-même; 

3° Etude du système CH3 + RCOH + O. + radicaux, oit 
les r adicaux. seraient introduits égalem(!nt ~a.i· photolyse de 
HCOII. 

Dans les cas 2 ~t 3, il suffi~·ait donc d ' irradier le mélange par 
les iayons l· l tra- v1~let: ~ans ajouter de pholosensibilisateur puis
que le H COII lm-meme absorbe dans l 'ultra-violet et fourni t 
le radical HCO proposé comme centre propagateur. 

... 

' 
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* * * ,. 

Pour terminer nous ue pourr ions mieux exprimer tout ce qu ' on 
pourrait dire sur le manque de données à propos de la combu!r 
tion du méthane que par ces quelques ligues empruntées à la 
conclusion d ' une monographie que l\lf. P rettre a publiée sur les 

réactions en chaine : 
REACTIONS EN CHAINES. Seconde partie . - par 

M. Prettre (Actualités Scientifiques et Imfastrielles, n° 4f28). 

" Le seul r eproche à adresser à ce genre de travaux (montra.nt 
la conformité à la théorie des réactions en chaine de Semenoff) 
est l'imprécision que laissen t subsister les mesures cinétiques 
proprement dit~s sur le mécanisme chimique des oxydations. 

,, Les individuali tés insta-bles (centres de départ ou propaga
teurs des chaines) échappent évidemment à l 'analyse chimique. 

,, Il serait nécessaire de rendre des méthodes physiques capables 
de déceler ces groupements. Dans ce but, l 'examen des. " flam
mes froides ,, que l'on obser ve dans presque toutes les combus
t;ons lentes (91,101) ser~it e:1'trêmement utile et n ' a cependant 
été entreprise que rarement (40, 41, 59, GO) 

,, Mais quelle que soit la n ature des centres qui engendrent et 
t les chaines la présence de celles-ci ne saurait faire> 

propagen ' , , . , . , . 
de doute dans les p11énomenes cl oxydat10n et d m flamma . .:.1.m . .. 

,, Le mécanisme de transmission de l 'énergie, tel que le conçoit 
la théorie des chaines s impose tout autant pour la propa-gation 

d
' héuomène explosif dü à une inflammation locale, que 
un p , , . . ta , 

1
, ydation lente et homogcne et 1 appar1t1on spon nee 

pour ox 
de la flamme. ·· 

,, ... La comparaison avec l 'état pr~s~nt des 
1

recherches sur la 
. d l 'hydrogène met en cv1denc~ 1 abscence presque 

combust10n e · 1 · fi · ·r· · Il · • totale de travail sur ' m ammat1on art1 icie c, 
mplète ou meme co , . . quée par voie photochimique (sauf pour les 

la r cact1on p1ovo sur • . l ' i'ufluence que des facteurs usuels tels 
d 'h d ) et meme sur ' al e Y es . inertes parois etc. doivent exercer sur 

. ucentrat1on, ga.z ' ' . ' 
que · 00 l" fi 11mat1on 
l 'ox dation thermique et 1ll a1 ' . . . . 

y , d tématique des diverses mfluences sens1-
" De même, l'etn e sys ' . . , 'd . h 'b't . es mises quahtat1vement en ev1 ence, 

bilisatrices ou 1Il 1 1 n e 
r este encore à entreprendre "· 
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Note sur les différences de pression 
entre puits dans les mines 

aérées par ventilateurs souterrains 
pa.r R. LEFEVRE, 

Ingénieur principal des mines. 

La ventilation souterraine a pris, depuis quelque dix ans, une 

extension considérable. 
Nous nous devons de rappeler que 111. r éalisation pratique de 

de ce mode d 'aérage est l'œuvre de M. Canivet, Directeur-Gérant 
du Charbonnage de Monceau-Fontaine.M . Canivet a été, da.us 
cc domaine, un pionnier infatigable et un véritable bâtisseur. 
L ' industrie des mines lui est r edevable du progrès le plus 
marquant réalisé ide uos jotus en ventilation. Nous sommes 
heureux de pouvoi r lui rendre ici l ' hommage qui lui revient. 

Nous ne rappelerous pas ici .les multiples avantages de la 
ventilation souterraine. lVI. Canivet les a développés en détail 
dans ses publications du bulletin des ingénieurs de l ' Ecole des 
Mines de Mous et de la revue de l ' industrie minérale. Nous dirons 
seulement que les deux principaux de ces avantages sont, sans 
conteste, la possibilité de réduction au minimum des fuites 
d 'aérage et !'.extrême souplesse qu 'elle permet dans la répartition 
adéquate des débits d ' air entre les différents cha.ntiers. Cepen
dant, on fait, à la ventilation souterraine, le r eproche de provo
quer une surpression du puits de r etour d 'air par rapport au 
puits d 'entrée et de créer ainsi un état de choses susceptible 
d'être dangereux dans les mines grisouteuses . 

Dans la présente note, nous tenterons de dégager les facteurs 
qui conditionnent le régime des pressions dans les puits et d'étu
dier leur influence respective et conjuguée. Nous examinerons 
ensuite jusqu'à quel point et dans quels cas est fondé le reproche 
que l 'on fait à la ventilation souterraine de créer des situations 
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dangereuses par suite de la surpression du puits d'air. Enfin, 
nous essayerons de déterminer de quelle faç0n et à quelles condi
t ions on peut rétablir une surpression permanente du puits 
d 'entrée d 'air. 

I. - . FACTEURS CONDITIONNANT 

LE REGIME DES PRESSIONS DANS LES PUITS 

Lorsque le ventilateur est placé à. l'orifice supérieur du puits 
de retour d 'air , l 'air est aspiré dans le puits d 'entrée, da.ns les 
travaux et dans le puits de retour. Si le ventilateur est placé 
au fond, à l 'extrémité du retour d 'air des travaux l'air est 
aspiré dans le puits d 'entrée et dans les chantiers, p~is refouié 
dans le puits de retour jusqu'à la surface. Ces deux modes de 
placement des ventilateurs correspondent à deux régimes dif
forents des pressions relatives dans les puits Ces deux régimes 
sont de plus affectés différemment par l 'aérage naturel, r ésultant 
de la différence de denSibé de l'air dans les deux puits. 

1. _ I nfluence des pertes de charges seules. 

Si nous faisons momentanément abstraction de la densité de 
l 'air, en supposant par exemple que le circuit complet, puits 
et travaux, soit développé dans un même plan horizontal, nous 
pouvons établir :acilement le diagramme des pressions dans 
les puits,· en fonct10n de la profondeur pou:: les deux modes de 
placement du ventilateur envis,agés ~i-dess~s, en ne considérant 
que les pertes de charges dues a la c1rculat10n de l'air. 

a) A/rage aspirant snr tout le circuit général (ventilatell!r 
superficiel). 

L · 1 t. , de l ' air dans les puits et le'! travaux occasionne a c1rcu a ion . 
d ·on ou pertes de charges, qm sont compensées, des pertes e pressi . · · 

1 
. 

· · · Ja force aéromotnce fourme par e vent1la-en fm de c1 rcmt, par l , · t' 'té t' 
r r r es rcs1s 1v1 s respec ives teur Si nous désignons par re, t• r d . d 

. d' Ioitation et u pmts e r e-du puits d 'entrée des travaux exp . 
tour, c'est-à-dire les résistances opposées par ces pmts et travaudx 

. 1 de longueur les pertes e a.u passage de 1 m3/sec. d 'au- pour m. ' , . 
charges correspondantes seront, en désignant par Q• le debit 
d'air en m3/sec. et par le, lt et lr les longueurs correspondan tes 
des circuit.a : 

~-----__, 

• 
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h. r 0 x lo X Q2 

h, - rl X ll X Q2 

h r = r r X Zr X Q2 
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, l f l le diagramme dea pressions Noua pouvons dresser a a ig. ' te t 
dans les puits et t ravaux en fonction des longueurs, en ne nan 

te que des seules pertes de charges. 
comp ression dans le puits d'entrée de 0 en A est une 

L a.. chut.e ~~ p . a rofondeur l. Elle est représentée par la 
fonction lmea1re de 1 P . . t ' l'axe des 

. L a pente de cette droite par iappor a 
droite OB. , 1 , QZ L a perte de pression dans les 
profondeurs Ox , est ega e a :o ·, l d 'te BD De même 

d A en F est representée par a roi . 
t ravaux, e . d 1 'ts de retour de F à 0 est figurée la chute de press10n ans e ))Ul ' 

'/ 

<:- -;:.. 
.:;; .:;; 
"l:J "l:J ... 

~ ::: 
~ .. ~ ..!:_ ~ 
"l:J "l:J 

" ~ 
~ 

~ 
~o ond~ur.J 

X 

F ig. 1. 

. . I dont la pente, par rapport à l 'axe des profon-par ia droite D ' ,._~ 
. . est conditionnée par rr~-. 

doms O:i, . d .. uit d ' ail en partant de la . f, s de pression u cu c ' 
Les d1f erence . ·f' 'elle sont donc représentées par . tmo..-nhénque super 1c1 , pression a -r DIO 

les ordonnées de OBH · · 
. uita d'entrée est partout en surpression par 

On v01t que le p t L '1'mportance de cette surpression 
Puits de re our. rapport au 
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est figurée par la différence d'ordonnées en t re IDH et OB. Par 
exemple à la profondeur OJ, cette surpression est de KL. La 
surpression minima se trouve au fond du puits _d'entr~e d'~i: 
En effet comme il n 'y a pratiquement pas de cir culation cl air 
dans le ~uits de retour (sauf les fuites), sur la hauteur de l 'étage 
inférieur d 'extraction, depuis le niveau de retour jusqu'au 
niveau d 'en t rée, la pression dans ce puits, au niveau de r etour 
est la même que celle du niveau d'entrée. 

La dépression AH à ce dernier niveau, dans le puits de retour • 
est donc égale à FD. Comme d 'au t re par t, la dépression du puits 
d 'entrée, à ce dernier niveau est AB, Ja surpression du puits 
d 'entrée en cet endroit, par rapport au puits de retour est de BH. 
Elle est égale à la perte de charges des travaux d 'exploitation. 

La surpression maxima est à la surface, sous les clapets du 
puits de retour. Elle est égale à OI, soit la force aéromotrice 
totale du ventilateur. 

La différence de pression entre puits conditionne les fuites 
d'air par IP.s communications. Si R est la i ésistance d 'un circu it 
de fuites, V le débit de cette fuite et t.p la différ ence de pression 
en tre puits, la perte d ' air sera donnée par la relation t.p = RV2 

ou V = V t.p/ R. L e total des per tes par les communications 
entre puits ~V = ~ V t.p/R est donc on fonction directe de la 
racine carrée des. différences de pression entre puits. De même 
la perte d'air pai; les clapets du pui ts d'aérage sera donnée par 

la relation lt = R 'V' 2
, si h désigne la différence de pression 

de part et d 'autre des clapets, c 'est-à-dire la perte de charge 
totale du circuit, R ' la r esistance des dits cla.pets et V' les r en
trées d 'air par ceux-ci. Les per lies d 'air par les clapets sont donc 
e~ foncti~n directe de la racine carrée de la d iffér ence de pres
sion :nax1ma en tre puits, c'est-à-d ire des pertes de charges totales 
du circuit d 'aérage de la mine. 

Dans les puits anc· ' 
1 iens, a moyenne ou grande profondeur par 
esquels on a déhouill ' d b , ' 

. e e nom reux eta,,.es superposés il n 'est 
pas rare de von· les pe t d ' · . 0 

' 

d t"l r es an attemdre 50 % du débit global 
u ven i ateur, avec une incidence de 20 o . 

cations entre puit t d 3 , O!. Yo pour les commum-
s e e 0 ~0 pour le sas. 

b) A frage aspirmit et so1iffl . 
L . 1 . ant (vcnt-tlatcwr au fond;· 

orsque e ventilateur est l , . 
retour cl '<\ir des t!·;H·aux .

1 
Pace au fond , à l 'extrémi t6 du 

· 1 Y a chut" d · e pressrnn dans la partie 

et 

1 
1 
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du circuit située à l 'amont du ventilateur, c'est-à-dire dans le puih 
d'entrée d ' air et dans les travaux. La force aéromotrice du ven
tilateur élève ensuite la pression dans la partie du circuit à l 'aval 
du ven tilateur, c'est-à.-dire dans le puits de retour. Le diagramme 
de la fig. 2 indique la variation des pressions dans le circui t en 
fonct ion des longueurs, compte tenu uniquement des pertes de 
charges. La. chute de pression dans le puits d'entrée de 0 en A, 
est r eprésentée par la droite OB. Dans les t ravaux, cette chute 
de pression est figurée par la droite BD. Le ventilateur élève 
la pression de D en E. Cette surpression décroît de EF à 0, 
suivant EO, du fond à la surface, dans le puits de retour. 

D 

Fig. 2. 

Les différ ences de pression du circuit d 'air, en partant de la 
p ression rlmosphérique superficielle, sont donc r eprésentées par 
les ordonnées de OBDEO. 

Avec ce mode de placement du ventilateur, le puits de ret-0ur 
est partout en surpression par rapport au puits d'ent rée, si l 'on 
ne tien t compte que des per tes de charges. L ' importance de 
cette surpression est figurée par la différence d'ordonnées entre 
OEG et OB. P ar exemple à la profondeur OJ, la surpression est 
de KL. A proximi té immédiate de la surface, la pression dans 
les 

1
pl\its est- la même. La différ ence de pression entre puits 



808 ANN ALES DES MINES DE BELGIQUE 

augmente avec la profondeur. Elle est maxima au fond, au niveau 
d 'entrée d ' air, et égale à. la somme des pertes de charges dans les 
puits. En effet, par suite de l ' absence de courant d'air dans le 
puits de ret?ur, sur la hauteur de l 'étage inférieur d'extraction, 
du ni:veau de retour au niveau d 'entrée, la pression à ces deux 
endroits est la même et égale à + EF. La pression dans le puits 
d'entrée, au niveau d 'entrée étant - AB, la différence de pres
sion ent.re puits en cet endroit est ·EF + AB= GA + AB= GB. 

Si l 'on compare à la lumière des fig . 1 et 2 le r égime des pres
sions dans les puits pour les deux modes de placement du ventila
teur envisagés, on trouve les différences ci-après, en ne considé
rant que les pertes de charges : 

1°) Les différences de pression entre puits sont de signe 
contraire. 

Avec ventilateur superficiel, le puits d ' ent rée est en surpres
sion par r apport au puits de retour . Avec ventilateur soute1Tain, 
c'est le puits de retour qui est en surpression par rapport au 
puits d 'en trée. 

2°) Les varia tions des différences de pression en fonction de la 
profondeur sont de sens contraire. 

Avec le ventilateur à la surface, l 'importance de la différence 
de pression entre puits augmente depuis le fond jusqu 'au jour. 
Avec vent ilateur souterrain , cet te importance diminue depuis 
le fond jusqu ' à. la surface. 

3°) Les différences de p1:ession sont moins élevée.s avec ven t i
lateur au fond. 

Pour une profondeur déterminée avec ventilate f ' · 1 . , . ' ur super 1c1e , 
la d1fferen r.e de pression entro pui ts est égale à la t d h , per e e c arges 
des travau x: augmentee de la somme des perte d h . . · s e c arges dans 
les pmts, depuis la profondeur considérée J.U ' f d , . . . , . , squ au on . Elle 
n est Jamais rnfen eure a la per te de cL d 
f d . arges es travaux au 
on , et eT!e a.ttemt la perte de charge total d . . ' 

d ' , ' l e u CICCUJt com1Jlet 
aerage a a surface. P our une même f d . pro on eur déterm · , 

avec ventilateur au fond la. différence d . m ee, 
é 1 , ' e p1ess1on entre puit t 
ga e a. la somme des pertes de charges d 1 . s es 

profondeur considérée jusqu ' à. la su f anEs lies puits, depuis la 
. . r ace. ' e est null 

dermcr endroit et attein t son maximum , 
1 

à 
1 

e en ce 
totale des puits .au fond de ceu . ,L<'ga a perte de charge 

' x-c1. a perte d h 
t ravaux n 'ent re jamais en ligne d e c urges dea 

e compte, dans le cas du venti-

. . 
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Ja.teur souterrain, alors qu 'elle intervient t oujours avec Je ventila
teur superficiel. 

Nous tirons, de ce qui précède, les conclusions suivantes, en ce 
qui concerne les pertes d ' air. 

1°) Les pertes au sas sont nulles avec ventilateur au fond En 
effet, sous l 'ori fice superficiel du puits de r etour, la .pressio< <:~t 

égale à la .pression atmosphérique. 

2°) Les pertes entre p"uits, par les communications, sont réduites 
avec ventilateur a u fond. En effet, les différences de pression 
ent re puits étant plus faibles, en moyenne, qu'avec ventilateur 
superficiel, la somme des débits de fuites sera aussi plus faible 
puisque ces débits varient comme la r acine carrée des différences 

de pression. 
30) AYec vent ila teur superficiel, les fuites sont const ituées 

d 'air frais court-circuité avant les travaux. 

Avec ventilateur au fond, les fuites sont constituées d ' air vicié 
qui retourne dans les travaux . 

2. - Influence de l ' aérage naturel seul. 

L 'échauffement progressif de l ' air dans le circuit provoque, 
en t re les puits, un tirage dû à la. différence de densité des deu x 
colonnes d'air. Il serait sans intérêt pour l 'objet de la présente 
note d 'établir ici une thé-Orie exacte de l'aérage naturel. Nons 
nous contenterons d'estimer approximativement son influence 
sur les différences de pression entre puit-s en partant de la 
formule habituellement utilisée. N ous négligerons également 
l'influence de l 'état hygrométrique de l'air. 

Si t::, est la densité de l'air à. une profondeur x où la pression 
est JJ, l 'accroissemen t de pression dJJ à une profondeur :1; + dx 
est dp = A d.r . Si T est la température en J", p/ t::. = RT, R étant 
la constante de l'air égale it 29,27 . D ' où dJJ/ 1' = dxjRT . 

A l'occasion d ' assez nombreux relevés de température souter 
raine, j ' ai pu oonstater que par sa circulation dans le puits 
d ' entrée, l 'air n e s'échauffait que modérément. Cet échauffement 
est fonction de la profondeur et de différents facteurs qu'il 
serait inopportun d 'énumérer ici. Il est également fonction de la 
température superficielle d 'entrée, que nous désignerons par T0 • 

Lorsqu'aucune cause perturbatrice ne vient t roubler le processus 

____ .................................... ~ 
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d 'échauffement, on peut admettre approximalivement que l 'élé
vation de température dans le puits <l 'entrée est proportionnelle 
à la profondeur. Si nous appelons 1i l 'élévation de température 
par mètre de profondeur, 1i ét an t fonct ion de 1'0 et des condi
t ions d 'exploitations, nous pouvons écrire que, dans le puits 
d'entrée, Tc = T0 + 11x . En int roduisant cette valeur pour T 
dans l' équaticn différentielle 

dp dx dp dx 
- -- --, ou a : -- -

JJ RT JI R (T0 + nx) 

t.Lv 1 d ('f0 + 1t.i') 
ou --- -- X 

p Rn T0 + nx 

En intégrant entre les limites Ve et p0 d ' une par t et x et o d 'autre 
part (710 est la pression à la profondeur x , dans le puits d 'entrée, 
710 est la pression barométrique super ficielle), il vient : 

11. 1 
l--= - - X 

710 R n ( 

T 0 + nx ) l/Rn 
----- ou Po = 710 

To 

Par sa circulation dans les travaux, l 'air continue à s 'échauf
fer. C'est dans cette partie du parcours que l 'élévation de tempé
rature est la plus importante. Ce fait s'explique logiquemen t par 
le fractionnement, dans les dits travaux du débit total en débits 
partiels, circulant à plus faibles vitesses que dans les puits et 
empruntan t des circuits de plus grande lonaueur que dans 

. 0 

ceux-ci. Le contact de chaque uni té de vol ume d'air · avec les 
roche~ eucaissantes est ainsi plus intime et plus prolongé. Dans 
le pulls de retour, si aucun facteur de perturbation n 'intervient 
on peut considérer que les causes antaaonistes d 'éehauffemen~ 
et de refroidissement s'équilibrent et que

0

la température de l 'air 
Y est it peu près constante, donc indépendante de la profondeur. 
Nous désignerons cette température par Tr. En remplacant T 
par Tr dans l 'équation d]>/p = dx/ RT et en intégra.nt e;tre les 
limit~s Pr et Vo d 'w1e 1:krt et x et o d'autre part (Pr étant la 
pression à. la profondeur x dans le puits de retour, JJo la pression 
barométrique superficielle), il viendra : 

1 

"" 

4'. 
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X 

ou 
Jl0 RTr 

L'équation des différences de pression dans les puits sera donc : 

( 

T0 + nx ")l!Hn 
J) C:r!RTr 

Jl0 - Jlr = 1>o - o 

'l'o 

Cette équation peut être simpl ifiée en adoptant pou,r T0 une 
valeur moyenne de la tempérnture superficielle T0 et de la tem
pérature à la profondeur .c : T0 + 11 x , c'est -à-dire T0 + nx/ 2, 
et en considérant cette température comme cons_tan te pour le 
t ronçon allant de la sur face à la profondeur .c . Dans ce cas : 

X 

,? " 

et 

On peut encore simplifier d'avantage en développant en série 

. x!RTr 
la fonct10n e . 

0

: ::~~= i+ :T +: G:) + 2

1

a c: )' + 

On peut ici négliger , sans erreur apprécia.ble, les te~m~s qui 
suivent le_,, 2m•, car seule la différence Ve - Vr nous 1m[té1:sse~ 

N ous ne négligerons êlonc ainsi que la différence entre - --] 
2 RTU 

et ~ (:__] et ainsi de sui te, ce qui est insignifiant . On pourra 

2 RTr 

donc écrire : 

Ve - Jlr = Jlo ( l + -----
R(T0 + nx/2) 

X 

1--) 
RTr 
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PoX 1 l 
ou Pe - Pr = - (- - - ---) 

R To + nx/2 'l' 
r 

La courbe qui représente cette f . 
lique indiquée à la fig 3 S o.n: t1on a l'allure hy perbo-

. . a concavité est tou rnée vers le bas. 

flt JJIOll J} 

Fig . 3 . 

B 

. 
il 
i ~ 

A 
Pro o"deurJ 

X 

Nous avons pris comme axe des 
passan t par le point 

0 
d . profondeurs Ox , l 'horizontale 

e pression at h ' · L a droite OA et 1 be 
0 

mosp cnque superficielle. 
a cour B ne re , te cl 

pressions absolues dans les ' ts 11 ~rese~1 nt one pas les 

1 
pui ' ce es-c1 cr oissant ' 

a p rofondeur augmente à c d . a mesure que ' ause u poids de 1 
de la colonne d 'air surincombante. P us en plus grand 

pour que OA et OB représentent 1 . 
les puits, il faudrait adopter es press10ns absolues dans 

t 
comme axe des . d . 

par ant de 0 et descendant f te x une r01te oblique 
C t te f or ment vers 1 d · 

e . açon de fai re compliq uerait . . a ro1te du croquis 
Ce qui nous intéresse c'est la d' ff ' inut1len:en t les diagrammes 
et 11 · 1 erence de · ce e-c1 est exactement f' , pression entre puits 

t l
'h . 1guree sur le d ' 

prenan onzontale po 0 iagramme fig 3 ur x. . en 

La pression du puits d 'e t·' d n iee est , · 
e retour du fait de l ' , supen eure à celle cl . 

d · · . aerage naturel . u puits 
m11nu~1on de surpression , du fond ~ envisagé isolément. L a 

proportionnelle à la pr ofond a la surface est moin 
d 1 . eur . Cett . s quo 

e a pression barométrique s·up r· . e surpr ess10n est fonct ' 
t , er 1c1elle d 1 10n 
emperature superficielle de 1 . '. e a profondeur de I· 

' a vanatwn de t , ' a. 
emperature pa.r 

, ' 
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un ité de longueur dans le puits d 'en tr ée (laquelle est fonction 
do la température superficielle ) et de la température du puits 
de retour . E lle dépend donc des conditions d 'exploitation de la 
mine, lesquelles son t constantes pour des périodes d ' assez longue 
durée et des conditions atmosphér iques extérieures, spécialement 

de la tempér ature. 

Les écar ts de celle-ci au cours d ' une année et même au courr 
çle 2'1 heures confèren t, dans nos climats, un caractère éminem 

men t instable à l 'aérnge naturel. 

R appelons que les calculs ci-avan t et la courbe que nous ei.. 
avons t irée sont basés sur les hypothèses de la var iation linéair e 
de températu re en fonction de la profondeur, dans le puits d ' en
t rée et de la constance de la Lempérature d ans le puits de re tour. 
Ces hypothèses ne sont approximativement r éalisées que pour 
autant qu 'aucune cause de perturbat~on n ' inter vienne. En r éalité, 
il existe p resque toujours des causes pert urbatrices qui viennent 
modifier la répar tition des températures dans le puits. Les prin

cipales de ces causes sont: 
1°) Les variations de débit dans les puits . S ' il y a plusieurs 

étages d 'exploit at ion , l e débit diminuer a p rogressivement 
en descen dan t clans le puits d 'entr ée e t augmen tera pr ogressive

ment en r emontant dans le puits de r etour . L es mas&,es d ' air et 
les vitesses dont elles sont animées étant variables dans les pu its, 
il eu résulter a une élévation ir régulièr e de la tempéra tur e de 
celles-ci au contact des parois du puits, qui transmet tent à l 'air 
],i cha leur interne des r oches. 

2°) L es échanges d 'air directs entre puits occasionnés par 
les fuites. S' il y a sur pression du pui~s d 'en t rée, il y a abais
semen t de la t.empérature du puits de retour par les fui tes d 'air 
frais. S ' il y a s urpr ession du puits de retour, il y a élévation de 
la température d u puits d 'en trée par les fui tes d ' air vicié 

échauffé. 
30) La circulat ion des cages dans les puits. Les remous produits 

par les déplacemen ts des cages occasionnent des brassages d 'air 
qui appor t;ent des modifications irrégulières de tempér aturn . 

4°) Les chutes d'eau dans les puits. Celles-ci occasionnent des 
abaissements irréguliers de tep1pérature des pu its. Cette inflnence 

est su rtout sensible dans le puits de retour. 

-
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5°) Les coups de vent à l ' orifice d1::s puits non protégés. Ces 
coups de vent occasionnent des r emous d ' air dans les tronçons 
de puits voisins de la surface. 

Il en résulte que, dans la pratique, on aura peu souvent 
l 'occasion de se servir de la formule analyt ique exposée ci-avant 
pour établir la courbe de l ' aérage naturel en fonction de la pro
fondeur. li faudra établir celle-ci par points. On décomposera 
les puits en tronçons. consécutifs dont on p1e11dra la température 
moyenne. La pression à la base de chaque tronçon sera calculé 
de proche en proche, à partir de la surface par la formule 

Tn+Tn-1 
"'n = p • R----r (n-1)" e 

2 

dans laquelle 7111 et p 0 _ 1 représentent respectivement les pre:;s.·ns 
à la base des t ronçons n et n - 1, :r0 et x n - i les profon:l •J I!"S des 
bases de ces mêmes tronçons, T

0 
et Tn-i les températures absolues 

à la base <les dits tronçons . 

En employant les logarithmes vulgaires, on a : 

log p 11 = log Pn- 1 + ----- 0,434, avec R = 29,27. 

R-----
2 

On peut aussi employer la formule apprc-.chée dont nous nous 
sommes ser vis an térieurement : 

.rn - .rn-1 

Pn 1'11-1 ( 1 + - --·- - ) 
1'n + Tn-1 

R 
2 

La différence ent re les pressions des àeux puits à la base 
d 'un tronçon déterm iné fournira. la valeur di! l 'aérage naturel en 

, 
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cet endroit. La formuie approchée condun, à des valeurs sensi
blement égales (pour les profondeurs et les températures usuell~) 
à. 1 ou 2 mm. d 'eau près, de celles ti rées de la formule loga-

ri thmique. 
La courbe réelle de l 'aérage naturel , établie par point s en 

tenont compte des facteurs de perturbation de températ ure. con-
, 'ralement une allure analogue à celle de la courbe serve gene 

théorique, ti rée de l n. formule analytique. Sa concavité est , le 
plus souvent, également tournée vers le bas. 

3. _ Influences conj uguées des pertes de charges et de l'aérage 

naturel. 

P t . . l ' i"n fluence conJ· uauée des pertes de cha.rges, résul-our es ?me1 o 

t d 1 ·1·culation de l ' air et de l ' aérage naturel sur les tan e a c1 ' . . 
différences de pression ent re puits, il faut combmer les diagram-
mes des fig. 1 et. 2 avec celui de la. fig. 3. 

a) J1 enf,ilateur superficiel . 

Pour ce mode d ' aérage, le puits d 'en t rée est en surpr: ssion 
par r apµort au puits de retour. L'aérage naturel provoque :gaie
ment une surpression du puits d ' entrée. Les deux causes a~1ssent 

1 s le même sens l"aérage naturel accentue la surpression du 
can ' d l drf ' ce de puits d ' entrée. La fig. 4 indique la variation e a I eren 
pression en fonction de la profondeur. 

'"--... _ ::J ! ... ...... ........ _ ... __ _ 

--------r------+ 
i 1 

% 

Fig. 4. 
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A la droite OA, donnant l'indication de la pression dans le 
p--;ts d' entrée, il faut a jouter la surpression produite par l 'aérage 
naturel. On porter a donc le diagramme d1; la fig. 3 au-dessus 
de OA, en pr~nant cette droite comme axt. des :r., l'axe des y 

restant la verticale. Le diagramme des pres~ions dans le circuit 
d~~iPndra ainsi ODBCO, par sui te de l ' aérage naturel. La 
différence des pressions entre puits sera <lounée par la différence 
d'.ordounées entre OD et CBA'. Le point A' , non figuré au 
c~iag1:amme, est à la rencontre de la verticale DA prolongée et de 
l hon w ntale passant par B. 

, A ~ne profondeur quelconque OJ, la surpression du puits 
d entree sera KL. La surpression à la surface reste égale à OC, 
charge motrice du ventilateur . .Au fond , f::lle est aussi égale à la 
perte de charge des travaux. 

b) 11 entilateur souterrain. 

Si le ventilateur est placé au fond, c'est l~ puits de r etour qui 
est en surpression par rapport au puits d 'entrée. Comme l 'aér age 
naturel provoque une surpression du puits d'entrée, les deux 
actions sont antagonistes. Suivant leur impo1·tance r espective, 
l ' UTI E' 011 l 'autn• &era prépondérante. De toute façon l 'aérage 
Dill~lrf;l diminu E>i-a la différ~ 11 ce 1h. pression u : tre puits. 

La fig. 5 donne l'état des différences de pression entre puits 

c 

F ig. 5. 
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en fonction de la profondeur. A la droite OB des pressions dans 
le puits d 'entrée, on ajout€ra, <:<imme dit ci-avant, la surpression 
due à l'aérage naturel. La cour be des p1:essions dans le puits 
d 'entrée devient ainsi OPLE au lieu de OB. La ligne des pres
sions dans le puits de retour étant ODH, la différence de pression 
entre puits est donc donnée par les d ifférences d"ordonnées en t re 
OPLE et ODH. Les deux lignes se ooupeut en P , corr espondant 
it la profondeur ON. De la surface jt!squ ' ~t cette profondeur, 
le pui ts d 'entrée est en légère surpression. De N jusqu ·au fond, 
c 'est le puits de re tour qu i est en légère surpression . Cette 
surpression est . irntximum au fond . Elle est égale à HE ; sans 
l 'aérage naturel, elle serait beauco up plus élevée et égale à HB. 

On peut calculer la profondeur ON où la différ ence d e pres
sion entre puits est nulle. Nous avons vu en effet que, pour 
une profondeur .,;, la surpression du puits de r etour, avec venti
iation souterraine, est donnée par la somme des pertes de charges 
dans les pui ts, depuis la surface jusqu'à la profondeur x consi
dérée. Si r. et r r sont les r ésistivités respectives des puits d 'entrée 
et de retour et Q le débit d 'air cir culant dans ces puits, on a 
p,. _ Jle = (re + r,.) Q2x . D 'autre part, nous avons admis éga
lement que la surpression du puits d 'entrée provoquée par l'aérage 

naturel était : 
Jlo 1 l 

7'c - 1'r - :t' ( - -). 

R T + 11 .1-/2 Tr 
0 

Nous au rons l'équilibre des pres~ions en tre les puits iorsque : 

'Po l 
-x ( --), 

R Tu .;- 11.r/2 T r 

c'est-à-dire pour : 
Po 

Tr 

2 R 

X = 
1i (r0 + r,.) Q2T, + p0/E. 

Entre la surface et cette profondeur, le puits d 'entrée ser;i, en 
· L zone de surpression sera donc d'aut.ant plus su r pression. a 

grande que : 
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1°) n est faible. Si T 1 est la température au fond du puits 
d 'entrée, T0 la température à la surface et l la profondeur totale 

du puits. nous avons défini n La valeur de n · sera 

donc d 'autant plus faible que l 'écart T, -T0 sera petit et la 
profondeur l grande. La température T étant elle-même fonction 
de To, on Pourra dire que n est d 'aut~ut plus faible que T est 
faible et l élevé. 

0 

2°) Po est élevé. Les fortes pressions barométriques sont donc 
favorables à l 'accroissement de la zone où le puits d 'entrée est 
en surpression. 

. 3°) T0 est faible. La température extérieure superficielle 
Joue un rôle im Portant dans la question qui nous occupe. 

4° T r est grand. La température d~ puits de retour est fonction 
de la p rofondeur d 'exploitation. Tr aubQ"1llen te avec cette tl ., ern1ere. 

5°) (ro + r r) Q2 est faible. Les pertes de charges peu ' l -d 1 · e evees 
ans es puits sont favorables à l ' obten tion d 'un d cl . d . e gran e zone 
e surpression u pmts d ' en trée. Ces pe1tes de ch . · · cl ,. cl 1 , . . . , a1ges ependent 
e a r cs1st1v1tc des puits (r + r ) et du .. , cl cl , . 

Q
2 • . • r can e u eb1t d'air 
' tfUJ y Cll"cule. P our des pui ts rn>u r ésistants on t l , l ' - r , peu orsque 

aerage natu,rel est importan t obtenir une su. . . , . 
du "t cl ' t , ' i pi csswn contmue 

p~1 s. _e~ r ee depuis la surface jusqu'au fond P our u ' il 
en s01t ams1' il fau t fai re x = l dans 1 f . q 
fondeur où il , . . a ormule donnant la pro-

y a eqmh bre des pressions dans les "t Il . t alors : pu1 s. v1eu 

Po 

R 

T, T
0 

E n remplaçant n par - - - -
, on a finalement : 

. ' 
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110 1 1 

Q~ (r. + 1"r) ( --) . 
R To+ Ti Tr 

2 

On pouvait obteni r directement cette équat ion en égalant la 
surpression du puits de retour due aux pertes de charges totales 
à lu. surpression du puits d 'entrée produite att fond par l 'aérage 
n aturel. Comme. Q, r 0 , rri 'l'r peuvent être considérés comme des 
constantes pour des · conditions déterminées d'exploit.ation, on 
voit que la possibilité d'obtenir une surpression constante du 
puits d 'en t rée sur t-0u te la profon deur dépE>nd, pour ces condi
t ions d 'exploitation , des seules variables 110 , T0 et T,. La tem
pérature T 

1 
au fond du pui ts d 'ent rée dépend de la profondeur 

du puits et de T
0

• L es variations annuelles relatives de pression 
barométrique superficielle son t de l 'ord re do 4 %. L es écarts 
annuels relatifs de temporature extérieure superficielle sont de 
l ' ordre de 12 %. Les var iations de pression barométrique son t 
souvent de peu de durée. La pression moyenne est r elativement 

constan te. Au contraire, la température extérieure se t ient. 

pendant des périodes assez longues, à des valeurs assez différen
tes, suivant les saisons. C' est donc en fin de compte la tempéra
ture extérieure T

0 
qui conditionne surtou t la Possibilité d 'avoir, 

dans le pui ts d 'entrée, une surpression con tinue, de la surface 
jusqu ' au fond. En général, cette surpression continue n e sera. 
pas permanente . Elle n 'existera que pendant certaines périodes 
froides, dans les pui ts faiblement résistaats, où le débit d ' air 

est r elativement peu élevé. 

L a plupar t du temps un t ronçon seulem<in t du puits d 'entrée, à 
part ir de la surface sera en surpression . Le Point d 'équilibre des 
pressions s:era. à une profondeur conditionnée par les facteurs 
ci-avant indiqués. Certains de ceux-ci, dépendant des condit ions 
d ' exploitation, ne varien t qu ' à longue échéance et peuvent être 
considérés comme constants pour une période de plusieurs 
a nnées. Les aut res dépendent des conditions climatériques. Ils 
sont donc fréquemment variables, ~pécialement 'la température 
extér ieure. L es éca1'ts diurnes de celles-ci peuvent atteindre 100 
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daus. nos régions et les écar ts annuels 35°. Du fait de ces facteurs 

variables, le point d'équilibre des pressions dans les puits se 
déplacera fréquemment. Il se situera à la surface si l 'aérage 
naturel devient nul , en été et il pourra atteindre le fond des 
puits pendant la saison froide, dans le:s puits peu résistan ts à 
faible débit d'air. 

Le point cl 'équilibre théorique, d6terminé par la. formule 

a.nalytique ne co1ncidera pas avec le point d'équilibre réel , s'il 

intervient des causes perturbatrices, dont nous avons parlé, qui 

modifient les lois de variation linéaire de température dans l~ 
puits d'entrée et de constance de cette température dans le puits' 

de retour. Il arrivera même souvent, la courbe réelle de l'aérage 

naturel é tant généralement plus aplatie que la courbe t héorique, 

que cette première courbe ne recoupera. pas la droite des pressions 

du puits de r etour sur toute la profondeur. D ans cc cas , l a dite 

droite des pressions du pui ts de retour sera tou te entière au
dessus de la courbe d ' aérage naturel (puits de retour en sur

pression sur toute la profondeur) ou toute en t ière en dessous 
de la courbe susdite (puits d'entrée en surpression sur la profon
deur). Il n'y aura pas alors de point neutre. 

Nous conclurons des considérations précédentes que, dans les 
mines aérées par ventilateurs souterrains, l ' influence de l 'aérage 

naturel se traduit par une réduction de l 'écart des pressions 

entre puits. Il faut déduire, des pertes de charges des puits q ui 

provoquent la surpression du puits de retour d 'air la valeur 
' de l'aérage naturel. A un endroi t déterminé, le puits de r etour 

d ' air sera en surpression ou en dépression par rapport au puits 

d 'ent rée selon que les pertes de charges des puits, depuis l 'endroit 

considéré jusqu' à la surface, seront plus ~andes ou p lus petites 

que l'aérage naturel en cet endroit. P ar suite de la diminution 

de la différence cTe pression en t re puits, les fuites d 'aérage sont 

réduites à l ' extrême. Ces faibles fuites sont constituées d 'air 
frai s, court-circuité avant son entrée dans les t r avaux, là où le 

puits d 'entrée est en surpression. Ces fuites consistent en faibles 

volumes d 'air vicié, refoulés clans les t r avaux, là où le puits 
de r etour est en surpression. 
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4 __ Exemples d 'application. 

Nous donnons ci-après comme exemples d 'applicatio~ pra tiqué 
des considérations générales ci-avant, quelques. diagram~1es 

, l ' ' des mesures effectuées dans diverses mmes relevcs c apres . . 
, , . tïateurs souterrains. Nous remerc10ns vivement acrees pa1 ven 1 . . . , A 

Messieurs les Directeurs et Ingémeurs qm nous ont mis a meme 

d 'établir ces diagrammes. 

N · · 'ctons ]Jarticulièr ement sur le fait que ces schémas ne OUS JllSI~ • ,, 

f . t 1 i·c' rr1'111e r elatif des pressions dans les pmts qu a un 
1Xel1 e b ' ' }} t' . 

. , . · , pour une température superfime e ex en eure 
mstant deteumnc, . 'J' ts 'ta t 

· barométrique données. Ces deux e emen e n et une pressJOn , · cl · 
. . " bl dans Je temps Je reg1me es pressions essentiellement vai ia es ' . , , 

·· · · dépend change donc aussi t r es frequem-dans les pmts qm en ' . · , • t 
cl .' a. n1es que nous reprodmsons CJ-a.pres 11 On ment. L es ia,,r:am . . . 

, valeur l>uremen t indicat ive. donc qu une 

---------·----

~MmmeÀ. 

_ · Caractéristiques : Exploitation à 840 mètres de profonA. 

<leur· té · Io s des mesures : 5°. , ture superficielle ex n eure r Tempera d . 
. b . métrique : 753 mm e me1cure. 

Presswn ai 
0 

, t ·el en fonction de la p r ofondeur a. 
·be d'aerage na UI , . 

L a corn 1 b analorrue à la courbe theonque. 
1 ncave ver s e M , b 

une al ure co ' . t li est de 29 mm d'eau au fond. Les , . iotnce na ure e . 
La for ce aeion 1 d uits sont faibles; ceux-ci sont d harges tota es es P 
pertes . e c 1 be moyen qui y passe est peu élevé. Il est 

, tants et e cu . 'T 
peu r es1s 3/ ec Les pertes de charges des })mts s e e-
de l'ordr e de 24 m s . 
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vent à 23 mm d 'eau. Il y a donc, au fond, une surpress10n du 
puits d'entrée de 29-23 = 6 mm d 'eau. L a mesure de la 
différence de pression statique au fond a indiqué 4 mm de sur
pression ciu puits d 'entrée. Etant donné l 'approximation des 
mesures, on peut conclure que le calcul théorique cor respond 
aux constatations pratiques. 

Le puits d 'entrée est entièrement en surpression . L es mesures 
des différences de pression aux différentes communications ont 
confirmé cette déduction tirée du calcul. C'est ainsi que nous 
avons : 

Profondeurs 

480 
650 
840 

\ ' alcu11 de Per•es de 
l':iéraf.;C char~es des 
naturel puits 

Surpre~si ons du p. d'entrée 

1 irées du calcul \ mesuréeg 

mm mm mm mm 
20 15,5 4,5 4 
26 21 5 3 
29 23 6 4 

~~-n: 207. 1 • 

~,:::::::::::~~==~+-~P.---J..I.. 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

~: 
', 1 

...j 

B . - Caractéristiques : Exploitation à 700 mètres de I)rofon . 
<leur 

Tem~rature superficielle extérieure lors des mesures : ]Qo 

Pression barométrique : 754 mm de mercure. 

~a. courbe d ' aérage naturel a une allure analogue à la courbe 
thcorique t' , d 1 f iree e a orm ule analytique. La force a.éromotrice 
naturelle est de 33 mm d, eau au fond. 
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L es puits sont peu résistan t-s mais le cube d ' air moyen qui y 
Jasse est énorme : il est de l'ordre de 158 m

3 / seconde . De ce 
iai t les portes de charges totales des puits sont élevées et . dépas
sent la valeur de l 'aérage n aturel. Il y a donc surpression du 
puits de r etour. Cette sur pression, mesurée au fond, s'est élevée, 
Je jour , des mesures à 20 mm d 'eau . Les per tes d.e charges totales 
des puits égales à la somml\ de l'aérage naturel et de la surpres
sion du pui ts de r etour, peuvent donc être estimées à : 
33 + 20 = 53 mm d 'eau. Des mesnres des pertes de charges 
dos puits faites antérieurement pour d 'autres débits, on déduit 
que, pour un volume de 153 . ~3/seconde, l 'ordre ~e grandeur 
de ces pertes de charges est vo1sme de 60 mm, ce qui cor respond 
avec la valeur de 53 mm tirée du calcul, compte tenu de l'appro
ximation forcée due it l ' interpolation. 

Le nits de retour est en surpression sur toute la profondeur 
p , . d l"" L' ' ·1 ·b d . pour la tempéraf.ure ext~neure. e v -. eqm : r e es press10ns 

en tre puits au fon d doit vra1sem~l~blement . . etre obtenu pour 
des températures extérieures superf1c1elles vo1smes de 0°. 

T.: ç ! l'o : {09~/& 
~jOnd.ur . 460111. 

.J)éét'fs mDY"": .!O"ÎJ.c et f •f.,,. 
/1,» ·JO%MU 

hn•J!J '7'...au 

. ~m<C 

t , .· t iques de l 'exploitation &on t indiquées sur le 
C _ L es carac c11s , , , 

. · Il a ici deux étages super poses acres chacun par 
diagram~11e. y . . . L es droites des pertes de charges dans 

ventilateur soute11 am. . . , 
un ·a' ' ns seules · sont des hgnes bnsees; en effet , 
1 u ils cons1 cre.. ' d ' b. 
es P ' d 

1
, ' t ae sui:>érieur les puits collectent tout le e 1t 

au dessus e e ao 1 't t ' d 't . , Je débit circulant dans es pu1 s es ro u1 
d ' ai r Sous cet ctage, . 1 1 . 

·, . d l ' ' t e inférieur. La droite clc:, . pertes ce c iarges 
au deb1t e e ag 
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du tronçon supérieur sera donc plus inclinée sur l'axe ho;izontal -
des profondeurs que celle du t ronçon inférieur. L a courbe de 
l 'aérage naturel doit être r eportée, pour donner la ligue des p1:es
sions da.us le puits d 'entrée, à partir d ' un axe en ligne brisée, 
formée par la droite des pertes de charges dans le puits d 'entrée. 
C'est la raison p~ur laquelle cette courbe d'aérage naturel, qui 
est aussi la courbe P e des pressions dans le puits d'entrée apparaît 
sensiblement comme une droite sur le diagramme . En réalité, 
si on la reportait à partir d ' un axe rectiligne cont in u et non en 
ligne brisée, elle aurait l 'alhue théorique avec sa. concavité 
tournée vers le bas. . 

Dans cette exploitation , les débits circul ant dans les puits sont 
faibles. L es pertes de charges totales dans ceux-ci sont peu 
élevées. D 'autre part, la t-empérature superficielle étant assez 
basse lors des mesures, l 'aéragc naturel est relativement impor
tant. Ces deux causes conjugées : faibles pertes de charges des 
puits et fort aérage nat urel font que le puits d 'entrée est en 
surpression sur toute la profondeur. Les mesures des différences 
de pressions aux différentes communications ont confirmé ent iè
rement cette conclusion appor tée par le calcul théorique. 

~j"amme/J. 

J>: - Caractéristiques : E xploitation à environ 
profondeur. 

LlOO mètres d~ 

Tem ]>érature superficielle lors dos 18° 1/2. mesures : 
Pression barométrique : 750 nun de mercure. 
L 'aéragc naturel est tr ès faible. Il n'atteint 9 que mm au 

.. 

1 

li 

~ 
. 

-~ 

'4 ' , 1 
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fond des puits. Les dits puits par contre sont très r ésistants 
surtout le puits de retour d 'air. Par suite de sections diffé
rentes la r ésistivité des puits n 'est pas uniforme sur toute la 
profo1;deur ainsi que le montre le diagramme des pe-o:frs dt! 
charges . L e débit moyen est de 37 m• / seconde ce qui occasionne 
dans le puits de t rès fortes pertes de charges, vu leur résistivité 
élevée et la grande profondeur. Il y a par suite des deux causes 
conjugGes : for tes pertes de charges et faible a6rage naturel, 
une surpression importante du puits de retour . 

Nous avons eu l 'occasion de recueillir, grâce à l 'obligeance de 
MM. les Directeur et Ingénieurs de la mine, des mesures de 
températures dans les puits alors que la température extérieure 
superficielle était de 5°. En ~arta.nt de cette température, l 'aéi:age 
nat urel devient important.; 11 est de 63 mm au fond. Il peu etre 
intéressan t de donner la r épartition des températures dans les 
puits paur les deux températures extérieures respe_ctives de 
180 1/2 et 50_ Cette répartition figure aux tableaux ci-dessous : 

Températures du puits d'entrée pour 

Numéros Profondeurs 
180 1/2 

1 
50 

0 0 18 1/ 2 5 

l 423 21 8 3/ 4 

2 920 22 12 3/ 4 

3 1008 22 1/2 14 1/ 4 
15 1/4 

. 
4 1078 23 

Températures du Aérage naturel pour puits de retour pour 
Numéros profondeun 

1 
1 180 Yz ~o 180 Yz fi• 
1 

0 20 18 - 0 mm . 
0 

423 22 20 - 22 mm. 
1 

920 27 1/ 2 2~ 3/ 4 - 52 mm. 
2 

1008 29 29 - -
3 

1078 29 29 9 63 mm. 
4 
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Grâce à la. valeur élevée de l' aérage na.tu rel, la. surpression du 
puits de retour est fortement diminuée par rapport à la situation 
d'été. L ru courbe des pressions dans le puits d 'entrée serait figurée 
P'

0 
(au lieu de P. en été) si on la ramenai t aux conditions d 'été. 

En réalité, les conditions d ' hiver et d 'été varient en ce qui con
cerne les pertes de charges des puits car sous l 'action de la 
force aéromotrice complémentaire constituée par l 'aérage naturel, 
le débit augmente en hiver , de même que les pertes de charges. 
De plus, l 'élévation du débit provoque un abaissement de la 
force aéromotrice du ventilateur étant donu6 l 'allure de la carac
téristique débit pression de ces engins. Ce n 'est donc qu'à tit re 
indicatif que figure sur le diagramme d 'été, la ligne des pressions 
P ' 0 du puits d 'entrée en hiver. 

~ 
l Ta s 8! ,.'!, ·f.16~7.ny , 

~o't<tr: 6JOm. 

91 • .JJ m!IJ1r. 

Q.t= 1.9,,.,/Jtr 
t;)j ~ 1,J/"'7Jt<. 

"" • .2.!'"t,, ,,.,, 
h'JI • 1("'/m NllJ 

E. - Les caractéristiques d 'exploita t ion sont indiquées sur ln 
diagramme. 

Il Y a. 3 étages d!exploitat ion en parallèle. Cha.un d'eux possède 
son ven t ilateur propre. L 'étage inférieur étant momentanément 
inactif, son débit est très faible et de l ' ordre. de 1,2 111

3 par 
seconde. Par suite de la diminution progressive du débit descen
dant dans le puits d 'entrée et de son renforcement en remontant 
dans le puits d'air, les c~urbes des per tes de charges des puits 
sont des lignes brisées fo!·mées de 3 tronçons et de moins en mcins 
inclinées sur l ' axe des profondeurs. La courbe de l 'aérage natu
rel apparaît auorma.Je sur le diagrnmme parce qu 'elle est rap-
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portée à. l'axe brisé des per tes de charges du puits d ' ent rée. En 
fait, cette courbe présente une irrégularité vers wn milieu. Celà 
provient de ce que le puits de retour en cet endroit est en com
munication avec un autre puits ancien, actuellement inactif qui 

influence localement sa. température. 

Comme on le voit sur le diagramme, le puits d 'ent rée est en 

sur pression sur une partie du tronçon inférieur (faibles pertes 
de charges de ce tronçon et aérage naturel r elativement fort). 
Sur le reste de la profondeur jusqu 'à la surface, c'est le puits 
de ret-0ur qui est en surpression, à cause de l 'importance i·ela
tive plus tconsidfo·able des pèr tes de charges !Par rapport à 
]'aérn.ge naturel. Cette surpression est faible et de l 'ordre de 

quelques mm d ' eau . 

1ci" 1,;• f>o .. ;14/"'1. !& 
llo/;ndt'lll' : 4.!0m 
r;fmoyM a tf.S,,,Jj,,_, 
h',o c .RI"'/. 6/JU 

hn • fl,../m t!+IJU, 

F . _ L es caractéristiques d 'exploitation sont indiquées sur le 
diaaramme ainsi que les conditions climatériques lors des mesures. -
L 'a'éraae naturel est faible à cause de la température superficielle 

. 't
0

·t de 120 et aussi à cause de l ' humidi té considérable des q m c a.1 • . , , 
· Les pertes de charges dans les pmts ne son t pas elevees. 

puits. . . , 1, , 1 
, · Il es sont supérieures en tout pomt a aerage nature , 

N eanmo111s c . . ' 
· f ·t le puits de re tour cl 'a.ir est en surpressJOn . Cette 

ce qui a1 que . 
· .1 est r elativement faible. surpress1-01 
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~--------------------------......... __ 
To = .I~ ~ po = {61,s-;..119 
hb,hno'tllr : dSOm. 

(/ moytn = .?lm'l«r. 
.h.n. ~ J2 '%. tilll 

fl';. =J0"'4neau 

1 
1 
1 
1 
1 

.J 

G. - Dans cette exploitation la température extérieure superfi
cielle lors de:> mesures occasionnait un aérage naturel très légère
ment supérieur aux pertes de charges des puits. De ce fait le puits 
d 'entrée d ' air était en légère surpression sur toute la profondeur 
sauf à un endroit où le puits de retour accusait une surpression 
de 2 mm. Cette surpression locale provenait d'une liaison, au 
ni,·cau considéré, des puits avec un puits voisin, qui influençait 
leurs conditions de température et de pression . 

Ainsi qu'on le voit les différents diagrammes confirment 
entièrement les considérations générales théoriques que nous avons 
développées ci-avant. L'aérage naturel , cause de surpression du 
puits d ' entrée, s' oppose aux pertes de charges des puits, cause 
de surpression du puits de retour dans Je cas de la ventilation 
souterraine. Selon que l 'une ou l'autre de ces· causes sera pré
pondérante, on aura surpression résultante de l 'un ou l 'autre 
puits . De toute façon, l' aérage naturel réduit, lorsqu'il ne la 
supprime pas entièrement, la surpression du puits de retour. 
La situation est la plus favorable lorsque l ' a.éraae naturel est 

. 0 

maximum et les pertes de charges minima. Cette situation se 
p~·é:iente e~ hiver dans les puits peu résistants où circule un débit 
d l\.lr r elativement peu élevé. 
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II. _ INFLUENCE DE LA SURPRESSION 

• DU PUITS DE RETOUR SUR LA SE~URITE 

l rt des mines à. dégagement normal de grisou , 
Dans la p upa · d' · · ., 

Ventil ateurs souterrains, 1.es faibles fuites air vici.e aérées par 
l •t de retour et s'intégrant dans le courant d'air provenant c u pm s . . , . , 

· d ' t ' n'ont :LUcune influence nuisible sur la secunté et frais en ree 

l l b ·te' des ateliers de travail. En effet, grâce au renforce-
a sa u n . ' l . d l 

d d ,b.ts d ' air utiles rendu possible par 1 emp oi ~ a ment es e i ' , 
terI·aine il est exlirêmement rare que 1 on trouve, 

ventilation sou • · L ' · 
' '·al des traces perceptibles de grisou. ,air dans le r etour genet • , · 

· · , sens propre du mot, par les emanat10ns n ' y est pas vicie, au . . . 
· De plus en raison de la faible surpression 

t urelles de la mme. ' 
na 1 fuites vers le puits d'entrée sont peu 
d ·ts de retour, es , . , . 

u pui , )Ourcentage par rapport au deb1t total d air 
importantes et lem 1 . . ·r· 

1 11 sont noyées est ms1gn1 1ant. 
frais dans Jeque . e es , 

d ~me des mines à fort degagement gazeux 
Il n 'en est pas e me f te 

. . d, aement instantané. Une orte neur en 
d mmes <L egao . . d' t , 

ou es . f ·tes réintégrées dans le circuit en ree 
. de l 'air des ui 

grisou 1 d aer . ré~enter quelque an,, . 
pourrait P - 't d retour provoque aussi des difficult-Os 

ssion du pm s e 1 
L a surpre . . . frais des salles de pompe, sa les 

. . ement pa1 an ' 
pour l 'assa.1mss ' . etc qui sont venti1ées par un 

· ous stations, ·' 
de locomotives, s 

1 
'ts En effet c'est, dans ce cas, 

. · d · . t en tre es pm · ' . . . 
court-circuit ll ec 1 nt dans le court-circuit du pmts 

. . , . asse norma. eme ' 
de l 'air vicie qui P , Il faut pour rétablir un courant 

le 1n1its d'entrce. ' . . 
de retour vers , d ventilateurs aux1la.ires, dont la 

. · · r ecours a es . 
d'air frais, avon . . la surpression du pmts de retour 

, t ·ce doit vaincre · ,, 
1 charge acromo n 1 pertes de charges creces par e 

compenser es . 
e t en même temps . f . d ns le circuit. Ces ventilateurs 

t d'air rais a . 
passage du couran 

1
, parallèle avec les ventilateurs 

. t être coup es en . , . 
auxiliaires do1ven , . au Corps des Mmes a decnt, 

. . l\l L a,urent, Ingcn1eur . , 935) 
primaires. . . . (20 livraison - annee 1 , une 

l s des JI mes b . dans les ;l mia e . • pliquer pour o temr un cou-
! l graphique a ap ill t 

méthode de ca eu t. l t urs souterrains trava an en 
d 1 ieurs ven i a e N 

Plage correct e P us , d . donc pas sur ce sujet. ous 
..... 1r us eten ions 1 d 

Parallèle .. q ous ne no · es à dégagement norma e 
\ dans les min . . .. 

dirons simp1ement que, , ··~ d ' assainir arti ficiellement t l , la necess1~ 
grisou , largement ven 1 ces, 
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par air frais les salles de machines en cou rt-circuit entr e les pui ts 
n 'est pas une source de préoccupations bien graves. Au contraire, 
dans les mines où le courant de r etour peut être fortement 
chargé de gr isou , cet te n écessité const it t:e u ne sujétion perma
nente qui doit retenir constamment l'attention de la surveillance. 

Enfin la surpression du puits de retour cr éera des difficultés 
pour l' aérage des travaux préparatoires don t. le circuit de retour · 
doit être branché sur le circuit collecteur d P. r etour général en 
en aval du r efoulement du ven tilateur SOljtt rra in. L a borne de 
retour du t ravail préparatoir <> est alors, en effet, à pression plus 
élevée que la borne d 'entr ée et l ' air vicié tendra, naturelle:irnut, 
à p1ircourir le circuit du t ravail préparatcire, qui n e sera pas 
assaini par air frais. P our établir un couran t d 'air frai s dans ce 
circuit, t rois solutions peuvent être employées suivant les cir
constances. On peut élever la pression de la borne <l 'en t r ée du 
circuit préparatoire au-dessus de la pression de sa borne de 
r etour en plaçan t dans le dit circuit un ven tila teur aux iliaire 
dont la force aéromotrice vaincra la surpréssion du puits de 
r etour. On peut aussi mettre le circuit du travail pr"éparatoire 
en sér ie avec des cha.n tier s d ' exploitat ion, en faisant r epasser son 
courant d ' air sur ces -chantiers ou inversemen t, en f aisant repas
ser l 'air des chan t iers sur le t ravail prépara toire. On peut enfin 
modifier l e circuit de retour du travail prépara toire de façon à 
placer sa borne de ret our dans le circuit général à l'amont et 
non plus à l'aval du ven t ila teur principal . A ucune de ces trois 
solutions n 'est p leinemen t satisfaisan t;e. L e r ecours à un venti

lateur auxiliaire, annih ila.nt la surp ression du puits de retour 

est séduisante en t héorie. D ans la pratique, elle peut s ' avér er 

aléatoire, par suite de l ' impossibilité de r éaliser une ét anchéité 
par faite des buses d 'aérage, et sur tout si le t r ain de buses est 
long, donc très résistant.La mise en sér ie du cir cu i t de prépa
r atoire avec les cir cuits de chantiers d 'exploitation n e peut être 
au~~·isée que si la teneur en grisou des couran ts d ' a ir est in ap
preciable. Il faut de plus que la situation des exploitations se 
prête à cette mise en série. L orsque tel est le cas ·c'est la solu
tion ~ cons,eill~r, par ce que la plus simple el; Jru pl~s stable, dans 
les mmes a dcgagement nor mal de grisou , largemen t ventil , es 
Quant au déplacement de la borne de retour du circuit pi· ' e . · 
t · ' l ' cpa1 a-
01re. a amon t du ven t ilateur il donne Iieu a' l ' ' t ' d 

' execu ion e 
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, aires tels des percèmen t.3 ou des mon tages 
lravau~ codmpble:menl.qui 'peuven t être difficiles et coûtelL'I: . En 
de t ra 1n e uses, · d d "ff" l•.{,, 

· . cl ' t de r etour occasionne es 1 icu "'"'"" 1 . f la surpress1011 u PUI 8 · , · . 
Jl e ' . . . t de certains t ravaux preparaton es. 

l entilat1011 con ec e 
pou r a v · andes selon la nature 

d"ff" l té seront plus ou mom s gr ' 
Ces I 1cu s · · Il ]'e de r emar . t t 1 ~ situation des explo1tat1ons. y a 1 u -gr1cou euse e ~ , to' 

- f . le cr euscme11 t des t ravaux prepara ires 
quer toute ois que f , t l q 

t 'bl de cr éer des difficul tés est peu r equen " a ors ue suscep 1 es · se de 
. Portés }Jar Ja ventilaf;ion souterrame, eau les av;m tages ap · t ts 

. . d uits <le retour sont contmus e permanen ' ]a su rpress10n u P . ' 
~ ra i con de 24 heures par JOUr. , 
,i ~ , , t dire que dans les mines à degagemen t 

E n rcsume on peu ' · d · ts 
'. l ar gement ventilées, la surpression u pm 

normal ·de gnsou, , ' té T t 
"nfluence nuisible sur la secun . ou au 

1 tour n ' a au cune 1 ·1 t' 
ce r e . li elq ues difficultés pour la :Vent1 a ion 1 occas1onne-t-e e qu . , 

1 Pus : , to" Par con t re dans les mm es ou es t · s prepar a ires. ' 
de cer :;m ' . t susceptibles d ' être for tement chargés en 
ourants d au son · t , 

c t d ans les mines à déaagemen t m stan ane, · et not ammen o 
grisou , . du puits de re tour peu t être une cause de 
cette surpress10n 
danger . 

TABLISSEMENT D 'UNE SURPRESSION 
III. -;E~MANENTE DU PUITS D'ENTREE 

·11 . l inconvénients qui r ésultent, pour certaines 
P our pa1 e1 es . d t on 

, J'té d ' une surpr ession dt.. pU1ts e re our, . de l 'oventua 1 . . · t d 
mrnes, '' l 'est pas possible d ' amhiler celle-ci e e 

t d emander s J n . d 
peu se f permanente la surpression contmue u 

, bl. d'une açon ' ·1 t 
ret a. Il" , in tenant l'aér ation par ven t1 a eurs 

' t d 'en trée tou t en ma plll s ' 

souterrains. . · t ' l 'esprit, si l ' on se rappelle -- solution q m vien a . . 
L a prem1ere , e à l a mise en surpression d u pmts 

' , naturel s oppos . d ' 
que 1 acrage f. ·a·. ar tificiellemen t l ' a1r du pU1ts en-

' t de re 1 01 JI , . 
de retou.r, ces , n ac'r·aae natur el stable, d une impor-

à creer u o . 
t rée , de façon , t de charge totale des puits. On Y 

, . e a. la per e . h . 
tance supen eur ~ ]J'gmnent des conditions p ys1ques 

. d rcr o1t un a c d 
gagner ait , e gu ' . b des à gran clE· profon eur. 

. d les nunes c au A t 
Clu travail an s 1 t ' ne pe•it encore etre r e enut ' t tte SO U JOU -Malheureusemen ce 

artuellement. 
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Une autre solution qui vient égaleme-nt à l 'esprit, c'est 
d' adjoindr e, à l 'aérage naturel, qui comp1mse partiellement les 
pertes de charges des puits, une force aéromotr ice complémen taire 
aspirante qui renforce l 'opposition à la mise en surpression du 
puits de retoun d 'air. 

Dans une note publiée dans la revue universelle des minœ 
(N°• 5, 6 de 1941) , sur la marche en parallèle des ventilateurs 
souterrains et sur leur fonctionnement en série avec le ventila
teur de surface, M. Dessalles, Directeur-Gérant du Charbonnage 
du Bois d 'A vroy a suggéré de tenir le puitl! d 'entrée en légère 
sur pression par l' adjonction aux ventilateur s sou terrains, d'un 
ventilateur superficiel, trav~illant en série a~ec ceux-ci. Nous 
allons tenter d'examiner, par le détail, jusqu 'à quel point et sous 
quelles conditions cette façon de faire apporterait au problème 
une solution irréprochable, eu égard aux pertubations qu'oc
casionnent dans l' aérage les variations fréqu~ntes de l 'aérage 
naturel. 

G :.::_-_~~. B 

y 

Fig. 6. 

R eprenons, à la fig. 6, le diagramme de la fig. 5 des différen
ces de p ressions dans les puits aérés par ventilateur souterrain. 

Un débi t Ç• circulera clans les puits et travaux, sous l'action 
<les charges motrices conjug.ées en série F G et D F + G C. L a 
charge FG égale à EB est du e à l ' aérage natur el. Nous la dési

gnons par Pho. Sa valeur est fonct ion des conditions de pression 
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f . . lies pour des circonstances d ' exploi. , t re super ic1e ' , FG .et <le tempera u . t d nné elle est éaale a · . , A un momen o ' 0 

tat ion déternunees. d yen t ilateur souterra.in. Elle 
G C + FD est ue au t 

La charge · GC absorbée dans les travaux e 
1 te de cha.racs 

compense a per , 0 t . 1 FG de telle façon que 
DF l ' aoraae na ure ' 

complète, par . 0 ·t de charaes DG absorbées par les 
G , 'hbrent les pe1 es . 0 s· 

DF + F equ i . d . t est en surpr ession. 1 nous , p le pmts e i e our . 
pui ts . De E a ' . p du ventilateur souterram 
. . , GC la charge motn ce vt . , 

hm1tons a . 1 ] 'men t de charge motnce DF ou 
. f urmssons e comp c , , l 

et s1 nous o t'J te . superficiel le diagramme genera - p ar un ven i a u1 ' . L 
OI - vs P . OPEBCFIO au heu de OPEBCDO. a · deviendra • d 
des pr essions 1 .t d' entrée sera OPE dans les eux 

. os dans e put s ' . 
ligne des press10 . dans le puits de retou r deviendra, . 1 1. des pressions . d 
cas mais a igne t'I t ur superficiel EFI au heu e . t. d •un ven 1 a c ' 
avec adJonc w n t .. ·n seul. L a liane EFI des pres-tilat-eur sou eu a1 o 
HDO a.vec ven . . t est ainsi en.tièrement en dessous 

l 1 puits de ie our d 
sions l ans e . dans le puits d'en tr ée. Il y a one . EPO des pressions 
de la ligne . d' trée sur toute la p rofondeur. 

. n du pmts en . d ' 
~urpress10 . ent des ventilateurs sont m 1-

d.t' de fonct1onnem d 
Les con 1 ions . V 1 caractéristique débit-pression u r 7 Soit " a · 

quées à la ig. : . V ·1a car actéristique analogue du venti-
ventilateur superficiel , r . ' t 'ristique .de l'aér age naturel à un 

f d t h la caiac c d'b' . lateur du on e 11 
., • les e:ri.ndeurs de e its qui 

, C tte dern1cre pour -moment donne. e 

F ig. 7. 
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nous occupent, peut être considérée comme une parallèle à l ' axe 
des Q. L a courbe des pertes de charges dans les travaux, en 
fonction de Q est R lQ2 • La courbe des p1:;r tes de charges dans 
les puits est R pQ2 . Les puits étan t en série avec les travaux, la 
oour be des per tes de charges totales du cit cui t, (Rt + Rp)Q2 

sera obtenue en ajoutant les ordonnées des deux courbes cor
respondantes. De même, les charges motr ices d ues à l ' aér âge 
naturel et an-.-.c ventila teurs éta.n t en sér ie, on ajoutera les ordon
nées de V s et de V r pour avoir la courbe de la charge motrice 
totale des vent ilateurs (V1 + Vs) et à cette bourbe, on ajoutera 
hn pour a.voi r la charge motrice tot.ale (V i + Y s + h0 ) aérage 
naturel compris. P our une certaine valeur de h 0 , dépendant des 
condit ions climatiques, le débi t Q ser a égal i"~ OA. 

P our ce d6bit, les per tes de charges des t r avaux seront AB 
et celles des puits BO. L e ventilateur du fond devra avoir une 
caractéristique telle qu' elle coupe R tQ2 en B . De cette façon, la 
charge motrice de V r compensera exactem';!nt la perte de charges 
da.ns les t ravaux . L a pression immédiatement à. l 'aval du venti
lateur souterrain dans le pui ts de r etour jusqu ' au niveau d 'en trée 
d'air , ser a ramenée à la valeur de ce11e du puits d ' en t rée au 
même niveau . Il y aura donc équilibre des pressions entre les 
deux puits en cet endroit . Les pertes de charges dans les puits, 
BC, seron t compensées par les charges motrices conju
guées de V , et, de h11 • La caractéristique de V 5 devra r ecouper 1<', 
ver t icale AC en un point E tel que AE ~-= BD, ajout6 à h

11 

= AN = DC, donne au total BC, per tes de charges t otales des 
puits. Du fond à la surface, le puits d ' entrée ser a donc en sur 
pression, puisque le vent ilateur de surface développe sa charge 
motrice par aspir ation à l 'extrémit6 du circuit 

Cette situation sera cependant instable. L es peints de fonct ion
nement des ventilateurs varieront avec l 'aérage naturel. Si celui
ci devient nul, le débit d 'air diminuera j usqu 'en OF OF ' t t 
I' b · d , e an 

a c1sse u point G, obtenu par la rencontre de la courbe 
V r + v. avec la courbe (R t + R p)Q~ . Le ventiia teur soute · 
V rrrun 

, donnera une charge motrice FR La n<>r t . d h 
t , , . · i -- u e c ar aes des 
ravaux n etant que F I , 11 y aura un excédent de l . 0 

. 

HI L 1 d 01a1 ge motrice . . a va eur es per tes de charges dan l · , 
J 

. s es puits etant GI 
et c ventilateur de surface ne donnant , f ' 
t · , · · qu une orce aér . 
-nce GH, le def1c1(; de charge motrice HI d . . omo-

u ventilateu r '=1e 

l 

, . 

. \ 

'I 
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~urface est comblé par l ' excédent li'! fourni par le ven t ilateur d u 
fond . Cet excédent crée, immédiatement à l 'aval du ven tilateur 
du fond, dans le p.uits de r etour, jusqu'au niveau d 'entrée d 'a ir , 
une surpression par r apport a.u puits d 'entrée, puisque ce ven t i
lateur souffle dans le circuit, au bas du pui ts de r etour . 

On voit que, pour toute valeur de l ' aérage n aturel inférieu re 
à CD, qui est la valeur pour laquelle on obtien t l 'équil ibre dei 
pn~ssions en tre puits au fond, il y a surpression du puits de retour 
en ce dernier endroit . Cette sur pression est égale à la différence 
d 'ordonnées en t re R tÇ.:! et V r ou, pour h 11 va,riant de 0 à CD, 
ent r e RB et I B. P our des valeurs de h0 supérieures à CD, les 
ordonnées de H ... Q2 sont plus grandes que c~ll es de Y 1 • La charge 
motr ice V r est donc plus petite que b per te de charges des t ravaux. 
Il en r ésulte que la pression , immédiatement à l'aval du vent ila
teur souteirain clans le pui ts de retour , jusqu'au niveau d'entrée 
d 'air est moins élevée que la pression du puits d 'en tr ée au même 
nive~u . Le pu its d'en t rée est qonc en surpression au fond. Le 
déficit de foi:ce aéromotri~e de V r pour cc:mpenser la, per te de 
charges de RtQ•2 est fournie par Y s et h 11, en plus de l ai oompen
sation des iwrtfls de c:harges dans les puits, due également à V. 

et '1 11 • 

P our que le puits d 'en t r ée soit touj ours en surpression , jus

qu'au nivf'au inférieur d'exploitation, il faut : 
1°) F air e correspondre Je p-0int d 'éqnilibrc des pressions au 

fond an momen t où l ' aérage naturel est nul ; 

20) Adopter des vent ilateurs don t les caJ:actéri~tiques son_t 
telles que, pour l 'aérage naturel nul , la charge motnce du vent1-

l t 
. du fond compense exactement les per tes de charges aux 

a eur f " · · 
t Ja charge motrice ·du ventilateur super iciel s01t t ravaux e 

, 
1 

..• er tes de cha.r aes totales dans les puits, avec un débit ega e au .• p o . . .· 

d
, · , ar ]es conditions d ' explo1tat10n. Les pomts de fonc-
etcrnune P . . , . 
· t des ven ti lateurs sont arns1 donnes par la fig. 8. t1011nemen 

V t 1 caractéristique du ven tilateur du fond . V r + V 6 est 
r es a . f " . 1 , · t " totale des ventilateurs souter ram s et super ic1e s 

la caracten s ique 
. , ·ie R Q2 est la courbe des pertes de charges des 

travaillant en scr · l 

f 
t"on de Q. (B + R p)Q2 est la courbe des perte3 

t ravau x en one 1 t • , • • . , , • 

d t . vaux et des pmts en scn e avec ceux-ci . L ae1age 
de charges es ra , . 

, . 1 y et V doiven t être telles que pour le deb1t 
naturel etant nu , r • 

J 
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h 

• 

Q 

Fig. 8. 

0.A exige, AB = force aéromotrice de V 1 = pertes de charges 
Rt Q2, et BC = force aéromotrice de V• = pertes de charges des 
puits. 

Pour une valeur quelconque lin = IG de- l 'aérage naturel, or:. 
a joutera h,

11 
à V r + V • pour former la caractéristique totale 

(Vr + v. + h
0

) des forces aùromotrices. Le point de rencontre 
de cette courbe avec la courbe (Rt + Rp)Q2 donnera le nouveau 
poin t de fonctionnement I du régime de ventilation. L e volume 
débité sera OD. L a charge motrice de V1 sera DE. La perte de 
cha.rge aux t ravaux sera DF, supérieure à DE . La pression au 
fond du puits de retour sera donc infér ieure à la pression au même 
niveau du puits d'entrée . La différence sera FE. La charge 
mot rice de v . + /tn = EG + GI = El. La perte de charges 
dans les puits est égale à FI, inférieure à ET de EF. L 'excès de 
charge motrice EF, de v. + hn suppléera au déficit de charge 
motrice EF de V 1 . 

On est ainsi assuré d ' avoir le puits d 'entrée en surpression 
permanente, quel que soit l'aérage naturel. . 

En procédant ainsi , on augmente cependant les di fférences de 
pression entre puits, d '.Qù élévation des fuites et on rétablit dans 
une certaine mesure les pertes par le sas. On se prive ainsi d'une 
partie des avantages apportés par la ventilation souterraine. 

T 

~ ' 
' 
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Fig. 9. 

Les fig. 9 et IO donnent les diagrammes des différences de pres
sion entre puits respectivement dans les cas où l ' aérage naturel 
étant nul, le débit est égal à OA et où l 'aérage naturel étant 
éga.l à H1, le débit s'élève à OD. 

Dails le cas de la fig. 9 ( a éjrage naturel nul) le dla.gramme des 
pressions relatives dans le puits et travaux est donné par 
OABCDO. Les différences de pressions dans les ptrlts se mesUTent 
par les différenées d 'ordonnées entre OA (ligne des pressio~s 
dans le puits d'entrée) et ACD (ligne des pressions dans l.e puits 
de retour) . On voit que le puits d'entrée est en surpression su'r 
toute la profondeur'. Au fond, les puits sont ~ même pression . 
La différmce de pression augmente en remontant jusqu'à_ attein
dre le total des pertes de charges des puits à la surface. La 
perte de charges atr:x travaux, CB est compensée par la force 
aéromotri"ce CB du ventil ateur souterrain . Les per tes de charges 
des puits OD, sont compensées par la force aéromotrice OD du 
ventilateur de surface. 

Si l 'on compare ce éliagramrue a-vec cel ai de la fig. 2, corres
pond'ant à un ventilateur souterrain seul , avec aérage naturel 
nul on voit qué 1es dlfférenèes de pressions en'tre puits ont 
rnê:nes valeurs aosohtes dans les deux cas. Le ma.:titnum est égal 
à Ja pe-rté de charges totale des puits. 

Cependant, il existe deux différences sensibfes entre ces cas : 
10) Avec ventil'ateur superficiel et ventilateur sou terrain le 

puits d 'entrée est en surpression continue. C' est au contraire le 
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pui ts de retour qui e;st en surpression avec ventilateur souterrain 
seul. 

2°) Avec lei; deux .ventilateurs en série, la surpression du puits 
d 'entrée est nulle au fond. Elle augmente en remontant jusqu'à 
un maximum, égale à la perte de charge totale des puits, atteint 
sous le clapet du puits de retour. Avec ven tilateur souterrain 
seul, la surpression du puits de r etour est maxima et égale à la 
perte de charge totale des ptd ts au fond. Elle diminue en remon
tant, pour être nulle à la surface. On en t ire la conclusion que 
les pertes entre puits ont sensiblement la même importance dans 
les deux cas. Toutefois, comme les communications en service entre 
puits n 'existent généralement qu'à la partie inférieure de ceux-ci 
et comme ces communications en service sont les sujets de fuites 
les plus importants, les pertes seront souvent moins élevées avec 
deux ventilateurs en série, puisque, avec cet .agencement, la 
différence de pression entre puits est faible ou nulle au voisinage 
des ni..-eaux cl"exploitation du fond. Tel ·ne sera pas le cas s'il 
existe des étages en l'air en exploitation, à profondeur faible ou 
moyenne. Les pertes seron t alors sensiblement les mêmes pour 
les deux modes de ventilation envisagés. Quant aux per tes par 
le sas du puits de retour, elles apparaissent de nouveau avec 
deux ventilateurs en série. Leur importance est proportionnelle 
à. la racine carrée de la per te de charge totale entre puits. Avec 
ventilateur souterrain seul , ces per tes sont nulles. 

Si l 'aérage naturel a une valeur AG clétE.r minée (cas de la 
fig . 10) le diagramme des pressions relatives s'établira suivan t 
OABCDO. La ligue des pressions da.us Je puits d 'entrée est la 
courbe OA, déterminée comme il est dit ci-avant en portant, 
à partir de la droite OG comme a bcisse les valeurs de l'aérage 
naturel aux différents niveaux. La ligne des pressions dans le 
puits de retour est I CD. Le puits d 'entrée est en surpression 
continue. Cette surpression est minima et égale à AI ou FC au 
foud. Elle est maxima et égale à OD à la surface. L a perte de 
charges aux travaux est FB. Elle est supérieure à. la perte de 
charges CB correspondante de la fig. 9, car le volume Q circulant 
est augmen,té (OD au lieu de OA : fig . 8). La force aéromotrice 
de Vr est BC (DE de la fig. 8). Elle est inférieure à FB de la 
valeur F C, qui donne l 'importance de la surpression du puits 
d 'entrée au fond. Le total des pertes de charges aux puits est 

r 
j 
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Fig. 10. 

EG + DH (FI de la fig. 8). Cette perte de cha.rge est compen
sée par les forces aéromotr ices conjugées du ventilateur superfi
ciel OD et de l 'aérage naturel AG (EG + GI de la fig. 8). 
Il r es,tc ~n .~xcéde_nt de charge motr ice (EF de la fig . 8) qui 
supplee a 1 rnsuff1sance F C de charge motrice âu ventilateur 
souterrain pour vaincre la perte de charge complète aux travaux. 
On voit que les différences de pression entre puits sont, en 
moyenne, un peu supérieures à celles du premier cas . Au fond, 
notamment, la surpression du puits d 'en t rée est FC dans le 
deuxième cas, a lors qu'elle est nulle en l 'absence d'aéraae 
na_turel. Les fuites s_eront donc plus grandes que dans le pr:
n11er cas, sur tout s1 l 'exploitation est localisée aux niveaux 
inférieurs. Les per tes au sas sont tr ès légèrement;. inférieures à 
celles du premier cas, avec aérage naturel nui: Cela résulte du 
léger a_ba.isseme~ t- de _for ce aéromotrice du ventilateur superficiel, 
par sUJte de l'clcvat1on du débit d ' air. 

~i l 'on compare le diagramme dc>..'J différences de pression entre 
pui ts dans le cas_ de deux ventilateurs en série (fig. 10) et dans 
le cas d'un ventilateur souterrain uniq"ue (fig . 5) compte tenu 
de l'aérage na(,urel, on constate que les di fférences de pressions 
sont plus él~vée~ avec deux ventilateurs. Les pertes par les puits 
sont donc plus importantes. De phis il faut compter de nouveau 
avec 1des pertes au sas du puits de r etour. Avec ventilation 
exclusivement souterraine, ces per tes sont nulles. 
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L 'obtention d'une surpression permanente du puite d 'entrée 
par adjonction d 'un ventilateur superficiel réduit donc l'un des 
avantages principaux de la ventilation souterraine, à savoir le 
taux. peu élev.é des fuites entre puits et la suppression des pertes 
par le sas. Cette réduction de ces avantage!'. est d 'autant plus 
importante que les pertes de charges dans le~ puits. sont impor
tantes; ces per tes de charges croissent proportionnellement à la 
résistance des puits et au. Garré du débit d'air qui y circule. 
L'influcence de l 'a~:rage naturel es.!; défavorable en ce sens qu'il 
élève dans ce- cas la. surpression du puits d 'entrée et que de ce 
fait il augmente les fuites entre puits. 

On pourrait cependant réduire l 'influence défavorable de 
l 'aérage naturel en absorbant la force aéromotrice physique qu'il 
développe par l 'int roduct-ion d 'une résistance supplémentaire dans 
le circuit général, à proximité immédiate du ventilateur de sur
face. Cette résistance pourrait être constituée par un registre 
réglable, placé dans l.a galerie du ventilateur. L a manœuvre du 
registre permettrait de faire varier la résistance totale du circuit 
d'air, de façon à maintenir constant le débit , quelle que so~t 
l 'importance de l 'aérage naturel. Les ventilateurs, étabhs 
lorsque l 'a.éraae naturel est nul pou1· 00mpenser r espectivement 

b ·1 les pertes de charges entre puits en ce qui concerne le vent1 a-
teur superficiel et les per tes de charges aux travaux pour ce 
qui concerne le ventilateur du fond, auraient ainsi un point de 
fonctionnement fixe, quelle que soit la vareur de l 'aérage naturel. 
L es différences de pression entre puits donc les fuites seraient 
réduites, de même que les pertes par le sas. Les fig. 11 et 12 indi
quent pourquoi ~ en serait ainsi. 

Grâce au diagramme de la fig. 11, on a établi les ventilateurs 
V r et V 8 de telle façon que, pour l 'aérage naturel h0 = 0, on 
a AB = V 1 = RlQ2 et BC = V. = RpQ2 • Le diagramme des 
différences de pression entre puits est alors donné par la fig. 9. 
Pour une valeur h0 = CD de l'aérage J1 aturel, on abaissera le 
registre dans la galerie du ventilateur superficiel , de telle façon 
que la perte de charges supplémenta.fre créée, H.6 = CD. 

La courbe des pertes de charges t-Otales du circuit en fonc

tion de Q sera (Rl + Rp + R 6)Q2
; elle rencontre la verticale 

de A en D. Le ventjlate.ur du fon d conserve sa tension motrice 
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Fig. 11. 

AB égale à la perte de charges des travaux RlQ2 pour Q = O~. 
Le ven tilateur superficiel conserve également sa charge motrice 

BC. égale à la perte de ch arges des puits RpQ2 pour Q = OA. 
La. pression motrice CD due à l 'aérage naturel est u tilisée pour 

vaincre la per te de charges supplémentaire R6Q2 pour Q - OA. 
"§' \;-
~ ~ 
~ l:t 
"b ~ 
" "b t!! ~ 

--- --- - A 

Pro nd~un 
.X 

E 

F ig. 12. 

L a fig. 12 nous donne le diagramme des pressions relatives, 
dans Je circuit. L a pression du puits d'entrée, qui varierait 
suivant OH sans aérage naturel, évolue, à cause de ce dernier, 
suivant OA (AH de la fig. 12 = CD de la fig. 11). La pression 
t-Ombe de A en B dans les travaux. L e ventilateur du fond la 
ramène en C, au niveau de A, au fond du puits de retour d'air. 
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La perte de charge dans le puitS de retour fait t" b J · cvm cr a pression 
de C au fond à D dans la galerie du ventilateur d f 
T · T S<l ·t ,, e sur ace. 
~ on 1ce re u1. cree pa~ le registre partiellement fermé fait 
tomber la p ression de D a E à l'aval du d't . · t Le · . . , , 1 1egJS re. vent1-
la.teu11 super ficiel eleve la pression de E en O Le d'ff ' . . . s 1 erences de 
press10n entre puits sont données par les d 'ff '. d' , . 1 erences ordonnees 
entre la courbe OA des pressions dans Je ·t d' , . . pu1 ·S entree et la 
ligne ACD des press10ns dans le puits de retour o ·t . • d . . ' , . n v01 que la 
surpress1on u pm ts d entree est très réduite par rapport , Il 
d 1 f' 10 , 1 . a ce e 

e ,.a ig. ou es vent ilateurs t ravaillent 1·b 
. , i remeut sans 

registre regulateur. Les pertes entre puits son t d : 
' d . one consequem 

ment rc mtes. Quant aux pertes du sas elles t , -
d

. · , ' son egalement 
1mm uees dans des proportions importantes · 1 . . ' puisque a d1ffé-

rence des preS310ns de part et d 'autre des clapets , t 
d OF .t J d. f' 11 es plus que e , so1 a if erence entre la for ce aéromotrice d · 

f' . 1 u vent ilateur 
supe1 1c1e OE et l'aérage naturel au fond FE _ A 
regist re, dans le cas de la fig. 10 Ja différ ence d- H .. Sans 

' e press10 d 
part et d 'autre des clapets était OD c'est-à-dire 1 f n_ e 

t . l' d . ' a orce a.ero-
mo nce camp ete u vent ilateur superficiel. Les d .ff ' · . 1 erences de 
p ress10n entre pmts et de part et d 'autre du s ' , as augmenteront 
a mesure que l 'aer age naturel diminuera. P ar exem le 
valeur GR de l 'aérage naturel (fig. 12) le r . tp ' pour une 
d f 

, , , . eg1s re sera r elevé 
e açon a creer une r es1stance supplémentaire CE . 

égale i~ GH. ( fig. 11) 

Le débit d ' air circulant dans les pl.\its t t. . , e i avaux ser . . 
mamtenu a OA (fig. 11) la cour be des t a ams1 

. ' per es de cha . 
en fonct10n de Q sera (Rt + R + R ' )Q2 • i ges totales 
pressions relatives est indiqué e~ po st· , · Le diagramme des 

ne ues sur la f' 12 
pressions dans les puits d'entrée et d to ig . · Les e re ur son t t• 
données par OG et GC'D ' On voit r espec 1vement 
. . · que les diff' d 

s1on entre puits sont plus grandes 1 erences e pres-
que _orsque l ' , 

au fond est égal à AH. De part et d' a.erage naturel 
d ' . autre des cla ts d air, notamment, l a. différence des . pe u puits 
d 

pressions est d OF' 
e OF dans le cas précédent Les d'ff ' e , au lieu . · 1 erence d . 

puits et de part et d 'autre du sas s e pression entre seront ma:x· 
naturel nul (cas de la fig. 9) Les . ima pour l 'aérage 

' . pressions seront , 1 
et d au t re du sas lorsque l'aérage naturel . ega es de part 
une valeur éaale à la perte d h attemdra au fond 

. " e c arges tot l ' 
registre sera aJors fermé au ma · a e des puits Le 

, . :x1mum. La per t cl . 
plementaire RcQ2 qu' il créera e e charges sup-

compensera la . . 
pi ess1on motrice 

1 

l 

' . 
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naturelle égale à la perte de charges totale des puits. Elle sera 
donc égale aussi à la force aéromotrice d u ven tilat.eur de sur face. 

L ' introduction dans le circuit d'un r egistre compensateur do:i 
J'aérage n aturel permet donc d'obten ir dans le puits d'entrée 
une sur pression permanente nor malement peu élevée, qm n..: 
donne lieu qu'à des fuites d 'air peu importan tes. 

Cette solut ion présente 1toutefois un inconvénient : >il fau t 
modifier la position du registr e à chaque variation de l'aérage 
naturel, de façon à conserver 1,oujours constant le débit d 'air 
circulan t dans le circuit. Ces variations 6tant fréquen tes, il faut 
exercer une surveillance constante du débit au ventilateur de 
sur face et opérer fréquemment la manœuvre du regist re. On 
dépend donc de la surveillance. On pourrait pailler dans une 
certa,ine mesure cet inconv~nient -en r endant ;au tomatique la 
manœuvre du r egistr e. L es déplacements du dit r egistre seraient 
co~mandés mécaniquement sous l 'action d ' une variation de débit 
ou d ' une variation de température extér ieure. L e p roblème pour
rait sans doute êt re r ésolu assez a.isément par les électroméca

m c1ens. 
Un autre inconvénien t de l'emploi du r egistre réside dans le 

fait qu'on n 'emploie pas la pression motrice due à l ' aér age 
naturel à des fins u tiles. Sans le recours au r egistr e cette pres
sion motrice travaille en série avec les ven t ilateurs et améliore 
le débit d 'air . Cet inconvénien t est cependant peu important 
car , normalemen t, on ne tient pas compte de l 'appoint apporté 
par l'a.ér age naturel pour obtenir le cube d 'air minimum néces
saire à l'assainissement des t ravaux. Cet appoint est en effet 
t rop var iable et à cer tains moments, il peut être nul. Il contribue 
simplement à améliorer le débit minimum, mais il n'appor te 
aucun soulagement aux dépenses effectives engagées pour la ven. 
tilation . Il n 'en résul te donc aucun inconvénient pécuniaire si 
on annihile son action par une résistance supplémentaire. D'autre 
par t , le débit nécessaire étant obtenu sans son in tervention, il 
n 'est pas dommageable pour la sécurité de se priver de l 'amélio
ration de ventilation qu'il pourrait appor (;{'r. 

Une solution plus rationnelle pourrait être envisagée en r en
dant réglable la vitesse du venti lateur superficiel, d'après l'im
portance de l 'aérage n aturel. On pourrait ainsi n 'appor ter à 
ce dernier que le complément de force aéromotrice strictement 

___ 11111 ............................. __ __ 
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~sair!' , .à. tQut moment, pour vaincre les per tes de charges 
du c1rcw t collecteur des puits. De cette façon , la différence de 
pression entre puits pourrait rester très faible de même que la 
dépression aux clapets du puits de retour, ~uelle que soit la. 
v~leur de l 'aérage naturel. 

Des variations de vitesi:e fréquentes et dans d ' assez larges 
. ljmites sont difficilement lr éa.lisable.s sans frais e xcessifs avec 
l~ moteurs t riphasés généralement employés pour actionner les 
ventilateurs. De plus

1 
le réglage de la vi tesse d' après l 'aérage 

n(lturel p<i.raît poser un problème assez délicat. Nous n 'évoquons 
cette ~lution que pour mémoire, avec l ' espoir toutefois que des 
spécialistes électromécaniciens pourraien t s'y intéresser. 

Si plusieurs ventilateurs souterrains t ravaillent en parallèle 
sur divers circuits du fon~ , on pourra, d ' une façon analogue à 
celle exposée précédemment , obtenir un e surpression permanente 
du puite d 'en trée en conjugant l 'action d ' un ventilateur super 
fiçjel à celles des ventilateurs souterrains. La caractéristique du 
ventilateur superficiel devra être telle que, ;pour un aé,-age 
naturel nul, la force aéromotrice qu ' il développe oompense exac
temeµ~ le.s pertes de charges provoquées dans les t ronçons collec
te"UrS des puits par le passage du volume d '::i.ir total nécessaire 
à l' Sl{lsainissemcnt de la mine. Quant aux forces aéromotrices des 
ventilateurs souterrains, elles devTont compenser exactement les 
per tes de. charges provoquées dans leurs circui ts respectifs, par le 
passage de~ volumes d 'air déterminés par le:; conditions d 'exploi
tation , et ce, lorsque l ' aérage naturel est nul. 

La fig. 13 concrétise la réalisation de ces conditions pour le 
c~ de cleux ventilateµ rs souterr~ins et un ventilateur super ficiel. 
L es courbes 1, 2, 3 sont les courbes des pertes de charges des 
circuits du fond 1 et 2 et du circuit collecteur des puits 3 en 
fon ction du débit Q. Les courbes V 1 et V: sont les ca.racté;isti
ques c)es ventilateurs souter rains travam ant respectivement sur 
les circuits 1 et 2. L es points de fonctionnement de ces ventila
teurs seroµ t donc 4- et B . Ils débiteront des volumes OC et OD 
avec aux bornes de Jeurs circui~ respectifs des différences d~ 
pi:ession ~C et BD. P our des volumes plus faibles, les forces 
a<m:>:1110tn ccs V 1 et V 3 sont plus grandes que les per tes de 
charge~ correspondantes. P-0ur des volumes plus grands, c'est Je 
contraire qui se produit. Il y :w ra ainsi un excédent ou un 

" 
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h 

F ig. 13. 

déf icit de force aéromotrice pour les chantiers selon que les 
volumes débités sont plus petits ou plus gran ds que OC et OD. 

Les courbes E
1 

et E
2 

r eprésentent ces excédents ou ces déf icits, 
E = V - 1 et E. = V .. - 2. La conJ·ugaison en parallèle de 

l l - -
E et E donne la courbe totale E d 'excédent ou de déficit des 

l 2 
forces aéromotrioes V 

1 
et V 2 par r apport aux pertes· de charges de 

leurs chantiers respectifs. V 0 est la ca.ractér istique du ventilateur 
de sur face. v . doit couper la courbe des pertes de charges 3 en 
un point G tel que la ver ticale GF rencontre la courbe E en son 
point d 'ordonnée nulle. Ainsi , le ventilateur superficiel compense 
exactement les per tes de charges provoquées dans le circuit 3, 
collecteur des puits, par le passage d ' UJ~ volume d ' air OF = 
OC + OD . Comme v. et E sont en série, nous t raçerons la 
c:rnrbe v. + E . Lorsque l ' aérage naturel est nul, le puits 
d'entrée sera donc en surpression , sauf entre les niveaux des 
orifices de refoulement des deux ventilateurs. Dans ce t ronçon, 
en effet, il est impossible d 'avoir le puits d 'entrée en 
surpr ession, puisque les puits font partie du circui t du 
ventila,teur 90uterrain placé au niveau Je plus bas et que la 
force aéromotrice de ce dernier compense exactement la per te de 
charge de son circuit . Toute valeur positive de l 'aérage naturel 
h accentuera la surpression du puits d 'entrée. En effet , h0 tra-

n 

............... -------------------
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vaille en série avec E + V5 • Si }i
0 

= IH, par exemple, nous ajou
t.erons la valeur IH à E +V 5 pour avoir la courbe E +Vs+ hn . 
Cette courbe rencontre la courbe 3 en I. Le volume total d'air 
est OJ. Ce volume d 'air provoque, en passant dans le circuit 3 
co~lecteurs des puits, une perte de charge IJ. La force aéromo
tn ce compensatoire est fournie, à concurrence de JK par V. et 
de HI par hn· Il reste un excédent KH qui compense le déficit 
~L de la courbe E. Les ventilateurs V, et V~ débiteront respec
tivement OP et OQ· da.ns les circuits 1 et 2. Les pertes de charges 
dans ces circuits deviennent PR et QS. Les forces aéromotrices 
sont PT et QU, inférieures à PR et QS de RT = PM = JL et 
de US = QN = JL. Le vent ilateur superficiel et l 'aérage 
naturel viennent donc en aide aux ventilateurs souterrains dans 
leurs circuits r espectifs, dont ils n 'arrivent pas à compenser les 
per tes de ~barges. La surpression du puits d'entrée, dans le 
tronçon collecteur des puits en est augmen tée. Si l'aérage naturel 
est suffisamment for t, il y aura même surpression du puit6 
d 'entrée dans le t ronçon des puits faisant partie du circuit du 
ventilateur souterrain placé au niveau le plus bas. En tout cas, 
il Y aura, grâce à l'aérage naturel d iminution de la surpression 
du puits de r etour, déjà faible par elle-même, dans ce tronçon . 

Le cas des ventilateurs sou terrains multiples se ramène donc 
à celui du ventilateur souterrain unique. Il suffit de su bstituer , 
à la caract..éristique de ce dernier, la cour be composée des forces 
aéromotrices disponibles pour le circui t collecteur. 

En conclusi~u des consi~érations développées dans ce chapi
tre, o~ pe~t dn~e que le ~etablissement d'tme surpression stablè 
du puits d en trce est possible grâce au r·ecou ' til te . . . ' rs a un ven a u r 
superf1c1el, t ravaillant en série avec le 1 ·1 . ou es venti ateurs sou-
terrams. Pour obtenir Ja jJer manenc d l . . 

. , , e e a surpression contmue 
du pui ts d entree pour toute valeur Huelconque de l 'aéra e 
naturel, les caractéristiques des venLilate . cl . t g 

, ' u1s 01ven , pour un 
acrage naturel nul, et un débit cl 't . . , .. 
d . . . . . c e1 mme par les cond1t10ns 

cxploilat1on, reahser les condilio . , 
· . ns ci-aprcs : les forces aéro-

motnces des vent ilateurs souterrains , , 
. . seront egales a la perte de 

charge de leurs c1rcU1ts individuels respe ·t'f L f , , 
. . c 1 s . a orce aeromo-

tn cc du ven tilateur de surface sera , 
1 

, 
1 d ega e a a perte de charge 

u t ronçon collecteur des puits. 

.. 
.. 

NO'l'i::S DIVEt1SES 847 

A vec cette disposition, les fui tes d'air en t.re puits sont augmen
tées pa r r apport à la ventilation souterraine exclusive et les 
pertes par le sas du puits de retour sont rétablies. Ces dernières 
seront d ' autant plus importantes que les puits sont résistants 
et les débits d 'air élevés. On peut envisager , pour diminuer les 
fuites aux puits et au sas, de rendre réglable la vi tesse de 
rotation du vent ilateur superficiel, d'après la température exté
rieure, de façon à ne fournir à l 'aérage naturel que le complément 
de force aéromotrice strictement nécessaire paur vaincre les 
pertes de charges du tronçon collecteur. On peut aussi envisager 
d'insérer, dans la galerie du ven tilateur de surface, une résis
tance supplémentaire variable, sous les espèces d 'un registre, 
réglable d ' après la températ ure extérieure, pour absorber J:i, 
pression motrice due ~~ l'aéragc naturel. Les variations fréquentes 
de l'aérage naturel sont des 1mtraves au fonctionnement impec
cable des correctifs envisagés. 

Comme on le voit, le fonctionnement en sene d ' un ventild.
teur superficiel avec les venti lateurs soutarrains, s'il permet de 
supprimer les inconvénients possibles cl ' une surpression du puits 
de r etour, en traîne en même temps la din:inution de l ' un des 
avantages impor tants de la ventilation souterraine : à savoir la 
réduction des fuites entre puits et la suppres.sion des pertes par 
les clapets du puits de retour d 'air. 

Dans les mines à dégagement normal de grisou, largement 
venti lées, nous avons vu que la surpression du puits de retour 
n 'énerve pas la sécurité. La suppression de quelques difficultés 
éventuelles temporaires, pour la prise d ' aérage de certains 
travaux préparatoires, ne justifie pas que l ' on se prive d ' une 
part ie des avantages apportés par la ventilation souterraine en 
ce qui concerne la r éduction des fui tes d 'air, en ayant recours 
à la ventilation mixte, souterraine et superficielle. On ne procé
dera de la sorte que da.us les puits t rès peu résistants où les 
débits d 'air nécessaires son t peu importa nts . Dans ce cas, en 
effe t la force aéromotrice superficielle d'appoint sera faible et 
l ' on ' pourra oonserver prùsqu 'intact l'avan tage· de la r éduction 

des fnites d 'air. Encore, dans ce même cas, l'aérage naturel sera 
la lu part du temps, assez intense pour vaincre qes faibles 

pert~s de charges des puits et la ventilation superficielle complé-
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mentaire ne devra être mise en service que pendant la saison 
chaude, où l'aérage naturel est nul ou insignifiant . 

. P ar ~~ntre, dans les mines 0\1 les courants d'air sont suscep
tibles d etre fortement chargés en grisou et notamment dans les 
~nes à dégagement instantané, il nous paraît s'imposer de réta
blir un~ s~rpression permanente du puits d 'entrée en conjugant 
la vent1lat1on superficielle et souterraine. On y perdra une partie 
de~ ~wantages apportés par cette dernière dans la réduction des 
fuites au minimum mais on conservera néà.nmoins intact l'autre 
avantage pricipal de la ventilation souterraine, à savoir : la 
SOUJ?1tesse de répartition des débits d 'air entre les différents 
cha.n.tiers ou quartiers. 

D'ailleurs, nous ne prétendons pas trancher ici ex cathedni. 
Comme dans tous les problèmes d 'exploitation, chaque cas 

est un cas d 'espèces, qui doit être traité séparément, d ' après les 
contingences et les circonstances locales, en s'appuyan t sur des 
pr incipes généraux. Ce sont ces principes généraux que nous 
avons simplement voulu dégager- dans la présente note, espérant 
apporter ainsi une modeste contribution à la construction de 
l 'édifice commun de nos connaissances minières. 

R. LEFEVRE. 

-, 

I 

Sélection professionnelle. - Examen 

psychotechnique 

PAR 

M. F ernand lVIERCX, 
Ingénieur des Constructions Civiles, A.I.Br., 

Directeur Technique de l' Associntion des Industriels de E'elgique, 
ù Bruxelles. 

I. - A. vant-p1·opos 

L 'Arrêté du 30 décembre 1940, réglementant les salaires 
salaires et autres conditions de travail dans l'industrie de la 
cor1s! ruction et les industries diverses, vient mettre tme fois 
dP. plus en lumière l'importance de la sélection professionnelle. 

Il établit trois catégories d'ouvriers 
1° les ouvriers qualifiés, 
2° les ouvriers spécialisés, 
3° les ouvriers non qualifiés, 

et prévoit, pour ehaquc classe, un barème minimum de sa-
laires. 

D 'autre part, le même document fixe les rémunérations, 
supérieures aux précédentes, - des contremaîtres, des chefs 
d 'équipe, des ouvriers surqualifiés. 

Comme dit ci-dessus, l 'arrêté souligne l'intérêt de la sélec
tion professionnelle du fait que celle-ci peut révéler à chaque 
individu les aptitudes qui le caractérisent, la spécialisation qui 
lui convient et les correctifs qu 'il faut appor ter pour pré
tendre au grade supérieur. D~~ ~urs, l'amélioration du salaire 
peu t être obtenue dans un délai beaucoup plus court que si 
l 'intéressé s'était borné à suivre les voies de la routine. 

Indirectement, il en résulte une satisfaction due à la ré0om
pense de l 'effort accompli, ce qui, au point de vue social, 

........................ __________ ................................. -..._ 
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constitue encore un gain. Voilà donc mise en lumière l 'impor
tance de la sélection psychotechnique. 

L "d' d '' 1 e~ emettre des considérations sur l 'organisation de 
laboratoires appropriés, - dont la création en ce qui con
cerne les pontiers, tout au moins est envis;O'ée depuis lonO'-
t ' o n 
emp~ par ! 'Association des Industriels de Belgique (1), -

est nee de la lecture de l'arrêté ministériel du 30 décembre 
1940 et semble ainsi venir à son · heure 

La ~élection professionnelle (2), po~r e'Onstituer une scienre 
complete par elle-même, doit comporter trois parties princi
ples : 

1° L 'examen médical 

2: L'ex~me~ mental ~u psychologique, 
3 La sclect1on psychotechnique. 

, Ces trois catégories d 'épreuves sont des parties intégrantes 
<l un tout. Ce dernier perdrait toute utilité si l 'on négligeait 
l 'une d'elles. 

1 

II. - Avantages de la sélection professionnelle. 

Les avantages de la sélection professionnelle ainsi comprise 
sont multiples. Ils peuvent être groupés de plusieurs façons 
d 'après les points de vue auxquels chacun se place. 

P our ce qui nous concerne, nous les r angeons dans les quat re 
catégories qui retiennent plus particulièrement notre atten
tion 

1. J,'intérêt des entreprises; 
2. Le travail et la condition sociale des travailleurs ; 
3. L'hygiène du travail ; 
4. La p révention des aceidents du travail. 

1. L'intérêt des entreprises. 
L'cnsemhle des tests choisis pour la sélection professionnelle 

ont ponr effet de fournir à l'industrie des ouvriers sains, inteL 

(1) En résumé, A.I.B., Associntion snns bu.t lucrntif pour l'élude el 
ln propnµation ries engins et mesures propres à préserver les ouvriers 
des ncciclents du trn.vai l, 38, rue de 1' Automne, Ixelles. 

(2) Voir : La Prév~n.tion des Accidents par les méthodes psycholo
giques F. MERCX, édition A.LB. - p. 39 . 

,. 

• 
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ligents, possédant les aptitudes correspondant aux tâches qu'ils 
devront accomplir. 

Dès lors, les causes d'absentéisme se trouvent fortement 
réduites, les fautes d'exécution sont beaucoup moins nom
breuses et les fausses manœuvres, plus rares. 

En bref, il en i·ésulte une économie de matière, une dimi
nution du prix de revient, une amélioration d u rendement 
général de l 'entreprise. 

Nous terminerons ce paragraphe en rappelant que le eolonel 
Bingen, Président du Comité d 'Eludes de la Société Belge des 
Ingénieurs et Industriels, présentant la conférence du 16 mai 
J.939, dom1éc par 1\1. Pommer.enkc, Sous-Directeur de la F abri
que Nationale cl 'Armes de Guerre, à Herstal, sur l 'orientation 
psyd1otcchnique àu pcrsoimcl ouvrier des usines, a fait res
sortir toute l 'importancc de cette question en déclarant qu'elle 
était une condition sine qua non <lu redressement de notre 
économie industrielle. 

2. L e travail et la condition sociale des travailleiirs. 

L 'ouvrier se rend compte par lui-même des travaux qu'il 
peut accomplir d 'après les ap1 itudes qu 'il possède. En d 'au
tres termes, la sélection profess ionnelle offre le moyen d 'adap
ter méthodiquement ! 'homme à la tâ.che à laquelle il convient. 
Dès lors, il acquiert plus rapidement l 'habilcté et la spéeiali
sat ion qui, jointes aux qual ités requises, le conduisent vers 
les grades. Comme dit précédemment, il en résulte finalement , 
un standing de vie plus élevé. 

La sélection professionnell<> n'a pas seulement pour résultat 
d 'éliminer purement et simplement les ouvriers qui ne con
viennent pas, sans se soucier d e ! 'avenir (l 'expression étant 
donc prise dans un sens péjorat.if), mais de leur donner des 
indications précises sur leurs capacités, de les conseiller, en 
dernier ressort, quant à la voie dans laquelle ils doivent s'en
O'aO'el' avec chances de suce-ès. Ceci constitue un gain social 
0 0 

non négligeable. 
1 

3. L 'hygiène d1t trcivail. 
Tous les t ravaux n 'exigent pas, des opératems, les mêmes 

efforts musculaires et cérébraux. D'autre part, certaines tâches 
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doivent être accompl ies dans des conditions de salubrité t rès 
dure~ et variables. 
L 'arrê~é ministériel du 30 décembre 1940 'd ' 

insalubres les t ravau.'{ suivants : con~ t ere comme 

1° Les t ravau.'{ pour l 'exécution desquels l'ouvr ier est sé
r ieusement exposé à l'influenec du feu, de l'eau , des marais 
de la boue, de gaz, d 'acides, de matières corrosives ou pr ésen: 
tant d 'autres dangers; 

2° Le nettoy age et la r éparation d 'anciennes fosses d 'ai
sance, citernes, et c., le nettoyage et la r éparation de fours 
if!dustricls pouvant d égager des émanations nocives ainsi que 
les travaux aux parois extérieures des cheminées. 

L 'on c·::imprend aisément. à cette lecture, que les ouvriers. 
accomplissant cle tels travaux doivent jouir cl 'une santé parti
culièrement robuste et être exempts d e toute pr édisposition à 
certains malaises ou maladies. 

A cette nomenclature, il faut encore ajouter les travaux tels 
qnc les terrassements, les tâches aeocomp ües dans l ' air compri
mé, la peinture au pistolet pneumatique, les travaux exécutés 
dans les cndToits et dans les ateliers où il y a ou peut. y avoit· 
des éman ations de gaz, la coulée de certains métaux tels que 
le cuivre, le la iton, le bronze le z.inc, etc., 1cs t ravaux qui pro
dt1isent des poussières contenant de la sil ice, d u plomb, et c., etc. 

La tâche du médecin, consistant dans l 'examen du sujet au 
point de . vue de son adaptai ion physique et de ses prédisposi
tions à cer ta ines maladies, él iminera les individ us pour qui les 
conditions hygién iques ne conviennent pas. 

Il en l'(·sultc donc une amélioration des standards d 'hygiène 

du travai l. 

4. La v réve11tion des accidents dit travail. 

Lu sélection professionnelle a u ne inf luence favorable SUT ,.1 

prévent ion <les aecidents du t ravail, dans le sens qn 'elle élimine 
la majorité des sujets prédisp osés aux accidents. 

P our nous borner à quelques cas p rincipaux, nous ne cite
rons que les daltoniens, les aveugles pour des couleurs déter
minées (qu i paraissent noires) , les épilept iques, les personnes 
atteintes de vert ige, les distraits, les sourds, les peureux. 

Comme les gens prédisposés aux acicidents et les imprudents 
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se met tent en danger, ainsi que leurs semblables, leur élimi
nation cont ribue à réduire les risques d 'accident dans une pro
portion notable. 

III. - E xamen rnédical. 

L 'examen médical doit porter sur les points ci-après 

1. L e corps. 
F eront l 'objet cl 'un examen particulièrement minut ietL'{ 

a) l 'appareil digestif , 
b ) l 'apparcil circulatoir e, 
e) ! 'appareil r espiratoire, 
d ) le système nerveux. 

Les troubles des appareils Tespiratoire, digestif et cir cu
latoire - plus spécialemen t les anomalies des reins et du 
cœur , ~ provoquent des perturbations qui se traduisent par 
des distract ions, des préoccupations, des d6prcssions momen
tanées plus ou moins graves, des ·douleurs inattendues. 

Quant aux affect ions des organes des sens, du système 
ner veux et du eerveau leur influence est immédiate. Le cas 
typique est celui du 

1

vertige qui peut r ésulter , soit d 'une 
lésion de l 'oreille ou de l 'œil, soit cl 'un état épileptique 

insoupçonné. 
Pour l 'appareil d igestif. l 'on fera la raclioscopie et même 

la radiographie du sujet. E ventuellement, on effectuera l 'ana-
lyse de l 'urine. 

Pour l 'apparcil circulatoire, on pratiquera également la 
radioscop ie, éventuellement la radiographie et l 'analyse du 
sang. De plus, on examinera de près le fonctionnement du 
cœur et l 'on étudiera les modifications de la pression arté
r ielle, du pouls, de la vitesse de retour à la pression artérielle 
normale et du pouls après le test, et les r éactions vaso-l"no-

tric~s. 
Pour l 'appareil r espiratoire, on procédera comme pour 

! 'appar eil digestif. En plus, l 'on étudiera les modifications 
des mouvements et de la for ce r esp iratoire, de la ventilation 
pulmonaire (pneumographie, tests de suspension respiratoire, 

spirométrie) . 
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Quant au système nerveux, l 'attention se portera sur les 
signes de dégénérescence et les tares. 

2. L a force m1tSc1ùaire. 

L 'effort qu'un individu peut développer sera mesuré au 
dynamomètre. Deux genres d 'épreuves doivent être exécu
tées : mesure de l 'effort maximum momentané et mesure de la 
variation de l 'effor t pendant une minute. 

3. L a résistance à la f atigue. 

Le Lravail continu demande, en effet, une musculature pos
sédant un grand indice d'iner tie. 

Quant au point de vue mental, il faut chercher et étudier 
les phénomènes caractéristiques provoqués par la fatigue : 
phénomènes respiratoires (régularité, rythme, débit, pression 
de l 'air inspiré et expir é), circulatoires (variations de la pres
sion artérielle, moçlifications dans le pouls artériel, veineux 
et capillaire, phénomènes vaso-moteurs, répartition du sanœ 

l:> 

dans les divers organes, changements de volume du cœur) t\t 
nerveux (réflexes physiologiques, état local d es muscles inté
ressés) . 

4. L a viw et les yeux. 

L'examen por te sur 

a) la mobilité des yeux; 
b) l'estimation du champ visuel ; 
c) la perception des couleurs ou sens chromatique normal; 
d) l 'acuité de la vue. 

Nous pensons qu'il est inutile de nous étendre longuement 
sui· l'importance de cette tâche de l 'examen médical. Il suf
fit de signaler que, pour les électriciens les conducteurs de 
locomotives, les automobilistes, la distin~tion entre les feu," 
rouges, verts, orangés, violets, est d ' importanc•e capitale. 

D 'autre part, des t roubles des organes visuels peuvent don
ner naissance à des malaises subits et an ve1'tige. 

5. L'atppareil auditif. 

Il est important au point de vue de la réception, de la 
transmission et de l 'exécution c1es ordres, ainsi que de la per-

j 

I 
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ception nette des bruits et des sons, que l 'appareil auditif 

soit' exempt de tares. 
Les tests petwent être de quatre genres 
1° Perception des légers bruissements (causerie à voix 

basse) ; 
2° P erception de la voix normale; 
3° P erception de sons graves et aigus; 
40 Décèlement de la direction dans laquelle se produisent 

les sons ou bruits. 

6. L a voix. 
Dans certains cas, la voix doit être également examinée, 

soit dans des eirconstances normales, soit dans des conditions 
déterminées d'occupation (résistance à la fatigue) . Il importe 
en effet, que l'articulation et le timbre soient ir r éprochables 
.pour que les ordres, cré~s ou donnés, soient compréhensibles 
sans ~biguité. 

IV. - L 'examen mental 01i psychologiqiw. 

L 'examen mental ou P,sychologique ne fait pas, jusqu'à 
présent par tie du pr ogramme établi par les laboratoires de 
électio~ psychotechnique. A notre avis, 0'est une lacune, car 

~l ne suffit pas de dépister les ouvriers aptes, mais aussi et 
surtout de rechercher des hommes capables d 'être des gradés 
dans toute l 'acception du terme. 

Nous reproduisons ci-après, ce que nous en disions dans 

O
tre travail intitulé L a préventuni d es accidents par les n . . 

méthocles psyc~wlogiq1iw~ pagea~ 7. Le passa_ge en q uest1on, 
bien que paru 11 y a nut ans CJà, a 0onserve tout son carae-

tère d'actualité. 
« L'examen rnental a p01ir but de dévoiivrir les idées des 

f t 
. chefs 01i 01ivriers sur des points intéressant de près 

tt 1t1S id Q "d' . 
la pr éventio1i des ace e11ts. es i .eefsl sont ex,ces~i:;~ent 
. t tes ca.r eUes exer cent une in tience prep01i,u,erante 
inipor an , , . . . 
siir l'effi cacité des me~:ires preventives. En effet, il ne suffi.t 

d
' 'd"cter c·es derwi.eres, i"l faut qiie le persomiel les appli-vas e i Z" ' . d , nd 

qiie cO?ivena.blement et cel tte alpl~'ndic~ iid?n l epe id~n, t out pre-
mier lieu de l'angle sous eque i iv u es cons ere. 



856 AN~AL~S DES JIIlNES DE BELGIQUE 

Les points principa1ix siir lesquels l'attention des examina. 
t1mrs doit se porter so-nt : " 

1° L 'opinion à l'égard de la discipline; 
2' Tia c01iscience des responsabilités; 
3" L a 1·echerche des responsabiïités; 
4° L 'énergie; 
5° L e degré d'initiative; 
6° L e sang-f ro-id . . 
Cet examen rn<mtal doit être d'autant plus sévère que l'on 

s'élève dans la hiérarchie industrielle. 

1° L 'opinion à l 'égard de la discipline. 
L a discipli?ie est <ibsolunient nécessaire non seulement au 

point de vue de l '01·dre, mais égale1nent au point de vue de la 
prévention des accûlents. Si l'industriel m et à la disposition 
des o-uvriers des engins de proteclion, des vêtements de trcivai"l 
des Ztinettes, etc., ce n'est pas pmir les laisser traîner dans le; 
ateliers 01i pmir les ranger soigneusement dans les arnw.ires : 
ils doivent être employés, et ce, j1idicieiisement . n faut donc 
que l 'examiné c01nprenne l 'iniportance de la discipline et s'y 
plie de bom ie grâce car, dans le do-maine de la séctirit é, il f ciut 
des hommes respectneux des règles iniposées afin de réagir 
contre oe que l 'on pmirrcui,t appeler la « somnolence » vis-à-,vis 
du danger et qui réstùte de l'absence persistante de l'accident. 
L e t:·availl_eur discipliné a beaucoiip plits de chances d'échap
per a ce risque. 

2° La conscience des r esponsabilités. 

L es responsabilités des gradés sont de de1ix genres, qtielle 
qiie soit l'imz;ortance dii grade. n y a toiit d'abord la res
p~nsabilité a1t point de viie dii 1·endement. de l'entreprise qiii 
restùte dii fait qii 'un inclividii accepte un poste de co1m1wmde
;ient. Il en découle, en eff et, l'obligation de distribiier les 
wnmies et de les fürveiller de façon à diminuer les pertes de 
tem,ps, assure1· la discipline, p1·od1tire an maxi?limn. Il existe 
U?t autre genre de responsabilité qui consiste à vei1ler sur la 
séC'U?·ité des si b ·do " Q · . " 01 nnes. ue f C111it-il penser dii chef gui per-
met au pe1·sonnel d'1iti"lise1· des méthodes de travadl dange
r~es,_ ~e ne pas eniploye1· les accessoi?-es de séciirité mis à sa 
disposition par la direction? Il faiit donc que totit individ·u 
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clestiiié r1 devenir un condiictem· d.'hommes soit . bien pénétré 
de ces denx genres de responsabilités et sache qu'il s'Mt charge 

lorsqn'il accepte le grade. 
Mais i"l y a v liis, les ouvriers eux-mêmes ont des r~sponsa-

bi"lités les U1lS 'l.'is-à-vis des cttttres. Tis 01lt pOlLr deVOtl" de Se 
signaler mutuellement les risqnes cmxquels ils peiivent s'exvo
se r sans les rema.rquer : c'est, somme totite, de la saine colla~ 
borcition d e la solidci1•ité ~ien comprise. Cet état d'esprit petit 
naî tre de l'édiwation, rna-is il sera d 'aiitant plus f aci"lem,ent 
créé qiw les individiis s'y troiivent prédisposés. 

3° La recherche des responsabilités. 
Ce point intéresse pliis spécialement les f1itiirs gradés. . 
Pai-nii les homnws, les iins se co1itentent d'exéciiter leu,r 

travail quotidien et jamais l'idée ne letir vient qu'ils poiir-
. · t acconiplir des tâches pliis ~mportantes, pliis intéressan-

1 aien . il ' , D' 
tes, moyennant d'accepter ~ertai1ies resp_01;sab ite_s. aiitres, 
mi contraire, disirent accro1tre. le1ir iitilite e?t s'eleiiœnt dans 
la hiérarchie ind1istrielle et sont toid prêts à porteq· sur leurs 
, aiùes le. poids d'obligations morales de pltis en pltis loiwdes 
ep · · l 7 mi fnr et à mesnre qii'ils poiirsmvent em · nw.rc ie ascen.. 

sionnclle. , , . 
n f t déceletr les ind!Îvidiis de ceUe espcce, car ils sont aii . , l , . 

a1ppelés c1 rendre de grnnds services a a CO!lnpagne p~reventi;vc, 
t ie1ir confier des post es e11, rapport avec leurs aptitudes. Ce e. . . 

sont, en général, des gens très co-u.rngeux CJ.Ui sauront se f aire 

obéir. 

4° L 'énergie. 
. L'énergie n'est pas né_cessadre aitx chefs seuls, ~nais égale-

t 
, l""'1'S S1tbordonnés. Po1ir les che,fs, elle dmt se man~ 

nien a .,... . · t · t 
. d de1w; faPO?l.S : activement e, passiveme,n . 

f este1 e Y • l dé f t 
L 

, · sera dite a.ctive lorsqiie e, gra era respec er ' energie · 
. , l 'dictées par l 'itsine, soit en vite de la bonne ord91i-

les 1 eg es e l , t · a, id 
d t ·avai1 soit en v1ie de a preven io1i es ace en.ts, 

nance tt 1 • , 

malgré les résistances et le~ niurnwres.l ad, t l . 
, · sern dite passive lorsqiie e gr e e es 01ivriers 

L 'energie • , 
,. t d' .,,.. m êmes et de b01ine grace, anx ordres don11ies 

obeiron e,~ .. ,. ' . , . 
l 7 f ce qiii dans bien, des cas, n est pas chose facile 

par es c ie s, ' . l l 
t 

· caractères pl1is oii moins personne s, p us ou 
vonr cer ains > 

11111 ... ______ ........ -.....-.. .. ~ 
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moins indépendants, q1ti ne saisissent pas de suite l'opp01·tu
nité des 11ws1tres prises. 

L 'énergie est d'a1itant pl1i,s nécessaire qtte l'avplication 
stricte de règles de séwrité peut faire, ?wîfre des so1ipçons de 
coiiardise, dans les cerveaux primaires, et p?'ovoquer des quo
libets. L'autorité dit chef et la priidence des oiwriers intelli
gents cow·ent le risqite de sombrer smis le flot des plaisante
ries. 

n y a beaiwoup de chances q1te les individiis qui recl1 erchent 
les responsabilités possèdent la dose d'éne1;gie nécessaire pour 
remplir ef ficacenient leur rôle dans la vrévention des acci
CJ,ents. 

5° ~e degré d 'initiative. 
n a?'l'ive parfois qite des circonstances i?npréviws oblige-nt 

des subordonnés à prendre des mes1ires itrgentes pendant 
l'absence dit chef responsable. En matière d'accident, la vie 
d'1m h01nme dépend pcirfois de quelq1tes secondes ?iécessaires 
à la réflexion, à la décision et à l'exécitti01i. Si le sauvet eiir 
hésite qitelque peu par crainte d'1ine ré.probati01i, l 'irrévarn
ble s'acconiplit. L es gradés doivent t oujoiirs être des ge.1is 
sacha;nt ?tser d'initicttive en un m01nent critique et il est dési
rable que les oiivriers soient choisis. parmi les hommes de 
cette espèce. Cette condition est absoliiment indisz;e1iscible 
lorsq1t 'il s'agit de travaiix particulièrement da11gerl31,/,x tels 
que : tâches avco1nplies dans des endroits où penvent exister 
des gaz nnisibles à la santé, montages de charpentes répara-
tion de toitures, etc. ' 

6° Le sang-froi<l . 

}~~up d'individiis se troitvent à même de faire preiive 
d initiative dans des circonstmices nonnales habii'lt.elles qni ?te 

pem;ent plits mettre à profit cette ressoiirce lorsqiw des cas 
exti-aordinaires se produisent briisquertnent : ils rnanqitent de 
sa1'11!-froid. En règle générale, on n'acquiert pas le sang-froid 
mais . on ~e possède comme un do n natitrel : il dépend de l<; 
~hysiologie . Toutefois, il existe des ho11inies qiti se laissent 
influencer ~c111· les facteurs psychologiques et qiii, tout en étant 
~. s~ng-f1:oid e1i temps nornial, s'affolent lorsqu'ils sont dé
'P1 imes soit pcw une peine, soi t par l 'inqiiiétude. 
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2) Tests. 
Comnwnt pe1tt-on opére1· mie seïection basée s1ir les considé

rations qui précèdertit'I L a qiicstion est excessiveme11t complexe 
et il serait difficile d 'établir des tests applicltbles à t01is les 
métiers,' car chac11,n de ceiix-ci constitue im cas particulier et 
les circonstances peitvent suggérer des 1noyens imprévus. Il est 
toiijottrs possible d'interroge1· O'lt d'exaniiner les h01nnies de 
façon à surprendre, sinon immédiatement, du moi?1 s indirec
tmnent, le fond de letirs pensées. 

L'examinate1ir quelqiie peu averti trouvera certainement des 
occasio?is favorables pour exener discrètement so1i talent d'ob-

servatett?'. » 

V. - L'examen psychotechnique. 

Les laboratoires de psychotechnique ont imaginé des tests 
répondant aux vues particulières pour lesquelles les épreuves 

ont été imposées. 
Pour fixer les idées, nous donnerons ci-dessous, en résumé, 

l~s travaux effectués par quelques laboratoires importants. 

A ) Laboratoire de la Société des Transports en Commun 

de la Région P arisienne. 
Les tests u tilisés sont les suivants : 
1° Test des temps de réaction permettant de mesurer : la 

rapidité, la régula ~·ité . et. la fatig~~ motrice ~'nn sujet, sou
mis à une série <l excitat10ns auditives. On fait usage, a cet 
effet, du chronoscope de d 'Arsonval; 

zo T est de fatigabilité mtisc11laire, p~rmettant de mcsur~r, 
, 

1
, ·d du dynamographe, la force et 1 endurance musculaire 

a ai e 1 d h l " · , d 
1 1

. , et à 1 'aide du vo ant- ynamograp e, mtensite es 
oca JSees , . 
fforts à caractère profess10nnel ; 

e 30 T t d'apprécicition des vitesses et des distances, indi-
es . , d' . 1 . l ' titude du SllJCt a ctermmcr, par avanc<e, e point 

quant ap b'l <l' 1 , cl . cl'f 
d 

tre de deux mo i es se ep açant a es vitesses i -
e reneon . 0 ·i· il l ' 

f
, t 

1
• une même piste. n uti ise un appare appe c 

ercn es su 
tachodomètre ; 

4
o Test d'ctttenti01i diffusée, montrant dans quelle mesnre 

d'exactitude et de rapidité- le sujet soumis à des excitations 

. ... ________ ............ ~ .. ... 
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variables en nature et intensité, est capable d'y r épondre 
par des réactions déterminées; 

5° Test d'é11wtivité, qui, comme son nom l'indique, décèle 
le degré d'émotivité. C'est un des tests les plus importants, 
l 'émotivitu étant un trgs grave défaut pour un agent du 
mouvement. 

L 'émotivité se mesure <le deux façons : 
a) d 'après la variation de la résistance électrique du sujet 

soumi.s à un choc émotif : cette r ésistanC:'e varie en fonction 
de l 'émotivité; 

b ) d'après les varia.tions de la . pression artérielle. Ces va
riations de pression sont électriquement enregistrées à l 'oscil
lographe, au moyen du quartz piézoélectrique dont la pro
priété est de transformer unl3 différence de pr ession en une 
différence de potentiel. 

La comparaison des coui;bes enregistrées chez le sujet à 
l 'état de repos, puis soumis à un choc émotif donne des indi
cations particulièrement nettes sur son degré d'émotivité ; 

6° 1'est de nocturnéité et d'éblowissement, fixant l 'inten
sité de lumière à partir de laquelle le sujet commence à per
cevoir les objets, et le temps qu 'il met à se réadapter. a~rès 
avoir été ébloui. par un projectem·. Ce test donne des md1ca
tions sur l 'aptitude à conduire dans une demi-obscmité (en 
particulier à la chute du jour) coupée d'éclairages inten
sifs; 

7° Test du chanip visiiel pratique, montrant dans quelles 
limites le sujet, ayant son attention fixée sur des objets pla
cés en face de lui, aperçoit des objets ou des feux se présen
tant latéralement ; 

8° T est de dissociation des rnowveme1its des mains, qui per
met de déterminer la précision des coordinations visuo-m0-
triccs du sujet; 

9° Test de mpidité d'apprentissage, qui. met en relief la 
facilité d'adaptation du sujet ; 

10° Test d'vntelLigence et test de mérnoire, permettant 
d'éliminer les candidats incapables de comprendre ou de r ete
nir les instructions données aux E coles de formation du per
sonnel de ! 'Exploitation·. 

'\ 
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. nt x·emarquables. Les méthodes de , ul t obtenus so 
Les rcs ta s . t cl surveillance dont nous venons 

d ,. truction e e · 
sélection, ins: , ' t été complètement mises au pomt 

. d" la l'l"'UCtll n on . d 'm iquer b r t ion n 'ayant pu se faire que gra-
qu 'en 1923. Leur app icat 1927 qu'elles ont été appliquées 

, t eulemen en 
duellement, c es s h" . tes des T. C. R. P. Elles ont pro-
, l' bl des mac nus . 
a ensem e f . , cet te c:até""orie d'agents en un corps . t trans o1me "' 
gress1vemen ' ' bil t é professionnelle ne craint aucune com-
d 'élite dont 1 ha ~- s et tableaux dressés montrent que 
paraison. Les .gra~ d1~~: par machiniste a diminué de près 
le nombre des acc1 e 
des dcu.x tiers. 

t . de l 'A.ssoc:iation des Industriels B Labora oire 
. - d1L Nord de la France. 

. d l'Association des Industriels du Nord de 
L laboratoire e . t . 

e . d t' les épreuves smvan es . la France a c1 op c . 
10 Appréciat ion des vitesses et des distances. 

t T , est le taehodomètre. 
L 'appareil u i ise . t mble la djstancc et les 

d . t ppréc1cr tou ense ' l 
Le sujet 01 a ' . t ue possible en que -

vitesses et détermine: auss13 e~~e:e:~nc~), l'endr~it où les 
ques secondes _(max1mum rattrapperont : im.médi at~ment 
chariots se croiseront ou s~ . t d i.t crier le chiffre qm cor
après la mise en marche, le suJe do, , l 'endroit supposé de 
respond, sur la grande règle gra. uec, a 

la rencontre. . . , 1 h"ffres des ITTaduations ne 
At · la dlff1cultc es c 1 "' 

Pour acc.:.rroi re . d' d faire preuve non seule-. s Il convient one e , . 
se stuvent pa · . .· d'un certain coup d œil; 

d ·uaement mais aussi 
ment e J "' ' 

d temps de réact ion. . zo· L 'étude es 'tre électrique d 'Arsonval. Le sujet 
Il s'agit d 'un chronomolele sur laquelle il appuie chaque fois 

· une press , . 
tient en malJl de timbre. Le chronometre enregistre 
qu'il entend nn coupa l'écart de temps s'écoulant entre l<' 

., de secon e L '' en cent1eme . 1 ression de la main. cpreuve com-
a tmbre et a P · ' t coup e 1 • 96 sons à un rythme qm n es pas cons-

d 1,, . ion de , , . 1 , 
prcn e1rnss d' précier la vitesse de r eact1on, a r egu-

t Elle permet ap . 
tan . . .... "lité du SUJet ; 
larité et la fat1ga...,1 

' 
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3° Le test d'at tention diffusée. 

Le sujet est assis devant une tahle, les pieds sur deux pé
dales et un contact électrique en main. A 3 mètres en avant 

' se trouYent de petits disques vitrés derrière lesquels vont 
s'allumer à une cadence plus ou moins rapide et variable des 
feu." rouges, verts et blancs. 

Au feu rouge, le suj et doit appuyer sur la pédale de gau
che. Au feu vert, il doit lâcher la pédale de droite. Au feu 
blaneo, il doit faire les · deux mouvements simultanés. Les 
pédales sont reliées électriquement à la table de l 'opérateur 
qui note, au passage, toutes les fautes. 

Pour distraire le candidat, un petit écran central fait appa
raître des chiffr'18 : eo'est un élément de dispersion de son 
attention. L'épreuve est encore compliquée par l 'apparition d 
sonneries différentes. Si c'est un timbre de méta] le SUJ.et d .et 

' ] . ' Ol appuyer sur le contact c ectr1que qu 'il t ient à la mai . · 
1 • J d b . ·1 d . n' Sl c est un t1m )re e ms, i ne 01t pas bouo-er Enfin 

• . • b • , un coup 
de klaxon mtempest1f ne doit pas surprendre le f t , 
d 

u ur con-
ucteur. 

L 'obligation de ne •pas pousser sur la pédale d , 1 · , ·bl e ga.uc ie _ 
qui est tres sens1 e, - est une cause de fatio-ue 

1 
' . 

. . . , , . , b pour e SUJet. 
La fatigabihte de 1 examme est mesurée par 1 . · d. , 

r éactions et la r égularité (nombre de fautes). a rapi ite des 

Rernarq1ie. - Avant l'épreuve définitive 1 · , 
jusqu'à l 'obten tion d'une série d d ,' e SUJet est exerce 

e ouzc epreuves sa f t 
A ce moment, on juge que l'intéressé est a . . ns au e. 
subir l'essai. ssez mstrmt et peut 

C. - L aboratoi?-e de l'Ecole d'Ergol . d 
ogie e Briixelles. 

Le laboratoire de l 'Ecole d 'Ergoloo-· d 
. . d f b1e e Bru ell m1ss1on e ormer des psychotechnicie x es a pour ns. 
Les appareils utilisés sont les Sl t·i , t 
1 L ' \ ans . 

. automatographe, qui a pour b L d, · _ 
d 'automatisation en faisant mouv . tdl explorer la capacité 
1 A oir es manivel1 
e meme sens, soit en sens inverse . es, soit ,dans 

2. L'euchirigraphe employé p ' , . 
d our etud1er l ' t . . es mouvements de préeoision et d, d , au omatisat10n 

a r esse en bl. ' o igeant l 'exa-

·~ 
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miné à décrire des figures découpées dans une plaque métal

lique, sans en toucher les bords; 
3. Le métakinésigraphe sert à étudier les mouvements de 

translat ion avec charge; 
4. Le chromatomètrc lumineux, pour la mesure de l 'éblouis-

sement; 
5. Le tachodographc, qui permet c1 'explorer la perceptî'on 

des distances en fonction des vitesses, par le déplacement de 
mobiles contrôlés par l 'intéressé; 

6. Le tachystosrnpe lumineux, qui donne une idée de la 
r apidité et du champ de la perception visuelle; 

7. Le synarmon, qui est un ensemble de pièces à assembler 
druls le• minimum de temps, en vue cl 'apprécier le jugement 
idéo-moteur (aptitude technique) ; 

8. L 'elpidographe, qui explore la capacité d 'attention expec-

tante; 
9. Le térésigraphe, qui permet de mesurer le degré d 'at-

tention vigilante; 
10. Le taraxigraphe, qui r echerche l 'émotivité du sujet exa-

miné. 
Nous pouvons dire que. cc laboratoire, grâce à un ensem~le 

d 'appareils relativement s1~ples, peut donner, . dans les gran?cs 
lio·nes, tme idée des aptitudes psychotechmques des suJets 
e:aminés. Pour les d iverses missions rencontrées dans l 'indus
t rie, il n'y a plus qu 'à imaginer des tests appropriés. 

D. _ L aboratoire des TraniW(l!lJS Bruxellois. 

L d cription de ce laboratoire ayant été publiée dans le 

B li
a t . esd la Société Belge des Ingénieurs et des Industriels, 

u e m e 11 . 1 1 . 
11

0 2 de 1936 (1) nous en rappe erons s1mp ement es prm-

cipes : . 
, e 1·mposées anx cand1dats portent sur 

Les epreuv s 

f h Siciue et la résistance à la fatigue. 
a) La orce P Y 

. d ttmen nux Trnm\vnys Bruxellois, par M. BRI· 
(1) L n formation es wn · 

('llef de Ser vice nux Tramways Bruxell01s. 
SON, Ingénieur, 

.. 
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Il est utilisé un appareil dynamométrique. L'intéressé doit 
produire un effort déterminé pendant un temps fixé. 

b) L'appréciation des distances. 
L 'appareil utilisé est le tachodographe Sollier-Drabs, oons

truit par J. Bettendorf en 1934. 
L'intéressé doit ralentir ou arrêter un véhicule miniature 

en des endroits déterminés par l 'examinateur et voir si ledit 
véhicule peut passer <lans un espace limité. 

Le sujet doit se conformer exactement aux consignes don
nées. Cette épreuve exige donc de pouvoir apprécier les dis
tances en profondeur et en largeur. 

e) L'attention. 
Les appareils utilisés sont : un chronographe électrique au 

moyen duquel l'examinateur peut lire le 1/ 100° de seeoncle et 
un prosexigrapbe. 

Au point de vue de l'est imation du degré d'attention, on 
mesure : 

1°) L 'at tention motrice. 
Cette épreuve consiste à dét erminer le temps nécessaire au 

sujet pour exécuter une succession de mouvements simples 
mais exigeant une certaine eoncentration. 

2°) L 'attention sensori-motrice. 

Le temps mis par le sujet pour ·percevoir un objet isolé, le 
définir, et, à la suite de 1 'excitation visuelle ainsi produite, à 
(:Xécuter une manœuvre simple (couper le courant, à l'aide du 
manipulateur; et décrire l 'objet aperçu). 

3°) L 'attention vigilante. 

Cette fois, l'objet est disséminé parmi d'autres semblables. 
L 'épreuve consiste à le déceler à le décrire et à la suite de 
l '.exc

1
itation visuelle ainsi prod~ite, à exécuter 

1

une manœuvre 
~mp~ . 

On obtient ainsi une mesure de la s.'Ûreté et de la rapidité 
cl~ co~p <l 'œil et de la r éaction, donc de la vjgi]ance de l 'in~ 
teressc. 

4°) L 'attention idéo-motrice. 

Un film, représentant des incidents de rue (passages de 
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. , et de véhicules, croisements de rues, etc.) est projet~. 
p1etons. , t sensé se trouver au controller d'un ti am et doit 
L'examme es . t . on 

, - 1 manœuvres appropriées aux c1rcons ances : s . 
cxccuter es ' . 
ner, couper le courant, f-remer. . 

L 'a pareil utilisé est l 'automatographe Sollier-Dra~s. TI 
~ d mesurer l'automatisation d'une manœuvre simple, 

perme e . double symétrique puis dissociée, l 'automa-
d 'nne manœuvre • ' di · 
. . d'une manœuvre triple, différente et avec· ssocia-

t1sat10n 
. d l 'oi·dre imposé d'abord. t10n e , . . · · 

h·que est automatiquement etabli. On peut ams1 
Un rrrap l . d 0 te de la ré"'ularité et de l 'aJustement es mou-

se rendre comp 0 
• • • 

d l 'aptitude à l 'automat1sation du suJet. 
vements, e 

d ) L'émotivjté. . , 
· de l 'émotivité est adaptée aux buts v1ses par 

L 'exploration . 
T m';vays Bruxellois. les ra . 

. . 'en dit, entre autres, M. Bnson 
Vo1c1 ce qu ,, · ·t' 

, 1 p ·of J osé Drabs cc n 'cst pas 1 eroot1v1 e <;n D 'aprcs e 1 · ' . . , 
« · 1 ·e' actions circulatoires ou respiratoires dues a 

' 'ral Ill es 1 h h gene . ' l ' doit chercher, comme dans les rec erc es 
l 'ém~t10n ~ude, ·os~er chez un conducteur; c'est le trouble qu 'il 
1 ques a ep1 · · ' c assi ' fac-e des circonstances survenant mopme-

,.. 'prouver en · · · ' lt peu:. c t le mode de réaction motrice qui en resu e, 
t ur sa route, c . l . t men s , nces peuvent fausser la manœuvre qU1 C€l1 

et dont les conseque 
At ·e faite » , e 1 · f";t au moyen d'tm appareil appele « t axa-

csure se .v - , . , 
La m Il t basé sur le fait que, sous 1 mfluence- d une 

xigrapbe :>. es roduire chez le sujet du r elâchement ou 
. il peut se P 1 • d émotion, d l 'effort produit, du tremb emen. ou e 

du renforce1'.1ent e culair e défauts qu 'il s 'agit de dépister . 
,. ·dinat1on mus • . 

1 UleooI .1 d'excitations sensorielles, capables de 
'ff' ts appare1 s . tl Di ercn t. hoC' tels que : phare éblouissant, 1 axon, , l'émo ion-c , , . 

provoquer . t sont à la disposition de 1 exammateur. 
, t ur sifflet , e c ' . . .f 'l t , detona e ' . . t connectés à des d1spos1t1 s e ec romagne-

Ces appa~·eils 5:nt sur le papier le moment où I'excitation 
tiques qUJ rnarq 
se produit. 
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E . ....:.... Laboratoire de la F'ab1'ique Nationale d'A.1'1nes de G1ierre, 
à Herstal. 

Sous l 'impulsion de M. le Sous-Directeur Pommcrcnke, la 
Fabrique Nationale d'Armes de Guerre, à Herstal a établi 
un laboratoire psychotechnique en rapport avec se~ travamc 

Avant l 'examen médical et les épreuves psychotechniques, 
le candidat est d'abord soumis à un examen administratif 
portant sur l'âge, les antécédents judiciaires, le curriculum 
vitre et toutes autres part1cularités analogues. 

Vient ensuite l 'examen médical des intéressés, non éli.Îninés 
précédemment; les sujets admis après ces deux premières 
épreuves passent alors au laboratoire psychotechnique. 

Les tests ont pour but de fixer les points suivants 

1° Rapidité des mouvements ou rapidité motrice. 
Les épreuves sont : · 

a) Test d'emboutissage, 
b ) Test de pointage; 
c) Test de dissociation du mouvement des mains; 
d ) Test de t 1·açage. 

2° Exactitude dans les mouvements, ou p1·cc1s10n motrice, 
et dans le fonctionnement des sens, - ou précision senso
rielle. 

Les épreuves sont : 

a) Test de dissociation du mouvement des mains ; 
b ) Test de tr a<;.age; 
c) Test de précision dans l 'effort. 
d ) Test de conccntricité ou précision du coup d 'œil ; 

, e
1
) Test Cle division de la ligne ou précision du coup d 'œil 

ega ement. 

3° Equilibre psychomoteur. 
Les épreuves portent sur : 
a) la rapidité du temps de réaction. 
b ) la valeur moyenne du temps de 1'.éaction. 

Les _appareil<; utilisés sont simples et comprennent autant 
que fmre si:l peut , des éléments de mach"n t"l ' 

c 1 es-ou 1 s on d'engins 

.. 
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dont l 'ouvrier devra assurer, par la suite, la manipulation ou 
la conduite. 

Les mouvements et erreurs sont enregistrés électriquèment. 

F . - Lciboratofre de l'Office ce-ntral d'Orientation profes
sionnelle de la J. O. O. 

Bien que prévu pour l 'orientation professionnelle, ce labo
ratoire mérite d'être signalé dans le cours de cet CÀ-posé. 

Les intéressés subissent d 'abord un examen médical com
plet portant sur ! 'appareil digestif, l 'appareil respiratoire, 
l 'appareil circulatoire, le système nerveux, etci., accompagné 
des mesures anthropométriques. 

Les tests pratiqués ont les buts suivants : 
1. Déceler la mémoire des figures ; 
2. Rechercher l 'aptitude à apprécier les distances par la 

coïncidence de plans vcrticau."< (également la correction àe lu 
vision); 

3. Dépister la mémoire musculaire et l'adaptation à l 'auto
matieité; 

4. Se rendre compte de la dextérité, du raisonnement et de 
l 'intclligence du candidat. 

Cc dernier s'exécute de deux façons 
a) L'cxaminé doit placer une pointe en acier au centre de 

trous percés dans une plaque, sans en toucher les bords, le 
diamètre de ces ronds allant en diminuant. Un métronome peut 
régler la cadence des gestes. 

Les fautes sont enregistrées électriquement. 
b ) L 'intéressé doit ouvrir puis refermer la boîte du Doc

teur Decroly. 

G. - Lllboratoù·e de l'Union Minière du H atlt-Katanga. 

Les tests mis en œuvre par l 'Union l\Iinière du Haut-Ka
tanga ont pour but : 

1° De rechercher le degré d e développement des fonctions 
de l 'intelligen ce des sujets examinés : fonctions d 'acquisi
tion (attention, assocjation. mémoire) et fonctions d 'élabora
tion (raisonnement, jugement, imagination, décision, maîtrise 
de soi ). 
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2° De découvrir le mieux possible la per sonnalité de l 'indi
vidu proposé à l 'observation. 

Les points examinés sont : 
a) Intclligenc-e veTbale. 

Ouvi·iers et intellectuels sont soumis à cette épreuve. 
b) Représentation visuelle mentale. 

Ce test permet de classer l 'hommc dans l 'une des t rois 
catégories : exécutant - chef - organisateur (groupe 
de K ant ). 

c) Intelligence pratique. 
L 'épreuve choisie varie selon le métier de l 'intér essé. 

d ) Attention. 
e) P er sonnalité. 

Le test est différent selon qu'il s 'agit d 'un employé 
ou non. 

Le dépistage de la personnalité se fait à l 'aide d 'une con
versation familière sur un sujet que l 'examinateur doit c•hoisir 
judicieusement. 

H. Laboratofre psychotechniqiie à l'usage des oonduct e-itrs 
de ponts 1·oiùants ou de griies (pontiers oit gmtiers). 

Nous avons laissé, pol!lr ê1re tr aité in extenso, un cas con
cret d 'application de la sélection psychotechnique, car il inté• 
r osse la très grosse majorité des usines· et ateliers : l 'cxamen 
des pontiers et gr utiers. 

L 'étude dont il est question d-dessolTS, parue dans la revue 
Stahl nnd E isen, n° 11 de 1925 est duc au Dr. Ing. Adolf 
Friedrich, professeur à l 'E colc Technique d e Karlsruhe. 

L'auteur pose en principe : 

Tout examen ou tout exercice doit se. r a1)procher le plus 
possible de la réalité et se conformer, sous tous les r apports, 
aux rxigenccs des installations industrielles. 

'Foutes les épreuves déc11i ' es y sont con:liormes. 

L 'essai le plus imp ortant est l 'cssai de conduite . 

. n_ consiste à faire eir culer à tra"t>'ers une sér ie de cadl'es de 
differentes hauteurs, une charge de dimensions extér ieures 

• 
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équivalentes à celle d'un électro-aimant por teur et suspendue 
à un pont-roulant ordinaire. 

Il peut s 'effectuer dans nue usine abandonnée ou momenta
nement inactive, dans un dépôt ou une par tie d 'usine, voire 
même à l 'air libre au moyen d'une grue de cour. 

Les cadres, confectionnés en fer s plats ou en tubes à gaz, 
peuvent être fix~s dans le sol et montés sur pied. 

La figure 1 r eprésente une salle aménagée spécialement 
pom cette expérience ; la figure 2 donne les détails du 
type d 'obstade~, situés à àcs niveaux Yariables, entr e les
quels le poids suspendu au crochet du pont doit passer, lr. 
plus r apiÇ!ement et le .12lus sûrement possible, suiYant un iti
néraire bien d éfini. 
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Figure 2. 

Il convfont de sio-naler q 1 d' Jable fa T . , b ue e can Jdat doit être au préa-
. m1 iar1se avec les manettes d tra111 >' 1 e commande et « m1's en 

' ' par que ques essais. 

L'examinateur note la durée de l '' 
et totaux, le courant eonsommé. cpreuve, les chocs partiels 

-

- 1 
1 
J 

t • 
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L'épreuYe est renouvelée plusieurs fois, après arrêt de 

l 'appareil. 
La moyenne des résultats obtenus permet de déceler s1 le 

travail du pontier est 

Lent et sûr , 
Rapide et sûr, 
Lent et incertain, 
Rapide et incertain, 

et d 'apprécier la facilité d 'assimilation ainsi que l"aptituclc 
à l 'entraînement du conducteur. 

Les expériences effectuées avec des pontiers en sen·ice 
depuis huit ans ont donné des durées variant entre treize et 
trcnte-0inq minutes. Sur place, la rapidité d'action peut seule 
être contrôlée, abstraction faite de la correction des mouve
ments. Ceci prouve donc l 'utilité des épreuves dans une ins-
tallation spéciale. 

La disposition et la forme des obstacles permettent d 'obser
ver les conducteurs de tous les appareils de le,age. Ces 
essais assurent donc une sélection précise et peuvent déYc
lopper les aptitudes ou parfaire l'éducation de la grande masse 

des pontiers. 
Ils sont utilement complétés par : 

1° L 'estimation des di.stances à la. vue. 
Cette épreuve est surtout importante pour les déplacements 

en diagonale et s'effectue en plein air ou dans un atelier. Le 
p roblème consiste à déternùner, de l 'emplacement du pontier, 
le rapport entre le déplacement du chariot et le déplacement 
du pont roulant nécessaires pour atteindre un point déter-

miné. 

2° L 'éval11at1:on des hantenrs. 
Le candidat doit, ou estimer, en r egardant à traYers la 

fente d'un appareil spécial et de haut en bas, la hauteur de 
deux cylindres dressés sur leur base, ou plac'Cr , à même hau
teur, deux index mobiles le long de deux barres verticales 
toujours en regardant de haut en bas. ' 

L'épreuve peut encore avoir l ieu en plein air ou en atelier . 
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Des barres différentes sont disposées verticalement sons 
l 'appareil et le pontier doit en estimer les hauteurs. 

Exercice très important dont le but est d'éviter que le 
pontier ne ·heurte avec sa charge et ne détériore les machines 
et autres installations fixe·s du hall ou do la cour, ceac expé
rience se trouve combinée, en fait, av.ec l 'essai .de C'Onduite 
déjà signalé. 

3° L e déplacement en diagonale: 

Corollaire des deux épreuves précédentes. 

4° L e balancernent des chcirges. 

Cc quatrième point intéresse principalement les fonderies, 
car les poches de coulée ne peuvent pas osciller. Il faut que 
l 'on sache si l 'examiné se r end bien compte de l 'importance ' 
du balancement des charges corresponélant à l'inclinaison des 
câbles. 

Le problème consiste très souvent à déplacer un modèic 
r éduit du fardeau, d'un point à un autre, au moyen cl 'une 
seule oscillation. L 'appareil est un pont roulant en miniatur.;) 
se mouvan t sur tm ch~min de rotùcment idoillc ... 

5° La dal-isation et l'estimation des vit esses. 

L 'appareil utilisé à cet effet se compose de deux bandes de 
drap d'égale longueur placées l 'unc à c::ôté de 1 'autre et ~e 
déplaç:ant de bas en haut. Chacune cl 'elles porte un 1~r1.üt de 
repère blanc que l 'on suit des yeux pour <l étcrnùne1; la vitesse. 
La ~an d: ~e gauche se meut à une vitesse constante qui lui 
est impn.mce par l 'examinà teur. L 'exercice consis te à fa ir e 
se mou~ou· la hande de droite de manière que les <lem.:: traits 
de repere se placen t et se maintiennent à mêm l t • L dïf 1 , , . e iau eur. a 

~ icu te . i·cs1de ~ans cc qn 'un diangement opportun de 
v1te:se doit po1wo1r être exécuté même lorsque les traits de 
repcrc ne sont pas visibles. 

Le pon. icr se basant sur les vi Lesses r elatives obse , J • 
. · rvces 001 t 

estimer le temps que mettent les deux repères a' s . · · <l 
1, , c l'CJ0111 re 

- en occurrence au revers de l "ipp::ire·il , f"f 
1 · , . ' ' - c~ c ectuc1• 

a ors 1mmcd iatemcn t le changement de vitc"sc , . 
b . . ., ncccssair e. Les. 

temps o tenus varient de 2 mmutes à pl d 
25 

. 
us e minutes. 

.. 

' 
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6° La dfstinction des so1is. 

Un appareil spécial permet de produire des sons diYers et 
d 'obtenir des modulations variables. Le pontier doit indiquer 
la note émise et la caractériser tout de suite. Il est ensuite 
cntraî.né à distinguer les sons, tout en effectuant son tra

vail. 
A côté de ces essais, indispensables, en rapport direct avec 

la conduite des grues et ponts roulants, les pontiers peuvent 
encore être soumis à d 'autres examens : notion de l 'équilibre 
des eharrres, estimation des poids, de la r ésistance des câbles 
et des clrnînes, représentation des mottvements, rapidité dr. 
discernement, rapidité des r éflexes. 

1. Notion de l'éqtiilibre. 
L 'intéressé, mis en présence de diverses combinaisons de 

solides, doit pouvoir discerner rapidement si elles sont en 
équilibre ou non. 

Vient ensuite l 'épr euYe de l 'équilibrage des charges suspen
dues. L'objet transporté présente la forme d'un tronc de 
sapin muni de ses branches. Il ~'agit de l 'acc~ocher ~ .l '~?P~
reil, dans le moins de temps possible, de façon a o~term 1 eqm-

l ibre. 
Il faut évfrlemment donner, aux novices, les indi cation.;; 

préalables nécessaires pour qu'ils connaissent la constitution 
et le fonctionnement cl 'un pont roulant. L 'association de ces 
connaissances exige certaines qualités de mémoire et d 'obser
vation. 

2. L'estimation des poids et de la résistance des câbles et des 
chaînes. 
Est uti lement enseignée par des exer cices spéciaux. 

3. R eprésentation des moiwements. 

Au point de vue <les manœuvres de ponts rotùants, il est 
utile d'enseigner la représentation des mouvements eb l 'ar t 
des combinaisons. 

La représentation des mouvements s'apprend comme les 
tracés d'engrenages où, connaissant le sens de rotation d 'un 
élément, on reeherche la translation cl 'autres parties. 
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4. Rapidité de discernemènt. 

Il s 'agit de déterminer rapidement 1 .. d f . f' corn )1cn c ·ois unP 
igure se trouve dans un tableau comprcna11t 750 . L: 

1 1 
sign;;~ . .... 

rec 1erc 1c pent por ter sur plusiellrs fi' l!,.11.cs ~· à la fois. 

5. Rcipidité des réflexes. 

Sc déte1111i11c par un npparcil sim 1 p c. 
En résumé, les épreuves et f'xcr c· 

l h t 
, iccs principaux exposés 

P us au permettent cl 'estimer 

L 'attention et la conscience . 
L , . d ' esprit e combinaison · 
La représentation des m~uvements. 
La représentation des états a 'équiiibre . 

I1 'aptitudc à appréc:ier les hauteur. d' . . . 
d

. . . cl S, !Stances vitesses l 
1stmct10n cs sens, la rapidité d '·i t. 1, '. ' a • c .ion habilct' f 

s ionncllc au point de vue do la cond ' t ; a pro es-
, · · . l1l c Clll pont roula t a 

la r calisat10n des vitesses et de l 'Aq .1.b n ' e 
" U 1 1 l'e. 

Le t ableau ci-après, relatif à l 'cssai de . 
toute ! ' utilité de l 'cntraînemcnt des n t ' <'ondmtc, montre 

1- 0 ll 1er:;. 

Années de service Durée dn trajet 
du conducteur en minutes 

Nombre de fautes 

4 13 
3 1/ 2 18 

16 

3/4 20 
l6 

4 20 
6 

5 20 
9 

2 12 

1 1/2 
20 22 
21 12 

3/ 4 22 12 
1/4 23 17 

2 
4 

24 13 
25 ]8 

1/ -1 27 1!) 
1 30 22 

1/ 4 30 25 
3 32 23 
!) 35 26 
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L ·ensemble des r ésultats peut être porté sur un diagramme 
donnant, en abscisse, la valcnr du pontier, en or~onnée, les 
temps. La sélection des C':mdidats s'effectue à coup sûr. 

Les aYantagcs de la méthode sont : 

1° Le chef de service et le contremaître connaissent mietL" 
la Yaleur de leurs subordonnés ; 

2° L'usine possède une meilleure brigade de pontiei:s; 

3° Elle supplée au manque cl 'école spéciale pour conduc
tems de pont roulant et corrige rapidement tlc petits défauts, 
t rès longs ou très dif ficiles ù faire <lisparuître par des manœu-
ne: àans le hall de travail. • 

Le pontier entraîné Y Yo:n 1ge lentement pour ne rien endom
mager ou bien il détériore les installations ou la charge soule
Yéc; dans la sall e à exer cice, au contraire, il circule sans la 
moindre appréhension. 

Kous ayons pu Yoir, à l 'Exposition « Schaffendes Volk », 
de Düsseldorf, une r éduction d 'un tel laboratoire. La per
fection de cc dernier était à l 'abri de toute critique et cepen
dant, elle a r enforcé, dans notl'c csprü, l 'exactitude du prin
cipe énoncé par le Di· Ing. Adolf Fricdrieh et r eproduit en 

tête du présent chapitre. 

Conclusions 

Nous avons exposé, dans son ensemble, un programme com
plet de sélection professionnelle. Pour la plupart des entre
pi:ises prises individuellement, étant donné la diYersité des 
tâches accomplies, cc programme paraît trop complet. Il n 'en 
est pas moins nécessaire que le laboratoire chargé de mener 
à bien les missions lui confiées soit à même de faire face à 
toutes les demandes. Il suffit d 'élaguer , des tests, cetu;: qui 

sont superflus. 

L 'ampleur des problèmes posés met en éviden ce que l 'or
ganisation cl ' nn labora toire complet comp orte des frais t els 
qu 'ell e r equiert un groupement des efforts. Ce groupement 
des cffo1·ts est d 'aillems imposé par la nécessité <l 'avoir une 
doctrine unique dans la sélection professionnelle. 
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En dehors des ·frais de premier établissement, robjection 
principale surgit alors : immobilité forcée du laboratoirl! 
psychotechnique, avec: obligation d.e déplacer un grand nom
bre d 'ouvriers. Nous y r épondrons en disant que si les inté
ressés ne savent pas aller au centre de sélcetion profess ionnelle. 
ce dernier doit pouvoir aller aux intéressés. En d'autres 
termes, les appareils de laboratoire ùoivent pouvoir être 
transportés dans les principales r égions du pays, même 
dans les usines dont l 'importan'ce justifierait cc déplacement. 
Dans certains cas, ce dernier serait obligatoire afüi que les 
épretivcs pui.ssent avoir lieu, dmrn la réalité du cadro indus
triel. 

L'A.I.B. étudie de près les besoins des usines, les tests les 
mieux appropriés, la solution du problème du déplacement 
du laboratoire psychotechnique. 

La séleetion professionnelle ne constitue pas, pour elle, 
un compartiment jsolé, mais fait partie d'tm ense~ble d'étu
des générales dont la base est un musée de la prévention des 
accidents, lequel comprendrait, entre autres, lo laboratoire 
psycl10tcchniqne. 

L 'embryon de ee muséê existe déjà du fait que des pièces 
ayant lJl'Ovoqné Ùes accidents, des chaussures .de sécurité, des 
lunettes, des bom1ets pour femmes, ete., etc., ont été rassem
blés, sont exposés dans les locaux de l 'A.I.B., et mis à la 
disposition de tout qui organise une exposition de sécur ité. 

~oussant sou effort plus loin, l 'A.LB. est passée dans la 
voie des r éalisations par l 'acquisit ion cle machines à bois 
- (scie circulaire, toupie, Ç.égau chisseuse) munies des protec
teurs les plns modernes, sur lesquelles des dém011strations 
pr~tiques se f~isnicnt régulièrement (1 ) . Elles ont figuré à la 
Foire Internat101rnlc cle Bru.'Xelles en 1940 et ont eu un gran<l 
succès. 

(1) Cf . « L'i11s1r..Jlalion d' tu1 atelier de démonslrntion pour Jn t 
l . 1 1 · ' · ~ pro ec-1011 ces rnnc1incs 1, bois », réalisée par l'A TB . G PAQU"'S · 
. . . . . .. pnt ' .i!. ' Ingè-

111011r prmc1pnJ au Corp> des Mines, à Bruxelles. A. nnales des M · 
ri 8 1 . 2 r· . ..i ;.. JJZ 1nes c e gique, • 1vr111son ue h139, n. 535 . 

NOTES DIVERSES 

Un premier r ésultat fut obtenu. Nous avo~s eu le pl~isir 
de constater qu'une grande société métallurgique belge, a la 

· d ce démonstrations adopta les protecteurs battus smte e s ' 
1 

, · 

violemment en brèche par des critiques purement tneo~1ques 
basées o-énérakment sur la routine; nous pouvons aJouter 

' li "' fe'l1' cite d'a,·oir suivi les eonseils de l '.A.I.B. qn e e se . · l ' 
D "rntres machines dangereuses devraient vemr en eomp c-

• f" cl permettre un entraînement d'ensemble des ment,. a m e . 1 • 
· ,' l sc'lection professionnelle et de renouve e1 OllVl'ICrs, ap1 os a ' . ' 

t l 'i'ntérêt que les patrons et les travailleurs acconstammen 
cordent à la prévention des accidents. 

Toutes ces ma.nlfestations rentrent donc dans :1° -cadre 
1 ' l ' e11ts forment un ensemble harmometL'\: ten-dont es e em · d · d 

e'll but · l 'amélioration du standing e v1e e dant vers un s ' · · d h f 
n~trc population ouvrière, grâce à l 'cffort généreux es <:: e s 
d 'entreprise. 

Juillet 1941. 

.-.......................... ______ ...._ ....... ________________________ __ 
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A propos de l'industrie belge du zinc 

au début du XIXe siècle 

PAR 

Arthur DONY 

1. - L'histoù-e des industries belges. 

Les origines et les développements initiaux de nos grandes 
industries sont r estés longtemps dans l 'oubli. Singulièrement, 
l 'histoire de la métallurgie thermique du zinc a été très négli
"gée jusqu 'en ces dernières années, - pom· ce qui concerne 
la période comprise entre. la naissance de cette indust rie en 
1809, et la constitution en 1837, de la Société des Mines et 
F onderies de Zinc de la Viellle-Montagne. Or la métallurgie 
thermique du zinc a été cTéée sur notre propre sol par un 
inventeur liégeois, en même temps qu'elle s 'ébauchait en 
Silésie par d es voies indépendantes. La Société de la Vieille
Montagne a pris soin en plusieurs circonstances, dans les 
monographies où ell e marquait les étapes de ses progrès, de 
rappeler, mais sommairemen t, ce qu 'elle devait à Jean-Jacques 
Daniel Douy et à son continuateur François-Dominique l\Ios
selman (1) . Les d ivers traités des métaux non ferreux n 'en 
faisaient qu'une brève ment ion. 

Fort heureusement, depuis une vingtaine cl "années, un bel 
et fructuelL" effort a été fouwi en Belgique, pour compléter 
et enrichir l 'histoire de nos mines et de nos industr ies natio
nales; divers ouvrages et des thèses univcr sitafres lui ful'ent 
consac•rés; n ous évoquerons ici, par exemple, les aperçus du 
r egretté professeur de l 'Université ùc Liége, Eugèn e Prost, 

(1) La Vieille-i\fontngne il. l'E i-1Josilion' Nntionnle de Bruxelles (1880). 
- L ' i ndustrie du Zinc. Soci6l6 de la Vicille-Monlngne. E xposition uni
verselle de L iége (1905). - Cenlennire de la Société des Mines et Fon
deries de Zinc de Io. Vieille-Montagne (1837-1937) . 

'\ 
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décédé récemment; les publications de l\I. Paul H arsin, pro
fesseur au même établissement, et de ses élèves Rob. Demou
l in, etc.; <le UNI. Emile Fairon, J ean R. :Ma1·échal, H icrnaux, 
J os. de Dorlodot, L. de J acr, Laurent Dechcsnc, Vool'tman , 
etc. (2) . _ 

Pour .ce qui est de l 'ind.ustrie d u zinc, le peu que n ous 
sav?ns actuellement de l 'invent ion liégeoise est dü 'presque 
entièrement, fait cur ieux, à des personnali tés étrangères ; 
lem s noms sont parfois r estés dans l'ombre, et à cc tit r e, 
mé1·itent une C'itation : A . M. H éron de Villefossc, inspecteur 
général des mines et u sines en F rance et dans les pays con
quis, publia de 1810 à 1819 un "'L'OS onna!.!c inti tulé « De 

' 0 ~ 

la richesse minérale », en trois volumes avec atlas; Amédée 
Burat : E tude sur les gîtes calaminaires et sur l 'industrie 
du zinc en Belgique, P aris 1856 ; A. Lodin : Métallurgie du 
zinc, P aris, 1905; H ollunder : Tagebuch eincr metallur gisc;J
technologischen Rcisc, Nürnberg, 1824; J . Bernhard K arsten : 
System der Metallurgie, Band IV, i839; R. G. Max Liebig : 
Zink und Cadmium, Leipzig, 1913; F l'. P eters dans :Mus
pratt 's Encyklopi:idisches H andbucll der technischen Chemie, 
41• Auflage, rxt•• Band, Braunschwcig, 1921, etc. 

Octave Dony-Hénatùt, un des frères aînés dn soussig11é, 
ap1·ès avoir, ;wec ses élèves <le l 'E cole des Mines de Mons, 
puis de l'Université d e Bruxelles, consacré plusieurs ann ées 
à des r echer cheg C'hirniques sur la métallurgie du zinc, -
s'est intéressé à ! 'histoire de eet te industrie belge. P ar deux 

(2) Eugène P rost : Aperçu histor ique de In métallurgie belge (1926). 
- I dem, de l'industrie des houillères belges (1927). - E mile Fairon : 
les indust ries du pays cle Verviers (1922). - J ean R. Maréchal, en col
laborntion avC'c Em. Fniron : Monogr aphie sur In métallurgie (et sur 
ln Compagnie des conduites d'eau cles Vennes) Il !'Exposition inter
nationale de Liége en 1930 (Re v-ue tmiversel/e des Mines, 1931-32). --· 
Hicm nux : La mé tallurgie du fer, Mons . - Baron Jos. de Dorloclot . 
Les cl6buts de ln glacerie en Belgique (dans le périodique Verre et sili: 
entes industriels , 1937-1938) . - L. de Jaer : Notice sur l'exploitation ,]., 
la houille dans l'ancien pays clé L iégo (1923.). - Laurent Decbesne . 
L'industrie drapière de la Vesdre nvnnt 1800 (.1 926). - L es établis: 
semonts lcxl iles De Vos et Voor tmnn à Grmd (1790·1940) , par un des
cendant des Voor tmnn . - Etc. 

.. 

. 1 

.... 

.... 
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notes lues en 1938 à la Classe des Sciences de l 'Académie 
Royale de Belgique (3), par un i\lémoire à la Classe des 
L ettres de la même institution, en octobre 1939 ( 4), puis par 
une conférence à Liégc sous les auspices de la Société Royale 

· d 'Emulation, en juin 19.J:O, - il a voulu raYiYer, sut pièces 
n ouvelles, le souvenir de l'infortuné inventeur liégeois. Il a 
r etrouvé la maison où cet inventeur véc'llt, rue de la Rose, 
depuis son mariage, ~t il a reconstitué à l 'aide de doc'lunents 
authentiques, le dossicl' de la faill ite commerciale qui suivit 
de près la réussite technique. Enfin, M. Dony-Hénault a fait 
entendl'C l 'émouvant appel de détresse de l'ex-chanoine lié
(J'eois adressé au Souverain des Pays-Bas dans des lettres 
b 1 

auto(l'raphes inédites (4) . 
v:rs la même époque, l 'anteur de la présente élude, ayant 

terminé depuis peu sa carrière comme colonel <l'artillerie 
breveté d 'état-major, accepta volontiers l 'offre de son frère, 
de collaborer à l 'extcnsion et à l 'approfondissement de ees 
recherches. Il a actuellement prospecté tout ce que paraissent 
conten ir a 'intéressant pour ic sujet, la précieuse mine des 
archives de l'Etat à Liége et les sources li-1-resques en Belgi
que, seules accessibles aujotm:l 'hui. Cet te collaborati?n fra
ternelle donnera bientôt naissanc~ à un ouvrage s01gneuse
ment documenté, qui retracera la vie de Jacques Dony, ~on 
œuvrc , et les conséquences <le son invention. Quoique cer~ains 
points n 'aient pu encore être entièremen t élucidés, cc livre, 
t ribut de reconnaissance, réparera, autant que faire se péut, 
l 'injustice du sort résern~ à l 'inventeur; en même temps, il 
comblera - du moins nous 1 'espérons, - une lacune dans 
! 'histoire' industrielle de nol rc pays, et spécialement dans 
celJe du zinc, qui a pris une plnce si importante dans l'in-

dustrie mondiale. 

(3) Octa,·e Do'ny-llennult : A ~ropos cle la clécoU\·erte ~e ln mélnl-

1 · tl ·mique du zinc en Belgique ni:. début du XIX• siècle ; Bt11/e-urg1c 1e1 
tins de ICI Clllsse de.< Sciences, 5° série, XXIV, 1938, n°• 2, 6 et 7. 

(4) J . J. D. Dony, créate.ur de l ' i~duslrio du ~ioc en . Belgique, Liég'3 
1759-1819 Documents in6d1ts et hnénmenls b1ograph1ques nouveaux, 
pn r Octn.ve Dony-Hé1mult. Exlrai~ des ilfémofres de la Classe d~s Let
fres de (' il cadc!mie R.oynle de Rclgtque. On trouvera dans ce Mémoire, les 
indications bibliographiques relat ives nu sujet. 
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2. - B1it de la présente note. 

Dans le même ordre d'idées, l 'autcur de ces li<mes a rédir1é . o n 
une petite brochure, publiée en août 1939 sous les auspices de 
la Compagnie des iVIétau.." d 'Overpelt-Lommel et Corphalie, 
- et exposant l 'origine et les débuts de la Société de Cor
phalie, d 'après un dossier privé, obligeamment prêté par le 
Notaire H. Delloye (5). Cette Société, créée près de dix ans 
avant celle de la Vieille-lVIontagne, peut être considérée eomme 
ayant été suscitée par ! 'exemple de la fabrique liégeoise : 
Hyacinthe Delloye, son premier directeur technique et un 
de ses principaux fondateurs, était en relations avec Jacques 

... Douy, qu'il avait dû connaître par son père, l 'industriel 
hutois Nicolas Delloye, membre de la Société d 'Emulation 
de Liége, et par son oncle Henri, le Troubadour Liégeois, 
publiC'iste et protagoniste de l 'invcntcur; Hyacinthe Delloye 
conclut, notamment, avec 1\fosselman en 1820, un contrat pour 
le laminage d 'une grande quantité de zinc brut sortant de 
Saint-Léonard (Liége) (6) . 

La fabrique-mère a rayonné aussi dans la vallée de la 
Vesdre; J . J . Gu.ilmain et L. E. Renard, deux des trois fon
dateurs de l'usine à zinc à Prayon , - nous allons le voir, -
étaient d'anciens employés d"e la fabrique Saint-Léonard. 

Mais cette double extension ne put arriver à ses fins qu'après 
l'expiration du brevet accordé à Dony pour quinze ans en 
1810. Jusqu'en 1825 les demandes des divers particuliers en 
vue d'obtenir l'autorisation d 'exploiter d'autres mines zinci
fères à Eupen, :Membach et Goé (7), et surtout à Verviers
Stembert, furent toutes rejetées systématiquement par les 
gouvernements successifs. Après ce délai, la lutte devint plus 
serrée, et les demandes aboutirent enfin à partir de 1829, 
tant en ce qui concerne la Société de Corphalie que celles de 
Prayon et de la Nouvelle-Montagne. 

(5) Corphnlie : un des hercea.ux de l'industrie cJ.u zinc, pnr Arthur 
Dony. Publié sous les auspices de ln Compagnie des :Métaux d'Over
pelt-Lommel et de Corphnlie (lf'39). Imprimeri e Guyot, i\ Bruxelles . 

(6) Archives de ln Société de ln Vieill e-Montagne. 
(7) Journal de Liéye, numéro du 10 septembre 1814; avis et nnuonces. 

, . 

" 

NOTES DIVERSES 8Sa 

La présente note a précisément pour but d'indiquer com
ment se sont développées les premières initiatives de ces 
groupes; à cette occasion, nous mettrons au point, en les com
plétant, grâce à des sources nouvelles, certains détails de notre 
fascicule sur la fabrique de Corphalie. 

3. - La redéc01iverte des ?nines de Corphalie. 

A la. première page de la susdite brochure, nous avions 
reproduit un renseignement émanant de deux sources distinc
tes et selon lequel les mines de Corphalie avaient été « <lé
co~vertes » en 1825 par deux habitants de Statte, les sieul's 
Pascal Boveroux et Nicolas Deffet . Des recherehes que nous 
avons faites dans les A?inales dt" Cercle Ifuto·i.s des Sciences 
et des B eaux-Arts nous mettent en mesure d 'apporter une 
rectification complétive. 

En réalité, Pascal Bovcroux, serrurier, et Nicolas Deffet, 
chef mineur, ont plus · exactement « redéc'Ouvert » la mine : 
le gisement de plomb, calamine et fer avait déjà, en 1752, 
changé de propriétaire ou d'exploitant, comme le prouve la 
mention suivante, extraite des documents de la Cour de Justice 

de Wanze : 
« 16 août 1752 : Herman Deprez rend par devant P. J. A. 

Spineux; Notaire, 'à Jean Grandjean et à ses fils Mathieu ~t 
Jean, les mfoes de plomb, calamine et fer au lieu dit Kalol
lerie (appelé plus tard Kal~irie). - Ce rendage fut réalisé 
le lendemain par devant la Cour de Wanze (8). » 

La mine était même connue, comme gjsement de plomb, dès 
1130 : en effet, l 'acte de dotation délivré le 21 septembre 
1130 par l 'évêque de Liége, Alexandre, au profit de l 'église 
de Neufmoustier fondée par P ierre l 'Ermite (en 1101-1108) , 
s'exprime en ces termes : « ... quatre manses (demeures rurales 
avec douze arpents de terre) dans la eampagne de Tihange, 
du cours d 'eau de la Meuse depuis la première partie de l 'île 
d'amont vis-à-vis de l 'E glise Saint-Georges (devenue la pro-

(8) Abrégé chronologiqno do !'.histoire do Huy e t cn\"Îrons, par Emile 
Wigny, Annales d11 Cercle Hut o1s des Sciences et des Heaux-A rls, tome 

5 (1883) ' p. 189. 
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priété Fabri), jusqu 'à la dernière partie de l 'île d'aval (l'île 
Soiron) qui est en face de la montagne des plombs » (9). 

En 1825, le 4 mai, BoYcrotL'i:: et Dcffet obtinrent l 'auto
risation d 'cffccLuc1· des travaux de recher ches pour le minerai 
de plomb dans la propriété du sieur de Soiron au bois de Huy, 
commune d'Anthcit (10) . L'année suivante, le 26 août, ils 
reçurent l 'autorisation de « pratiquer des traYaux àe rech~r
ches pour les minerais de fer et de calamine, dans les pro
priétés des sicm s J . L. J. de Soiron et Gérard Géradin, situées· 
au Bois de Huy, ainsi qne dans celles du sieur François-Joseph 
l\Iahy sm le t erritoire de Huy ». 

Une première société fut constit uée le 30 août; mais dès 
le 17 septembre, Boveroux e t Deffct cédèrent leurs droits m1x 
autres associés : « Joseph Francotte, avocat à Huy pour une 
moitié; Nicolas-Joseph l\[ahy à Antheit , François-Joseph ~[ah ' 
(son fils') à Huy et l\farie-J cannc Namur (son épouse) pour 
l 'autre moitié, ~ moyennant la somme de 300 f lorins, rii: 

a\·cc faculté pour les cédants, <l 'entrer pour un tiers dnns la 
sociC:: té qui se formera après l'obtention cle la conccs. 
s ion » (11). 

C 'est ainsi que la demande de conc:cssio11 déposée trois 
jours p lus ta rd (20 septembre 1826) fut présentée seulement 
pa t· Francotte et les deux ~Iahy, comm() il est mentionné 
clans la brochure. 

Pour l 'histoire t!e Cor phalic à partir clc cc moment, nous 
nous permettons de r envoyer le lecteu r au t exte même. 

4. ~ Le~ vremière Société de la N onvellc-M on.tagne. 

Par a illeurs, nous avons pu éclaircir p resque entièrement 
les dates r espectives de mise en activité, quasi simultanée, des 
exploi tations à Corphal ie et Prayon. Nous le devons à deux 

(9) A111ial11.~ du Cercle Tl utois des Scie11 ces et Bca11x-1Lrts, tome 21 
w· linniSQll (192i ) ' P. 63. 

(10) li 1111ul e.~ du Ce1·cle H1tlois des Science.~ et B i:aux-.·1 rts, tome 5, 
a brégé chro11Qlogiquo pu r Wigny, p. 252. 

(1 l) 11111wles du Cercle nutois des Scie 11ces el Rea11r-A.rts, tome 5, 
abrégé ch ronologique pnr 'Vigny, p. 253. \ 

Ce dernier renseignemen t nous n été fourn i aussi pnr ln Compagnie 
d 'Overpel l-Lommel-Corplrnlie. 

., 
l 
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ol'dr es de documents : un dossier inédit que ) i. R a>en, direc
teur général de ! 'Administration des Mines, nous a permis 
de c'Onsulter sur p lace (nous avons eu la bonne fortune d 'y 
décotnrt·ir aussi une lettre autographe de J. J. D. Dony) : 
ensuite un fascicule in-12° trouvé à la Bibliothèque Royale de 
Bruxelles. 

L 'avant-propos de notre brochure sur Corphalie contenait 
le passage suivant (page 5) : « Il a pu s'écouler, comme à 
Corphalie, un délai <le quelques années entre la date à laquelle 
la Société de la NouYelle-Montagne s 'est constituée (1827) et 
]a date de mise en act ivit6 de son usine à Prayon ». Cette 
hypothèse est vérifiée par le document de la Bibliothèq~ic 
Roya le, ·intitulé « Société Anonyme de la Nouvellc-niontagnc, 
Statuts 1845 ». Ces statuts font, indir ectement, mais d aire
ment, connaître l 'origine de la première société de la ::N'ou
vclle-Montagne ci sa transformation ultérieure. 

On .r verra, d 'trne part, que la fonderie de zinc de Prayon 
(lez-Chaudfontaine), qui était en construction en mai 1829. 
n 'a 61 é acquise par la NouveUe-lllontagne qu'en février 1831. 
Cette fonderie était vTaiscrnblablcment destinée, à ! 'orig ine, à 
tra iter le seul minct'ai du gisement de L a Rochette, l c:~

Prayon, dont la concession avait été demandée <'11 décrmbre 
1828. 

D'autre putt, la constitution de la premièr e Sociét é c1r la 
r oDvcll e-1\lontagne remonte r. 1829, et non ù 1827, comm0 
nous l 'avait fa it dire un renseignement erroné tiré du Jlé
mofre siir la Fabrication du Zinc en Belgique (121. 

Quant à l 'octroi de la concession de calamine et plomb à 
Ven ·iers-Stemùcrt, en 1829, il a été précédé <1 ·uuc sér ie de 
demandes auxquelles nous faisi ons allusion ci-an mt : ces 
r étroa ctes nous ont été r éYélés par le dossier <le i ·Admin istra
t ion des Mines (13), d 1où il ressort : 

que dès 1789 le s ieur Hub~rt-.Joseph Amoldy, d? Ycr~· i e1'S: 
découniL du minera i calamma1rc dans un tcr r am qm lm 

(!2) P ublié en 1844 dnns les 1~111wles des Min es de Frcmce, 4• série, 

tome 5. pn r MM. P'iol e t i\Iu'.·nilhe. 
(13) Acles de concession , Dossier H , Jlq 57. Concession de ln :rouvclle-

Monlngne. 
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appartenait, à Verviers; il introduisit une demande en con
cession, publiée et affichée par arrêté du 4 :fructidor an VII 
(21 août 1799) et proeéda à des travaux d 'extraction assez 
considérables, jusqu'à interdiction par l'autorité.; 

que le sieur Lambert-Philippe Poswick, greffier en chef 
de la Cour de Justice de Liége, t rouva également, après cet 
affichage public, de la calamine affleurant son terrain à 
Stembert, y fit quelques travaux et présenta une demande 
en concession en janvier 1807 (32 hectares) ; qu 'Arnoldy 
ayant r enouvelé sa requête le 12 janvier 1813, Poswick repro
duisit la sienne le 22 juillet 1814 (la publication se trouve 
dans le Jo1irnal de Liége du 14 septembre 1814); 

que J aeques Dony, après avoir obtenu en 1806, la conces
sion pour cinquante ans, de l 'important gisement de la Vieillc
Montagne à Moresnet, fi t opposition, notamment le 15 août 
1814, aux demandes des particuliers qui voulaient obtenir 
d'autres concessions de calamine dans la province de LiéO'e . "' , 

que F . D. l\fosselman, ex-associé et successeur de Dony 
en 1819, renouvela son opposition en 1820 et 1821, tout en 
demandant pour lui les concessions sollicitées par les autres. 

) 

que le gouvernement, en 1825, rejeta à la fois la requête de 
l\Iossclman, qui déclarait ne pas posséder eneorc de plan 
d'extraction de la mine sollicitée, et les requêtes, r éitérées en 
1820, d'Arnoldy et de Poswick, qui semblaient, pris séparé
ment, n 'être pas assez puissants pour entreprendre une exploi
tation rationnelle ; 

qu 'Ar;11oldy forma un groupe avec des membres de sa 
famille et avec les sieurs J. Hodson (14) et Genin, tandis que 
Poswick en constituait lID autre avec les membres de la 
famille Simonis; que ces deux groupes revendiquèr ent l 'un 
et l 'autre, des concessions plus étendues à Verviers et à Stem
ber t f · , se a.isant mutuellement opposition et refusant de s'unir. , 

(l4) • J · H odson, mécanicien propriétai re •. Willinm Cockeri ll (le 
P
1 

ère ~e J ohn) nvait été nppelé de Hnmbou.rg ù. Verviers en 1800 IJar 
a Mn1son Simo · t n · 11 " , r· ms e 10 ey, pour y cons truire des machines à cnrder 

e. I• lier ln !ni Il f' · · . . ne. 1t venir en 1802 pour l'nidcr, un 1·eune mécn 
mc1en de L d . . -
l
'é '. · on rcs, James H odson (Rul/ctrn de l'Tn.~titut ai·cht!oloyiqun 
' geo1s tome 41 1911 ' 

S
' .t .' . . ' ) . Selon toutes probabilités, c'est d e lui qu'i' J 
ag1 ICI · 1! 6 ) · ' pousn a fille de son patron, W. Cockerill. 
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que Je gouvernement les ayant dereehef déboutés en 1827, ils 
comprirent enfin la nécessité de fusionner en un seul grou
pe, à qui échut la concession globale le 7 mai 1829, sur 641 
bonniers environ (558 hectares); c 'est ce groupe qui forma, 
un mois plus tard, la première Société de la Nouvelle-Monta
gne en vue d 'exploiter la dite concession. 

5. - Oonstit1ttion cJ,e la Société ano111111ie 
de la N 01welle-M ontagne. 

Voici à présent les extraits des statuts de la deu.,ième 
Soeîété. L'article 7 (description • des appor ts) nous fourni t 
les indications officielles sur les organismes originels et sur 
la première . Société : 

1° ENGIS : « La concession de ealamine et de plomb d 'En
gis (401 J1 ectares, 973 centiares) ... a été oc:royée par ar rêté 
royal du 19 mai 1830 à la Société de Métallurgie d 'Engis, 
constituée par acte sous seing privé, daté de Liége, le 30 juillet 

1828 ... » 
Cette Société existait eneore au 31 mai 1844, mais ses 

90 actions constitutives, dont le prince P aul d 'Arenberg pos
sédait le tiers au début, étaient progressivement passées aux 
mai ns de Ml\1. Armand et Adolphe Simonis et Victor Simon, 
en vertu de nombreuses cessions directes ou successives. 

2° VERVIERS (Stembert) . « La concession de calamine 
et plomb de la Nouvelle-Montagne à Verviers ... a été octroyée 
par arrêté royal du 7 mai 1829. Les concessionnaires ont, par 
acte daté de Verviers le 8 juin 1829, - ... formé ent re eux 
une société de dix actions pour la mise en valeur de la con-

c:ession ... ». 
La Maison Iwan Simonis (15), composée de M. Léon Simo-

nis décédé le 24 à6cembre 1836, et de i\Il\1. Armand et Adol
ph~ Simonis ne possédait, au début, que deux des dix actions; 
les huit autres furen,t progressivement acquises par eux au 

moyen de diverses cessions. 

(l5) I wnn Simonis é tnit bourgmestre de Verviers en 1818 (J ourna l de 

Liége, numéro rlu 19 juin 1818) · 
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3° PRAY ON : « L 'établissement des fonderies de zinc et 
plomb et le laminoir existant à Prayon, commune de Forêt ... . 
anciennement connus sous le nom d 'Usine de la Blanche-Plom
berie et les dix hectaTes de tcnain qui en dépendent, font 
partie de l'actif de l 'ancicnne Société de la Konvcllc-i\Ionta
gne, comme ayant Hé vendus à cette Société par i'\I1\I. Char
les Dubois, J ean-Joseph Guilmain et Laurent-Eugène Renard, 
suivant acte passé à Vervfors le 23 février 1831... » 

A ect acti f viennent s'ajouter· : (a) « les droits tels que 
les possède l 'ancienne Société de la Nouvelle-Montagne, à la 
demande en concession de zinc et de plomb, formée à Prayon 
par les unciens propriétairès, sur une étendue de 275 hecta
res (mil1e de La Rochette) »; (b) « la demande en conces
sion de J1ouill c, formée récemment à Engis ». 

4° Extrait de l 'article premier : transformation en Société 
anonyme et absorption d 'Engis : « Il est formé, sous la 
dénominat ion <le La Nouvelle-Montagne, une société anonyme 
des e>..--ploitations et concessions des mines d~ zinc et de plomb 
d 'Engis, de Prayon et de la N ouvcllc-Montagne, ù. Verviers. » 

:Mi\f. Armand et Adolphe Simonis et Victor Simon, par 
contrat du 21 octobre 1844, firent appo1't à la Société, de cc 
qm est décdt à l 'article 7 ci-avant. L'exploitation nouvelle 
commença à la date du r· juin 1844. Les statuts, après appro
bation ministérielle, furent actés à la date du 12 f évrier 1845. 

La Société anonyme de la Nouvelle-Montagne, fut _ cu
rieux retour - absorbée elle-même il y a quelques années, 
par l 'actuelle Société Métallurgique de Prayon , sortie de son 
sein en 1882 (16) et qui s 'était complètement modernisée peu 
de temps avant la ~uerre 1914-1918. 

6. - Conclnsions. 

On peut résumer les étapes de constitution et d 'exploitation 
de C'CS diverses sociétés, par le tableau ci-après, qu i montre 

1° que la Société d 'ex--ploitati on des l\Iines de Corphalie a --
(16) Eugène Prost . La •t li . . 

JJ . . · me a urg1e en Belgique et au Congo Belge. · istorique - Si l l 
un. ion actuelle (1936), p. 139. 

# 

. \ 

-., ., 
"'î:i 
d .e 

.~ ·o 
1' 'a :a ~ 
"' d -G> o..-
0) r:n 

~~ 

"' "' d ïn 
::> 
.... 
"' 
"' -;:: 
"' 8 
"' "' r:5 
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été constituée (en 1826). avant celles d'Engis (1828) et de 
la Nouvelle-Montagne (1829). 

2° que Je gisem~nt de Corphalie a été ex1Jloité le p remier 
.avant que l 'autorisation ne 'soit officielle; ' 

3° que la fonderie de zinc de Prayon peut avoir été mise 
en activité quelques mois avant celle de Corphalie, en se pro- , 
curant le minerai à Stembert après ! 'absorption ae la fon 
derie par la Nouvelle-Montagne (23 février 1831). Il <'!"t 

possible aussi, l'autorisation de concession de La Rochette 
tardant à venir, que l 'usine de Prayon ait travaillé quelque 
temps avant février 1831, en achetant son minerai· à Stem
bert; et eo'est peut-êtré ce fait qui aurait donné l 'idée de la 
fusion des dem-:: organismes. 

Quant aux productions respectives des deux sociétés or1g1-
11elles, il y avait au début à Corphalie, dix fours de réduction 
contre quatre à Prayon, et le rendement proportionnel était 
meilleur à Corphalic, s'il faut en <'.'l'OÎl'C Piot et Murailhc 
(p. 205 <lu Mémoire déjà <'.'ité). 

En terminant, nous faisons encore appel aux lecteurs : Si 
certains d 'entre eux possédaient d'autres r enseignements rela
tifs aux prémices de ! 'industrie du zinc, nous serions henrcnx 
d'en être avisés. 

Juin 1941. 

pus les obligations qu'il avuit assumées et fu t remplac6 par H y. Del· 
loy~ ; on .seridt tenté d' en déduire que lou.t' · se passa comme si Gui l 
mam. av~it voulu retarder le plus possible à Corphnlie, ln mise o.m 
exploitnhon par la Société hutoise 

(2) D'après le rappor t mnnuscri.t de !'Ingénieur des Mines Wïl 
kens, en dale du 20 mai 182!:1, joint aux documents no 67 du cl 

1 
• e

transmis pn !'Ad · · . . nss1er r mm1slraflon ries Mmes (9• arrondissement) nu . . 1 . ves de l 'E tat à Liége. x Mc li· 

(3) Rugènc Prost L:i Méll~llurgie en Belgique et nu c 
(1936), p. J 39. on go Belge 

Un indicateur . de position 
pour balances hydrauliques 

par F. CORIN, 

I ngénieur principal des Mines. · 

L a manœuvre des balances hydrauliques a causé certains 
accidents généralement suivis de la mutilation de la main d 'un 
ouvrier. Chaque fois, les circonstances se répètent, identiques : 
l 'encageur, occupé à des besognes accessoires, n 'a pas manœuvré 
la commande qui ramène la. balance dans sa position initiaJe; 
le décageur, qui n 'a pas remarqué cet oubli et qui est t rompé 
par la précision avec laquelle · la cage s'arrête au niveau de la 
recette, veut en extraire un wagonnet; à cet instant, le machi
~iste donne du mou au cable, la cage retombe et coince la main 

de l 'ouvrier contre le wagonnet. 
Des circonstances qui se répètent suggèrent des causes systé

matiques. On ne peut malheureusement pas éliminer ces causes 
mais on peut concevoir un dispositif de sécurité ou d 'avertis· 
sement qui soit très simple et p arfai tement efficace. On en 
trouvera un exemple dans cette note. 

Pour la clarté- de l 'exposé, nous décrirons d'abord les manœu
vres d 'envoyage, puis le fonctionnement de la balance; nous 
donnerons ensui te une relation type de l 'accident; nous termine
rons par la description dè l'appareil de signalisation, tel qu 'il 
a ét-0 réalisé au siège n° '8 des Charbonnages de 'l\fonceau-

Fontaine. 
Le croquis (fig. 1) représente, en plan, un contour d'envoyage. 

L es wagonnets pleins y viennent de l 'Ouest pour être encagés; 
les wagonnets vides sont évacués par le côté opposé, repris par 
un refouleur ou par une chaine-releveuse et dirigés vers un 
évitement. Les ra.mes de vides sont formées à cet évitement et. 
conduites ensui te vers les travaux. 
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PLAN 
GÉ NÉRAL 

Nord 

ÉLÉVATION 
(Balance seule) 

0 

F ig. 1. 

Echelle 
5 10 . 20 m 

A la. recette s t · d 
1 

. ' e iennent eux ouvriers · l ' un en X 
es plems; l 'autre en y d , 1 . · , encage 

. ' ' ecaae es V1des Les cl sont simultanées t . i· t> • eux manœu V1·es 
e llllp 1quent. de la t d d 

la succession ra 'd d ' par es eux hommes 
P1 e es mouYements suivants . ' 

1°) D ' . es qu 'un palier de la , r ecette le d, cage se presente au n iveau de la. 
' ecageur déverrouille d ' · 

de l ' autre main il t ' h d une mam un wagonnet , que 
' ire ors e la cage La ï 2 

wagonnet maintenu d , . ig . montre le 
« corbeau ,, B ' . ans la cage pa1• un " fusil " B et par un 

P our gagner cl t u emps, l 'ouvrier efface le fusil avant l 'arrêt 

.• 
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de la cage, puis, se baissarl't, rabat le corbeau de la main 
droite; sa main gauche saisit déjà le haut de la caisse en A, et 

la tire aussitôt vers lui. 

20) P anda.nt ce temps, l 'encageur pousse dan_s la cage un 
wagonnet plein et chasse, du même coup, le wagonnet vide, 

aidant ainsi le décageur. 

E ... 

~~, _ _ _,o<.L. 8wO"-----;>j 

Fig . 2. 

010, -<402 
: ~ 

-------- i ' I 
------ ··:"'-.: 0,03 

---=-""""'"""" ___ __ fil~·'7 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 : : 
1 

' ' ' 1 

' ' ---#~~·:.i' -r ~,--J 
• 1 ! ÂP/ancher 
''· - / l detart!Ulte 

-~=---=='---, r= 

La manœuvrc qui consiste à amener chaque palier de la cage 
au niveau de la recette doit se répéter autant de fois qu 'il y 
a de paliers. En l 'absence de balance hydraulique, elle se fait 
sur un signal transmis à lh surface et consiste à soulever d 'abord 
la cage pour permettre l 'effacement des taquets, puis, à la. 
laisser redescendre jusqu'à ce qu ' un autr~ palier vienne poser 
sur les taquets qui , dans }'ent retemps, ont été remis en place. 

Cet te opération prenù un certain temps. 

Des manœuvres correspondantes se font à la surface rour 
l'autre cage ; mais, pour qu 'elles soient simultanées avec celles 
du fond , il importe que les câbles soient réglés avec beaucoup de 
précision, de manière qu 'un palier d ' une des cages se t rouve au 
au niveau de la recet te du fond au mom.mt précis où un palier 
de l ' autre cage affleure la recette de la surface; les signaux du 

fond commandent les deux manœuvres. 

\ 
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Moitié sud de l'envoyage 

Fig . 3. 

Échelle 
1m 

y 

Est 

2m 

Les choses se passent beauc . 
recette ùu fond est , . , d ' oup plus simplement lorsque la 

cqmpee une balance hydraiuli 
La balance se compose (fi 1 ' . que. 

par 2 câbles E : L es câbles ;· e~ 3) d un chass1s C, suspendlli 
assen sur les poulies D et F . 

~ , puis 
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aut-0ur d ' une double poulie G; ils s' attachent finalement en 
un point fixe P. La double poulie G .est solidaire d'un piston 
qui se meut dans un cyJü1dre H rempli d'eau sous pression. Le 
piston est a.insi naturellement refoulé à fond de course (vers 
l'Est), tire la poulie G, et r emonte le chassis a e la balance; 
mais le poids de la cage dépasse l 'effort de la pression hydrau
lique et fait descendre la balance. Un robinet R permet de 
régler la vitesse de descente, de la freiner ou de l ' arrêter à un 

nivea.u quelconque. 
Au haut de sa course, le cba.ssis de la balance se trouve à' 

quelques centimètres sous le niveau de la r ecette. L e machiniste 
d 'extraction n ' a plus qu 'à. y d6poser la cage; il donne ensuite 
suffisamment de mou au cable, pour que la cage puisse se dépla
cer librement de toute sa. hauteur; puis il ne s'occupe plus de 
cette cage et concentre toute son attention sur ' les manœuvres 
à. la surface. Celles-ci sont, dès lors, indépendantes de celles du 

fond. 
A u fond, le palier inférieur de la cage est « fourni » ( décage

ment suivi d 'encagement) aussitôt que la cage s 'est posée sur 
le châssis de la balance. L 'encageur ouvre ensuite le robinet R 
et laisse descendre la cage jusqu' au momeut oit le second palier 
affleure la recette. Il ferme alors le robinet et , a.idé de son com
pagnon, " fournit ,, ce second palier. Il répète la manœuvre 
autant de fois qu'il y a de paliers, puis donne le signal de départ. 
La cage remonte alors an jour, immédiatement, si les manœuvres 
sont terminées à la surface, plus tardivement, si elles ne le sont 

pas. 
Aussitôt que la. cage a quitté le châssjs, l 'ouvrier p lacé en X 

manœuvr e le robinet R, et le dit châssis r emonte sous l 'action 
de la pression d 'eau. Cette remonte est plus ou moins rapide 

et peut durer 40 secondes. 
L 'accident typique se produit dans les circonstances suivantes : 

lorsque les cordées ne se suivent pas régulièrement et que du re
tard se produit (1. la surface , par exemple :.i.u cours de l 'après-midi. 
le ruachinist.e ne r épond que tardivement au signal donné par 
l 'eucaisseur du fond; la cage chargée reste donc assez longtemps 
sur la balance à. fond de course, et les deux ouvriers préposés 

à la recette r estent, pendant co temps, inactifs. 
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Comme, pendant ces périodes, le personnel est généralement 
réduit, chaque ouvrier s.e ·déplace quelque peu pour aider un 
de ses compagnons; c'est ainsi, par exemple, que l 'cncageur 
s'écartera du puits pour aider à remettre sur rails un wagonnet 
déraillé dans le contour, tandis que le aécageur pourra. donner 
un coup de main au préposé au refouleur. Pendant l'absence 
des deux ouvriers, la cage peut remonter au jour , et une au tre 
cage être amenée au fond. Mais, comme le robinet R n 'a pas été 
ouvert dans !'entretemps, le châssis de la balance est r esté à son 
point le plus bas, et la cage descend à fond de course. 

D 'ord1inair e, toutefois, les préposés à la r ecette ont entendu 
venir la cage et se bâ.tent de r evenir à leur poste. L 'encageur 
manœuvre aussitôt le robinet R. Tou tefois, la remonte de la 
balance est lente, et n 'est généralement pas te.rminée au moment 
où la cage ar rive au niveau de la r ecette. 

Or, le machiniste dispose d ' un r epère qui lui permet de 
freiner la cage plus ou m oins exactement au niveau de J.a 
recette, afin d 'éviter un choc trop violent sur la balance. L e 
décageur, qui ne s'inquiète pas de la manœuvre de la balance 
et se fic à; i;:on compagnon , ne se préoccupe que de .déverrouiller 
le plus rapidement possible le wagonnet vide, et même, de le 
tin!r à lu i avant qu'un waigonnet plein ne vienne le heurter. 
Le court temps d 'arrêt marqué par l 'arrivée de la cage au niveau 
de l'a r ecette a suff i pour que l 'avant du wagonnet déborde 
déjà sur le plancher de la r ecette et soit soulevé lorsque la cage 
descend dans le puits. L a main de l'ouvrier se trouve alors 
coincée entre la caisse du wagonnet et une des plaques I (fig.2) . 

Cet accident est dû à l ' indépendan ce que crée la balance entr e 
le machiniste et la r ecette du fond . Pour l 'éviter, il ne peut 
guère être question d'obliger les ouvriers à r ester au puits pen
dant les périodes d 'inactivité, n i de lclU' défendre de s'écarter 
cl n puits lorsqu ' ils sont appelés à prêter main for te à un de 
leurs compagnons; d 'au t re part, on conçoit; très bien que le 
préposé au décagement se fie à l 'encaisseur et songe surtout à 
faire très rapidement sa manœuvrn, évitant; ainsi de gêner l 'en
cagement des wagonnets pleins. 

Le seul remède pratique consiste en un dispositif automatique 
commandé par la balance. 

... 
1 
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P t ·e ~ ce suJ'et la Direction de la division de Forchies ressen 1 a • , , . 
a u cbai:bonnage de 'Monceau-Fontaine s'est empressee de reah-
se.r et d 'expérimenter un tel dispositif. 

Trois solutions avaient éw envisagées : l ' ~ne consist.ait à 
· èl. l châssis de la bala.n ce en blanc; mais cette. pemture 

pe1n ie c . , · t' 
't u ' une courte du1·ée et au mieux, n aurait cons i-

n 'aurai eu q ' , . 
, 'gnal négatif n 'attirant nullement 1 attention. tué qu un s1 • . 

. ·t ·1 étai t possible de concev01r un verrou calant nor-D autre par , l , . 

t 1 banières e t libéré par la bal ance a son pomt le 
malemen es . , • , d' t 

h t . ais ce système est complique, sujet a erangemen , 
plus au , m . ' il d · t , t' nement intempestif . En outre, s ev1en une 
et a fonc ion . L · ., 

1 
··ers peuvent lé mettre hors service. e tr01Sieme 

entrave es ouvn . , 
. . '. · , consistait en un ~1gnal commande par la 

dispoSitif envisage . , t 
f . n"t apparaître à l ' ouvrier decageur, un voyan 

balance et ais..... ' ' . , 
1 balance n 'est pas en pla.ce . L encaisseur pre-

rouge lorsque a . d'~ t' , , · d du robinet n 'a pas besom etre a.ver 1. pose ·ii la comman e 
M. Alexis, Ingénieur au siège no 8 ~u ~~arbo,nn~g: de 

F t · e a c' tudié et réalisé le d1spas1t1f t res elegant .Monce.a.u- on a.in , 
reproduit f ig. 3. . . . 

U ne lampe électrique portative ordmairé de ~ine Q e~t 
bl . S qui passe sur 2 poulies T et T . 

suspendue à un câ e en acier ~i l 'extrémité opposée 
Ce câble d'un diamètre de 8 mm., porte, . , . 
- ' 'd U de 10 kilogrammes et, immed1atement 
a la lampe, un po1 s 

2 
k'l mmes 

au-dessus de la lampe, un contrepoids V, de 1 ogra . · 
Le poids de 10 kilogrammes tend donc à relever la lampe; ~ais 

P
laque de tôle z est fixée au chassis de la balance et vient 

une Lo 1 balance est en se lacer exactement sous ce poids. rsque a _ . 
l p , son point le plus haut, la lampe se trouve a son pomt 

p ace, a 1 . la balan ce descend le poids U fait r emou-
le pl us bas; or sque ' 

ter la lampe. ., w · t' t . 'l t complété par une cormere , qm sou 1en 
L appare1 es . ho' L 

. t ·de la lampe verticalement; une caisse en 1s 
J j)Ouhe T c gui d f ~t a " . en t cette dernière et porte eux ene res 

, lopJJC eut1c1em , . . , 
en\ c 50 La fenêtre supeneure est garme d un verre 
d'tntesdeO m · d 15 a f ~t ·e inférieure d'un verre blanc. Le sommet e 
rouae et la enc r . V , 0 50 

0 
.' 1. 't la course du con trepo1ds a m · la caisse 11111 e 

. · 'ment que lorsque la balance se t rouve eu 
On conçoit aise ' . 

. ]a lampe se pose sur le fond de la caisse et 
haut de sn. cour se, A • f' · 

1 
. · ve exactement en face de la fenetre lil eneure; 

que l'ampou e ain · 
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une lumière blanche apparait alors. Lorsque la balance descend. 
le poids U entraine le câble, la lampe remonte et s'arrête en 

face de la fenêtre supérieure. Une vive lumière rouge apparait 
alors, et reste tant que la balance n 'est pas remontée :t sou point 
le plus haut. 

L 'appareil fonctionne depuis près de trois mois; le signal est 
très apparent, et son action est très rapide. Il n ' a donné lieu 
it aucun accroc. 

Il y a tout lieu de croire que cet appareil simple et peu 
coûteux peut éviter des accidents ; il est ;t la. portée de chacun 
d'en réaliser un semblable. 

1 ' 

~' 

r 
11 
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L' Administration des Mines 

Sa place dans les industries extractives n 
par Georges DESENF ANS, 

Ingénieur en Chef Directeur nu Corps des Mines, 

(Extrait de ln RPvue Universelle des l\fines. août-septembre 1940; 
8° série, tome XVI, no• 8-9.) 

Résumé. - lns_ti tntion de l'Administrati01~ des Mines. 

R ecrnf.enient des ingénie1irs dti Corps des Min es : 

Jiisqit ·en 1896, pcir>ni les ingéniettrs sortis de l'Ecole des 
Jlfines de liiégc, pM ordre de classernent à lei sortie de l 'Ewle. 

Après 1896, pM' voie de concours très sévère entre les ingé
nieiirs des Universités de Liége, de Louvain, de Bruxelles, de 
Ga1id et de la Fac1ûtê Polytech111ique de ·Mo11s. 

Rôle de l'Administmtion des Mines : 
A ti dévnt de son institution, lorsque les indtLstries extra<.;

tives possédaient peu oii pas d.'ingénieiirs. 

Comment elle s'est adaptée, par la S'ltite, a1lx circonstances 
notivelles, lorsqiie les industries ont disposé d'ingénieurs cle 

liis en pl1lS 1i01nbre1ix. 
p L e i

1
uliistries extmcti·ves, et notamunent Z 1ind1istrie chm·-

b 
~ '•·e zni doiivent de nombrettx vrogrès acquis dans i 'art onnie. , 

des mines. 

(;i.) Con férence fnite n ln Se>ct:on de Liégc de l'A. I.Lg., le 17 mar, 

1940. 
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Le Corps des Mines a fotirni à l'enseignement inàustriel et 
à l'enseignement imiversitaire de ?101nbre1ix professettrs, cftar
gés de cours, assistants et répétite1irs. 

Il s'honore d 'avoir compté dans ses rangs des versomtalités 
de premier plnn. 

Les Of ficiers des Mines se d1"stingtlent var le sens aigii du 
devoir et la notion exacte de la discivli11e. 

Ceux qili, pour servir leur idéal, sont morts en service com
mandé ont aoc01npli lem· devoir ftisqti'cw boiit. 

Leur souvenir nous aide à faire le nôtre. 

La loi de 1810 sur les mines, minières et cal'l'icres, promul
guée par N~poléon, modifiée en quelques détails seulqmcnt 
par la loi de 1837 et la loi de 1911, classe les substances miné
rales ou fossiles se t rouvant dans le sein de la te'rr e ou cxis•ant 
à la surface, pour ce -qui concerne les règles à appliquer à 
chacune d 'clics, sous les trois qualifications de mines, minières 
et carrières. · 

Sont C'Onsidérées comme mines celles co1'lnues pour contenir 
en fi lons, couches ou amas des substanecs minérales assez nom
breuses parmi lesquelles n ous trou.vons le charbon de terre ou 
de pierre. 

Ces substances rniJ1érales son t concessibles, et l'acte de con
cession en fait une propriété perpétuelle, distincte de la pro
priété de la surface. 

Arrêtons nous aux mines de houille, laissant de côté, non 
seulement les autres mines mais aussi les minières mises en 
valeur en vcl'tu d'un pernùs d'exploitation, et les carrières, 
qu i, appartenant toujours au propriétaire du sol, ne peuvent 
être exploitées que par celui-ci ou ses ayants droits. 

Dans cet exposé, placé dans le cycle de communications 
se rapportant à l'exploitation des mines et tout spécialement 
à l'exploitation des mines de houille dans le pays, j 'essa ierai 
de dl-f inir la place occupée par l'AdminisLraLion des Mines, 
le rôle tenu par ses ing~nieurs dans le pass-'.l et actuellement 
et de dire enfin cc qu 'on attend cl 'clic clans l 'aven ir. 

P our aider à com,prenclre pourquoi l 'Aclministration des 
Mines a été instituée, il faut connaître les raisons qni ont 

---- - -----~- ----
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incité le législateur de 1810 à s'oceuper des mines, des mi
llièrcs et carrières. 

A quelle préoccupation r épondait-il en créant la mine et 
en Ja rendant, par l'acte de concession, la p ropriété perpétuelle 
dn concessionnaire~ 

J1 voulait permettre aux inventeurs, c'est-à-dire à ceux qui 
par leurs r echerches avaient reconnu l 'existence d 'un gise
ment exploitable, de mettre cc gisement en Yaleur, de susci
ter des c:xploitants audacieux et décidés, en un mot, il voulait 
développer, intc;nsifier la production, et ne pas laisser, comme 
sous l'ancien régime, le pr ivilège d'exploiter le sous-sol aux 
propl"iétaircs ac la surface ou à ceux-là qui avaient obtenu 
des p ropriétaires du sol des permis d'exploitation. 

Cette préoccupation est tellement éclatante que le législa
teur de 1911 a volÙU corriger le législateur de 1837. 

La loi de 1837 sur les mines, qui a modifié en ce~·tains 
détails la loi de 1810 a notamment accordé au Conseil de~ 
Mines les attributions 

1 

conférées au Conseil d 'E t~t par la loi 
française (en 1810, la Belgique était sons là domination frai~· 
çaisc apTès la victoire de Jourdan à Fleurus sur les Autri
~hiens) mais la loi de 1837 avait excepté les demandes de cun
cessi.ons de mines de fer et avait conséquemment rendu ces 
dernières inconcessibles. 

Les 26 concessions de mines de fer accordées par le rcgime 
hollandais restaient les seules exploitables; toutefois des exploi
tations l ibres avaient été ouvertes avec J ·agrément de l'Admi
nistration des Mines. 

Mais comme ees exploitat ions étaient subordonnées à l'auto
r isation du propriétaire du sol, le morcellement de la propriété 
faisait dépendre l 'exploitation d 'un grand n ombre de per
sonnes . d'autre par t le dérentage ou droit de toquage, c'est
à-d ire 

1

1a redevan ce imposée et due aux propriétaires de la 
surface, rendait l 'exploitation onéreuse, parfois impossible. 

La loi <ln 15 juin 1911 a rendu les mines <le fer concessibles. 
On retrouve clone chez le 16gislateur de 1911 le même souci 

que chez le législateur de 1810. 
Il r épare l 'er reur, commise à son sens, par la loi de 1837, 

en concédant à nouveau les mines de fer, et ce, dans le des-
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sein de susciter la renaissance <le cette industrie, en encoura
geant les chercheurs entreprenants et har dis et en leur offrant 
de se substituer, dès qu 'ils deviendraient concessionaires au 
propriétaire du sol, inactif, hésitant on incapable d 'expl~iter. 

Le gisement houiller belge est une ri chesse. nationale, comme 
tous les PJ.'odnits dn sous-sol ; les événements r éecnts ont 
prouvé combien cette richesse éta it précieuse et ont mis en 
hunièrc le rôle important joué par les produits miniers dans 
les échan ges internationaux de valeurs. 

L 'acte de concession est accordé pur des Anêtés Royan .. "'< 

qui confèrent au concessionna ire la propriété perpétuelle de 
la mine mais avec l 'obligation de l 'exploiter dans un délai 
déterminé. de la mettl'e à frui t rationnellement, de payer les 
redevances et cl 'observer les conditions dn cahier des charges. 

Le concessionnaire n'est pas un propr iétaire ordinaire car 
cette propriété est soumise à des restr ictions. ' 

Le propriét aire d 'un champ est maître de son bien. Il le 
laboure, l 'ensemence, ot~ le laisse en friche. Il peut vendre, 
morceler, Jouer , hypothequer. S 'il exécute dans cc champ, à 
la surface ou en profondeur, des travaux capables de préju
d ieier des tiers, il en doit réparation si sa faute est r econnue. 

Rien de semblable 11 'existe à l 'éganl du propriétaire de la 
mine. J'ai déjà dit qu 'il devait la mettre en valeur, dans un 
délai · déterminé et sons cer tain es modalités, mais il y a plus : 
il doit la conserver dans son intégrité, il ne peut n i vendre, 
ni céder sa concession en tout ou partie, ni la louer, ni l 'amo
dier même part iellement , sans autorisat ion demandée ou obte
nue dans les mêmes formes que l 'acte de concession. 

On lui impose d 'exploiter, mais il doit r épond t'C de tout 
dommage oausé par ses exploitations, et la r éparation du pré
judice doi t se fa ire sans que le _préjudicié ait à apporter la 
p reuve d 'une faute commise par l 'exploitant. 

Ces prescriptions constituent la sauvegarde de l 'intérêt 
publie à des points de vue généraux, telle la fourniture du 
combustible à tout moment et au meilleur compte possible 
tant à la populat ion qu'à 1 ' industrie. 

Elles constituent auss i la sauve,.,arde des propriétés super
fi cielles, bâtiments, eaux utiles, et~ . 

~ 

1 
1 

1 
-~ 
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L 'ensemble <le ces conditions c'Onstitue les severes garanties 
au....,.qnelles le législateur a jugé indispensable de subordonner 
l 'octroi des concessions. 

C 'est pour faire r especter ces gara.nties qu'il a créé le 
Corps des Officiers des l\Iines, en lui donnant des pouYoirs 
très étendus allant, dans le cas <le danger imminent pour la 
mine ou le personnel y occupé, jusqu 'à la réquisition d 'hom
mes et de matériel. 

Voilà le rôle essentiel de 1 'Administration des :Mines, voilà 
pourquoi elle a été instituée et tient dans l'industrie extrac
tive tmc plaec · importante. 

C 'est à ce rôle primordial que ses membres consacrent la 
plus grande partie de leur activ ité : visites régulièr es des 
travaux soutenains et des installations cotmexes, vérification 
des espontes, l-tudes continuelles du gisement, permettant 
les exploitations actuelles sans gaspillage et dans les meil
leurs conditions possibles tant du poin t de YUe de la sécurité 
àe la mine et de ses travailleurs que du poin t de vue éeo
nomique. Les ingénieurs des Mines préparent, en outre, les 
futures mises à fruit par la détermination de la nature, de 
l 'étendne, et de l 'exploitabilité de nouveaux gisements, a insi 
que par 1 'examen des <lroits des demandeurs ei;t concession, 
en extension ou en fusion, et par l 'examen des demande.s en 
instanee de vente ou d'achat de concessions. 

Application des lois sociales, enquêtes de tou te nature, ins
truction des demandes cl 'autorisation d 'installations et de 
transformations, étude· des conditions de sécurité et de salu 
brité du trava il, ainsi que des causes de dommages pour le 
yoisinage, élaboration de règlements nouveaux , en ce qui con
cerne les dits établissements, ne constituent pour ] 'Adminis
tration des Mines qu'un domaine d 'activité secondaire et con
nexe au rôle prinC'ipal et tout à fait particulier à l 'industrie 
des mines, qui a été exposé dans ce qui précède. 

Pour les ingénieurs des Mines, la pratique de ces fonctions 
comporte incontestablement de grandes dif ficultés et de lour
des responsabilités. 

Grandes difficultés, car outre les dangers et les fatigues 
for cément inhérents aux visites des travaux souterrains, l 'ingé-
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nieur des mines est amené à exercer ses attr ibutions dans 
maintes occasions anormales, critiques et même périlleuses. 

Lourdes r esponsabilités, car la r églementation minière amène 
les ingénieurs des Mines à des interventions du genre de 
celles-ci : \ 

Imposer des méthodes particulières d'exploitation 
les t irs d'ébranlement dans les mines à dégagements 
tanés. 

comme 
instan-

Décider l 'octroi de dérogations aux prescrip t ions normales, 
en cas de complexité locale du gîte exp loité. 

F aire arrêter des eohantiers, parfois avec évacuation immé
diate du personnel, préventivement à un danger possible, avec 
prescr iption de mesures urgentes de sécurité allant, en cas 
d 'im.m iucnce, jusqu 'au droit de r équisition. 

De plus, les ingénieurs des Mines instr uisent. t echniquement 
tout accident, fût-il simplement matériel intér essant soit l 'in
tégrité de la mine, soit la sécurité dÙ personnel, solt même un 
organe essentiel d 'exploitation. En cas. d 'accident de personne, 
ils sont les auxiliaires du Parquet, en fait sinon en droit , pour 
! 'instruct ion répressive, s'agit-il même d 'imprévoyanc~ . sans 
infraction à une disposition r églementaire. E n cas de sm1stre, 
ils se subst ituent à la direction ordinaiTe du concessionnaire, 
pom; conduir e les sauvetages, rétablir ! 'intégrité de la mine 
menacée et réassurer son activité normale. 

Citons encore, l 'étabUssement des r edevances dues à l 'E tat 
et au.x particu1iers, avec, eoomme corollaire, le droit de r egard 
et d e contrôle sur toute la comptabilité d'extraction ; ainsi 
que les renseignements aux particuliers, concernant l 'or igine 
d es dommages miniers subis par ceux-ci. 

Ajoutons enfin, que ! 'Administration des Mines assume 
encore, et ce, depuis toujom·s. le cont rôle des appareils à 
vapeur dans tous les établissements des provineoes minièr es. 

En résumé, les ingénieur s des Mines exercent leur s fonc
t ions dans un double domaine : l 'un, essentiel, difficile et 
lourd de r esponsabilités, résultant de ! 'application des lois 
coor données sur les mines, minières et ' carrières et dans lequel 
ils doivent être et rester spécialisés ; l 'autre, accessoire, con
sistant en la police des appareils à vapeur et c1 'un certain 

-
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nombre d 'établissements classés, ainsi qu 'en l 'applieation des 

lois sociales. 
Au début de l'institution du Corps des Mines, il y avait 

p eu ou pas d 'ingénieurs dans ! 'industrie charbonnière et les 
ineténieurs du Corps des Mines· Belge avaient la charge de 
su;pléer, par une activité propre et incessante, à l 'absence 
de connaissances techniques chez les · dirigeants de charbon
nages et le personnel de maîtrise. 

Ils avaient la mission d 'éclairer , de c-Jonseiller , de corriger 
les erreurs de supprimer les abus inévitables dé'coulant d 'ex
ploitations' <:onduites par des hommes sans connaissance tech
nique approfondie et qui n 'avaient à leur disposition que ! 'ex-
périence rudimentaire du métier de minem·. . 

L besoin d 'ingéni eurs des l\1ines se faisait impérieusement 
sent~r et c 'est pour y r épondre que fut créée à l 'Université de 
Liéae l 'Ecole des Mines de Liége, bien connue sous ce nom, 
en B~lgique, et au delà de nos front ières. 

L'Ecole des Mines avait pour mission de pré.Parer les ingé
nieurs destinés à remplir les cadres du Cor ps des 1\Iines ; ce 
fut le but de son institution et si plus tard elle prépar~ d:S 
ingrnicim; pour l 'industrie, ~lle con~inue à prépare~ les . mge
n ieurs pour le Corps des Mmes qm furent dans 1 avemr r e
crul6s mùquement p armi les ingénieurs diplômés par cette 
université. 

Cc monopole exista j usqu'en 1896, époque où les Univer sités 
de Bruxelles et de Louvain furent appelées à présenter, con
curremment avec l 'Université de Liége, et par voie de con
com·s entre ces t rois grandes E coles, les ingén ieurs desti,nés à 
!'Administration des Min es. 

Beaucoup plus tard, <!n 1929, les ingénieurs de l 'E cole des 
Mines de Mons furent admis à ce concours et, tout r écemment, 
les ingénieurs de l 'Université de. Gand. A 

P our être admis à C:JC concours, 11 faut eire por teur du di-
plôme légal d 'ingénieur civil des Mines . 

Jusqu'en 1896, les ingénieurs des Mines sortaient donc 
tous de ! 'Ecole d es Mines de Liége où ils se préparaient à 
leurs fonctions dans l 'Administration, pendant le cours de 

leurs études. 

..... ~ .................................................... llÎllllll _____ ~ 
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La sélection se faisait .1 
mi ers de cours et aux ?enc ant les études et c'est atL" pre-
f' d ., . suivants dan l ' d 
Ill . ·et.ndes que les places 't . c s , or re de classement de 

tration des Mines e aient rcservées dans l 'Ad . . · m1ms-
. Ceux qui préféraient entrer d . 

titre d 'ingénieur honoraire d M " ans l 'mdustrie portaient le 
encore a.ujourd 'hui. . es mes. Il en existe quelques-uns 

. , Au déb~lt de son institution l ' . . 
s est substituée à la. Co , d , . Administration de .. ,,.. 
fur t l , , Ul es Vo1r-Jur ~ d . s lhmes 
d ~n es p1'edccesseurs des in"'é . es e eharbonna()'es qui 
l ~~~t mini;r actuel découlant d:s i~~~~r~ dles8 Mines, C:.'O~e le 

sueccda à la j · e 10 de 1837 d 
s~mble des coutumes t~1:s~~~~~~~~: antériemc doncernant e:'en~ 

Le Corps a .. 1. · , . es 11' mes ava it ~ , 
ctro1te de survelll· ' a cette cpoque un . . . ance stu· les - 1 . . • e m1ss10n 
qui en faisaient . ' . exp oitat1ons, et les . ,,., . , 
sc:.oicntif' partie s apphquaient p l moemems 
carence i~1c. c~ . technique de l 'art de~ :\~: eur, connaissance 
co es <l1r1gcants des charbon - mes, a parer à la 
h mm? ou les àppelait dans le' C . nages ou maîtres de fosse 

c on111ers (possesseurs de pa ... _)endtre et le Borinage des par~ 
Ils ' · 1 ~ ans 1 ' . s occupaient aussi de r bl' e pays de Charleroi. 

mmcs. Rappelons , P o cmes divers ét, 
destiné à i· a cc propos que le b· , . I angers aux 

a 1mentcr en 1 . miage de la G'l 
Verviers, a été . eau es mdustries tcxt'l . d i eppe 
Mines et réalis' conçu P~r u~ ingénieur en cl if e~ u pays de 
sées, dont les nco!~r un i.ngénieur en chef des1ep u Corps des 
du .Lion cam , s sont mscrits sur la p. onts et Chaus-

Sait-on c . pc sur le mur de C:.'C ba icrrc de soubassement 
qu en 1825 1,. <l'ra"'c 

Chai·lcroi ' mgénieur des lVI' · 
à sa juricl~t.ses fonc.tions, par l 'étc1 d mes du district de 

ic 1011 cor l ue du te 't · 
actuel d 'arrona·' rcspondait cel'te"- à 1 rri 01re sotunis 
. . 1ssement .. ee le d 'u d ' 

c1ation Charbonn'' n - a préconisé la , . . n irecteur iere, C:.'l'cat1on cl' A 

J 'ai retl'OU\' '. 
1 

Lùte .-:i..sso-
C e e rapp 

onsciller <l'Etat, Ad ~r: qu'il adressait à , 
La Haye Ce i· rrun1stratcur de l 'I cette cpoque au 

· apport 't · nd · 
prix de la hoiâll c ait intitulé . « .ilf. ustr1e .nationale à 

· e ». · oyen d ' 
La situation d angmenter le 

] , . es charbonnaO' 
c cpemte avec autant cl'exac~i~~~edu Bassin de Charleroi Y est 

que d'autorité · l'aut , eur du 

-l'o ' 

' ' 
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rapport déplore l 'absencc de coordination dans les efforts 
réalisés par les exploitants de Charleroi, qui s'ignorent , se 
combattent sur le marché charbonnier et ne jouissent pas t!es 
effets bienfaisants de l 'Association en honneur dans les autres 
bassins. 

Il termiJJe son rapport en disant : « L 'Administration ne 
doi t pas considére1: l'exploitation dans ses rapports avec la 
consommation et avec l 'industrie dans sa. durée d'aujourd'hui 
on de demain seulement, mais aussi dm1s les siècles à venir où · 
l 'on sentira peut-être durement ce que nous aurions dû faire 
pour ménager la part de nos descendants tout en jouissant 
de la nôtre ». 

On Yoit dans ces conclusions le reflet encore virnce du souci 
du législateur de 1810 dont avaient conscience les Ingéniems 
des i\Iines de cette époque : promournir l'exploitation, la déve
lopper, en ménageant le gisement, richesse nationale, et en 
donnant aux produits du sol leur plus grande >aleur. 

Plus tard et au fur et à mesure que nous nous rapprochons 
de la fin du siècle dernier, les sociétés eharbomüères ont fait 
appel pour organiser lems exploitations, an concours des ingé
nieurs sortis de nos quatre grandes E coles. 
. Le rôle dévolu à ] 'Administration . et les fonctions exercées 

par les Officiers des Mines ont changé d'aspect; elles n 'au
raient d'ailleurs pu se maintenir, clu fait de la présence dans 
l'industrie extractive d 'ingPnicurs de plus en plus nombreux, 
de mieux en mieux ins'truits. 

L 'Aclministration a sn, au cours de plus d'un siècle d'exis
tence, s'adapie t· admirablement au." situations nouvelles, et je 
puis affirmer sans cra inte de démenti, qu'elle a tou jours étt> 
attentive à suivre l 'évolution des progrès réalisés dans l 'art 
des mines, à les encourager, à les suggérer parfois et à subor
donner la réglementation anx nécessités de l'hem·e. 

J e ne m'étendrai pas à administrer cette preuve pour toute 
la période évolutive de l'industrie charbonnière, mais je pren
drai quelques exemples parmi les plus récents. J 'examinerai 
quelques nouvelles méthodes mises sur pied dans le début. de 
ce siècle et surtout après 1920, car ci'est après la guerre mon
diale que nous assistons à une véritable révolùtion clans l 'art 
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d 'cxploit~r. le charbon et de ' le valoriser, par l 'introduction 
du. machmism~ _dans les travaux souterrains et dans les instal
lations superficielles. 

J 'entends par l ' l'"t· d · . . a in 1 o tiotion de.s longues tailles let ven-
tilation souterraine z · . . ' . , · ' e minage en veine, le.~ explosifs de sécn-

t
rite, les nonvelles lanipes de mine, l'enuploi des détonatenrs n 
enips dans le creusemeq t d b . . l . i es 01iveaux, pmts et gcileries e.n 

~ei?~e, da mis~ à décotivert des coiiche.s à dégagenients instan-
anes e gris011,, le tfr d'ébranlement dii ohœ·bon dœis 

coiiches, etc. o~s 

L es longues tailles 

d L'adoption des longues tailles a apporté dans la constitution 
e 1~ mme un changement radical, car elle a permis la concen

tratrnn des ateliers d 'abataae l 'introduction du machinisme 
tant l ' 

0 
' pour abatage du charbon que polll' son .évacuation et 

pour le ereusement des voies. 

Elles constituent un prog1;ès indiscutable. Mais m1 accident 
de gisement, une avarie ~nu engins mécaniques paralyse tout 
un quartier de la mine et la prive immédiatement d'un fort 
tonnage. 

. Elle place sur un même courant d'air une population très 
den.se; la division du courant d'air n'existe plus et partant un 
acci~ent quelconque, une explosion de grison, un incendie, 
attcmt un personnel nomhreux. 

C'est la rançon du progrès. 
On. _a par-0 aux conséquences d'explosion de grisou ou de 

poussicrcs, par la scbistification des voies et galeries parcou-
rues par le courant d'air. · 

Cette mesure de précaution duc à l 'initi ative de l'Adminis
t~ation des :Mines, a été adoptée par les Sociétés charbonnières 
des qu'elle fut. préconisée, t.ant elle paraissait opportune et 
capable de localiser les accidents. 

J 'ai eoonnu le début des longues tailles vers 1905 . 011 
l · l 1 ·1 · ' appe-a1t a ors ongues tai les les tailles mesurant 40 ou 50 't, 
0 

, d . 1 1 C . me 1es. 
11 a progressù epu1s ors. es tailles de 50 mètres t , é 
· 1 , 1 d' on et 

v10 emment attaquces : em·s etracteurs y voyaient un . , 
· d'" , · e SOUl C1;; 

cerlame mconvcments et de dangers pour le personnel. 

CHROXI QL'E 

Les Officiers des Mines se sont faits alors leurs défenseurs 
et s i les longues tailles n'ont pas été condamnées dès leur appa
rition et se sont maintenues et développées comme on sait, 
(actuellement les tailles de 300, 400, ou 500 mètres ne sont 
pas des cas d'exception) les sociétés exploitantes le doivent 
au."\'. efforts persévérants de leur personnel technique et à 
l 'encouragement leur apporté par les ingénieurs des Mines. 

L es détonat"eiirs à re.tard.ement 

Leur emploi a vu le jour dans un arrondissement mm1cr 
du Bassin de Charleroi; il est <lû à l'initiative de l 'Adminis
tration des l\Iincs. 

Leur emploi a permis de mettre sur pied une nouvelle orga
nisation du travail clans les galeries au rocher. Cette organisa
tion du 1 ra va il a fait l 'objet a 'un mémoire que j'ai présenté 
au Congrès Inte1·national des Mi?ies, de la Métallurgie et 
de la Géologie appliq1iée, qui s'est tenu à Paris en 1935; 
se travail fut publié dans les comptes rendus des séances de 
cc Congrès. 

Une communication sur le même sujet fut publiée dans le 
bulletin de la Société Anonyme d 'Arendonck : L a technique 
des explosifs, bulletin n° 2 du 31 juillet 1937 . 

Plus tard, le détonateur à r etard fut utilisé dans le creuse
ment des puits c1 'abord, dans le creusement des galeries en veine 

· ensuite, et enfin fut imposé pour la mise à découvert et la 
recoupe des. couches à dégagements instanés · de grisou. 

J e renvoie à la lecture de ces detL"\'. publications et je me 
bornerai dans cet exposé à en dire quelques mots. 

Le creusement des galeries au roeher à l 'aide d'explosifs 
amorcés par des détonateurs électriques ordinaires oblige, pour 
progresser par avancée de 1 m. à 1,50 m., à tirer successive
ment plusieurs volées de mines. Cette façon de procéder en
traîne des pertes de temps importantes qui résultent cependant 
cl 'opérations indispensables avant ou après le tir. 

Ces pertes de temps son t rédnites à un minimum en char .. 
geant simultanément toutes les mines occupant la section de 
la galerie à creuser et en les tirant en une seule volé.e. 

Les départs doivent toutefois être sue:cessifs si l'on veut 

__________________________ .... - ............................. ~ 
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r éaliser le trava il rationnel de l 'cxplos if et éviter un ébran-
lement excessif entra· t 1 ii . . . 
sants. 

man a r slocat1on d es terrams enca1s-

.ces ~é~a~·ts successifs peuvent être obtenus en amorçant les 
mmes a 1 mde de détonateurs à r etard. 

Ces amorces permettent de t·11·c1· simultanément, en une 
seule volée, des mines, dont le départ a lieu successivement. 

Les amorces · 1, retard . f . . ' ' ren erment. entre la poudre d 'mflam-
mation et la poudr d 't . d t. . . e c onante, une composition retardatrice 

et ldansm1ss1on, dont la longueur conditionne la durée du 
r e ar . 

, Lorsque la poudre retardatrice est de la poudre ordina ire, 
cmcttant des rr ·1z lor~ d b . . ] 

b' ~ e sa c:xim ust1on il peut ar r iver , ors-
qu 'on ne prend p l > • ' ' l ·f de la . as es p rccaut1ons nécessaires, que 1 exp os1 

. d . ca1 :ouche amorce brûle a u lieu d 'exploser. Il peut se 
Plo u 1re C"'alement d · , ù · , · 1 

d 
0 es Jrregt ar1tcs dans les r et ards. S t a 

p ou re ret ardatr ice ,, t d 
1, n eme pas e gaz lors de sa combustion, 

amorce est de grande sécurité et -les retards r éguliers. 

Dans les mines à """i l , · . ,,, . SOl l , a prat ique a démontré qu 'un 
intervalle de 5 secondes entre le départ des mines ex tr êmes 
de la volée est insuffisant pour permettre la format ion d 'un 
mélange gaz~ux infla~ma?l~. lorsque l 'a tmosphèrc est préa
lablement same. Les nccess1tes techniques commandant 1' . 
le plus grand nombre de r etards possibl e il est ; c. avodtr 
diviser l '. t 11 · . ' ' nccessaire c 

b ~~- er va e mm1mum de cinq secondes en le plus "'rand 
nom rbe etagcs possible, compatibles avec la sécurit é du tir 
et un on effet de l 'e l 'f L , xp os1 . es amorces à r ela is « sans n-az » 
per mettent <les retards le l / ? cl 0 

d .t. . L ', c "' sccon c qui remplissent ces con-
1 ions. es dcparts s 1 

une schistifieation de ~~c:ss1 s. rap~rochéis ~roduiscn t en out re 
' l . oalerie qtu r,ontrar1e la formation des 

me anges gr isou teux inflammables. 

L 'emploi dn tir à r etard ne dcmand 
pal, d 'au tres précautions que celles à e pas, en ordre princi-
d ' f respecter pour le t · 

une or tc volée cl 'amorces ordinair es · t , ir 
d . . m s antances L 'e 1 

seur 01t avoir un oTand excès de . · · xp o-
0 pmssance et Jane , 

courant dans le circuit seulemen t a,.1 m t ~ . • e1 son 
. ' . • c omen on il est , 

p i cs maximum. La ligne doit être bien . l ' . a p eu 
iso ce et de r ésistance 

. . 

. ' 

/ 
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mrn1mum, à vérifier fréq uemment. Le c:ircu it d'amor ces 
reliées en sér ie, doit avoir ses ligatures nues bien isolées. 

Il est r ecommandé, quand on ne c.lispose que d 'une souree 
de courant ou d 'une ligne douteuse de ne pas intercaler 
d'amorces instantanées dans un circuit compr enant des amor
ces à retard. Cela ne peut se fai re que si l 'on e&t sür des engins 
de tir et, dans ce cas il ne fau t util iser dans un circuit, que 
des amorces d 'une même fabricat ion. 

Pour éviter tout rat é partiel, il faut écarter suffisamment 
les fourncaùx de m ines et pratiquer un bourrage intérieur bien 

serré. 
Le travail sera placé, à chaque poste, sous la surveillance 

d 'un chef d'équipe qualifié, intelligent, ayant de l'ordre. 

Le tir à retard permet par lui-même de grandes économies 
du temps de minage, se traduisant par une amélioration du 
rendement du personnel et partant de l'avancement, de l 'ordre 
de 15 %. en galeries de sections ordinaires. 

Il augmci;ite la salubr ité et la séc::urité du travail notammen t 
dans les mines à dégagements instanés de grisou. 

Il permet une standardisation du tra-rnil qui occasionne une 
d iminution sensible du pr ix de r evient -en main-d 'œuVl'e. Nous 
avons pour notre part, constaté des cas où cette <liroinution 
était de l'ordre de 50 %· 

Il rend économiquemen t possible le chargement mécanique 
des ter r es abat tues. 

La méthode n 'en traîne cl 'autres frais supplémentaires qu 'v ne 
infime élévation de la consommation cl 'explosifs. 

L'emploi des amorces à retard a clone le sens d 'un progrès, 
à tous les points de vue. Il est souhaitable de voir cet emploi 
se développer clans nos pays. 

Après 1935, les détonateurs à temps .furent utilisés dans le 

creusement des puits. 
Nous ne possédons pas encore de points de compar aison 

suffisamment nombreux avec le ti r ordinaire, mais si l'on 
t ient compte des condit ions par ticul ières du 1 r aYail dans les 
avaleresses, et notamment de la dur ée et des difficultés de 
déplacement du personnel à rhaquc m inage, il est hors de 
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doute que le tir à i em · 
importantes encor d ~s apportera des améliorations plus 

C t . ' e , ans e creusement des p uits 
e empl01 s est etendu par l · , · 

i'Îcs en · ( a smte a l 'ouverture des etale-
veme coupa ete des vo. e b "' 

des résultats tre's "' I s, ou . osseyements) où il donne 
encourageants. 

On peut dire qu'à l 'l . 
semblent . lem~ actuelle les détonateurs à r etard 
b . d ieconnus presque mdispensables pour satisfaire aux 

csoms e } 'exploitation moderne. 

Ventilateiirs soiiterrains 
IJa ventilation des min , . 

a été ét d', es pal ventilateurs souterrains à hélice 
u Jee en 1932 par L Ca · t 1 des Charbonna"'e R' . 1 . nive ' a ors directeur gérant 

Gérant d Ch< o ·bs eums c e Charleroi ac:Luellement Directeur 
es a1 onnaetes de Mo F . 

paru dans les P1•bl. t"'· nceau- •on ta me. Cette étude ::i. 
~ ica ions de l'A · t' l'Ecole des ili' d ssocui ion des l ngénieiirs de 

qui a été i, inest' e Mons et elle a fait l'objet d 'un mémoire . 
, pr esen e au Congrès int t. al 

Métalvnrgie et de la Géol . · ~i·n~ ion. des Jllines, de 1a 
en 1935. ogie appliqiiee qm s'est tenu à Paris 

l\f. Canivet fut amené ~ t . 
obvier aux inconvénie ts ~ en _reprendre cette étude pour 
à la surface dont lesn }lr~sentes par les ventilateurs placés 

' p1 m01paux. t 1 
considérables dues au." po t , son . : es pertes d 'énergie 
tantes par les clapets d rfes r. egulatr1ces, les fuites impor-
p t b · e ermeture des ' t 

o1· es o turatrices entre 't pm s d'air et les 
d ' t. t ' pu1 s aux envoya,,. t l ex I ac ion occasionnées , l f ,,es, e es diffic:.'lù tés 
v til t · par a ermetm d · en . a eurs souterrains de Clr . ·e u puits d'air. Les 
parllellement à ces inconv' ~ ande puissance n 'obviaient que 

L , ements et en , 
es progres réalisés t ant d presentaient d 'autres. 

teurs à hélice que d~ il ans la construction des ventila-
fonct · s ce e des mote ' l . rnnner dans les endro·ts . urs e ectriques pouvant 
cramdre J · 1 ou un affl d ' ' ui permirent d ux e "'risou est à 
ve~tilateur appelé dans 1: :~:!re au point le gro~pc moteur-

uc tYPe en usaae 
0 

groupe Aerev 
"' aux h b ·'· p remiers ' t 'l· ar onna"'es R, . 

a u I iser ces ventilat '"' eunis, qui furent les 
électrique asynchrone , eurs, se compose d' 
tt . a rotor en u11 moteur 

a aquant directement un h'l' court circuit de 30 CY 
1 m 05 d d' e e 1ce en b . · 

. . e mmètre dont le no ronze an manganèse de 
18 suivant les caractéristiques ambre de pales var ie de 2 à 

emandécs. 

' . 

' 
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Des carénages et lUl diffuseur complètent le ventilateur. 
Gcs groupes présentent les avantages suivants : possibilité 

d 'être placés dans la section de la galerie de retour d'air, r en
dement élevé, facili té de transport et de montage, faculté de 
s'adapter aux exigences du circuit à ventiler en changean t 
l 'hélice, attaque d irecte, simplicité mécanique permettant 
l 'absence de surveillance et sécurité vis-à-vis du grisou. 

Dix ven tilateurs de cc type furent placés dans les bouveaux 
de retour d 'a ir collecteurs pour remplacer tous les ventilateurs 
de surface. !/.Administration des :Mines avait encouragé l'ins
tallation de ces groupes et. dans les arrêtés d'au torisation 
imposa notamment : 

1° le maitien en ordre de mar c:he, à titre de réserve. dn 
ventilateur de surface; 

2° la remise en marche des groupes par simple r établisse
rnen t du courant en cas d'interruption de celui-ci à la source ; 

3° le placement cl 'un verrouillage électrique entraînant 
l 'arrêt des autres groupes en C'as d'arrêt inopiné cl 'un groupe : 

4° la ventilation des salles de pompes par des moyens empê
chant tout renversement du courant d 'air. 

Ces conditions furent observées sans djfficlùté. 

Il y aura bientôt sept ans que ces ventilateurs sont en ser
vice. Ils ont subi p lusieurs déplacements et n 'ont jamais pré
sen té le moindre défaut de fon ctionnement. 

Au placement, on constata que le volume cl 'air utile total 
aux chantiers n'éta it pratiquemPnt pas modifié, mais qu'il 
étai t mieux r éparti. Par contre, le Yolum e d 'air total asp ir:. 
aux ventilatems diminua de 45 % en moyenne, ce qui en
traîna une érnnomie de force motrice telle que l 'installation 
fut amortie en 23 mois. 

L 'expérience permit de constater que la puissance de 30 CV. 
était un peu faible, aussi les groupes qui ont été installés dans 
la suite ·dans cl ' autres charbonnages sont cl 'un type plus puis
sant, allant jusqu '.à 100 CV. 

Les vent ilateurs souterrains Acrcx ont donc apporté u ne 
améliorat ion importante à l 'aérage des traYaUX SOUterrains 
et, comme il fallait s 'y attendre, leur emploi s 'est largement 
développé. 

. ___ ..................... ______ _ 
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L'étude des ventilateurs souterrains a été reprise par 
J\I. Jean Laurent, Ingénieur au Corps des Mines; elle a fait 
J 'objet d'une note publiée dans les Annales des Mines de Bel
gique, tome XXXVI, 2• livraison, 1935, sous le titre : Et1ide 
graphique dit f onctionnernent de plusie1ws ventilateurs soit
terrains en pm·allèle. 

Ventilati01i secondaire 

Plusieurs ingénieurs du Corps des Mines ont étudié le pro
blème de la ventilation secondaire qui, jusqu'ici, avait tou
jours été réalisée de façon empirique. 

Afin de montrer que de sérieuses économies pouvaient être 
obtenues sur les frais de cette ventilation, des essais exl r ê
mement préeis ont été exécutés au Laboratoire de l\Iécanique 
et de Physique appliquées de l 'Université de Liége sur des 
ventilateurs auxiliaires, afin de déterminer le rendement de 
ces ventilateurs. le rendement du moteur, à air comprimé ou 
élect~ique, qui les entraî11e. 

Ces essais ont montré que les ventilateurs à air comprimé 
ont un rendement faible et que certains d 'entre eux, fort mal 
conçus, avaient même un r endement dérisoire. Les petits ven
tilateurs électriques, par contre. ont un r endement beaucoup 
plus satisfaisant. On a. pu mettre en lumi ère que la différence 
est due au fait que la turbine motrice des ventilateurs à air 
comprimé ne donne un r endement satisfaisant qn 'à des vitesses 
beaucoup supérieures à celles que peut supporter l'hélice du 
ventilt atour tandis qu'on a pu réaliser aisément un moteur 
électrique de rendement élevé pour attaquer directement cette 
hélice à la vitesse qui lui donne le rendement optimum. 

D'autre part, des essais et des calculs p récis effectués par 
les mêmes ingénieurs, ont permis de montrer qu 'à l'aide d'un 
abaque, on pouvait déterminer aisément la pression et le débit 
que doit engendrer un veuflateur auxiliaire placé à ) 'origine 
d 'une ligne de canars soufflants de longueur donnée, pour 
obtenir à front un volume d'air imposé. Il suffit pour cela de 
connaitre deux eqefficients qui peuvent être déterminés facilement. 

Cet te étude a fait l'objet d 'un mémoire présenté au Con
grès International des M:ines, de la Métallurgie et de la Géolo-

___ . ___ _ 

'"\ 
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. 1935 (1 ) Ce mémoire . , ui s'est tenu à Paris en . , . , 
o-ie apphquee, q n,r B'dl t Danze et l\'.Iartelee, mge-
"' . t de l\trn . 1 o , , , . t 
porte la signa ure . 1 deux premiers r epetlteurs, e . u Corps des Mmes, es • . , 
m eurs a . , l'Université de Llege. ~ , 
le troisième assistant ~ . Jes l\i'ï ncs a effectué de son cote, 

. t ·e in"'em eur ci • i. . 

Enfm, un au r b . t des calculs qm ont per-' . t . façon des. essais e ~ 
mais c1 une au I e ', bl de r ésoudre le meme 

e methode capa e , · 
mis de trouver un 1 . urs ventilateurs en serie. . ployant p usie 
problème. mais en em l ' lacement que doit occuper cha-
Il détermine notamment empl li"'ne de canars soit toujours 

t .1 t urs pour que a o , 

cun des ven la e ort à l 'at mosphère extérieure. Cett,e .mc
en pression par rapp . d . 1\1r Roo-er Lefèvre, "Ingemeur 

. ll' pie par l •L ,, . p thode a été mise St . dn district et depuis r o-
. 1\i en serv1ee ~- ' . B . 

Principal des i• i~es . , l 'Université Libre de lu-
d 'exploitat.1on des mmes a fcsseur • 

xelles. 

Minage en veine 

·11e ont été effectués dans plu-. d . a"'e en ve1 . , . s 
Des essais e mm b . cl Charleroi par les mgcmeur 

Sieurs charbomrnges du Bass1.n dee d"1strict Dans certains cas, r n service . . . 
du Corps des l\' mes e d , ··1ltats encouragents, mais JUS-

. cl ' · nt es rcs. ' t "'Uère ces essais onneie , . r les exploitants ne se son o 

qu 'ici, il faut l~ deploie ' . ttc méthode d 'abatage. . , 
montrés enthousiastes de eoe 'ter une étude très fouillec 

Dans ce domaine, nous de:ons !1 . .;pal .des Mines et Pro-
. , I "''meur l rmc1 1 de M RoO'er Lefcvre, nbe lles qui a paru dans c 

. "' . . , L'b. de Brnxc ' . d f Sseur à l 'Umvers1te i ie . . d Ingénieiirs sottis e 
e . d l 'Assocuition es L 

B1illetin Techniqi~e e . elles (2), sous le titre : «. es 
l'Ecole Polytechmq1ie de B1hux b l à l 'explosif dans les mmes . . , cl l 'abatage d u c _ar o1 nossib1btes e 
belges ». 

Explosifs de sécurité . 

. . t " des Mines dans la mise au pomt l 'Admm 1stra 10n • 
Le rôle de , •"té a été prépondérant. "f de secm1 <les explosi s 

è ou Revue Univertselle des rendus de ce Congr s • 11 (1) Voir Comptes X o• 5 6 et 7, tome XI, no 5 et . tome • n ' .;.,finlls, a• Série, o 4 1938. 
l2) 34• nnnée, n ' 

·---------------------
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Cc sont les essais de Watteync et de Stassar t au siège d 'ex
périences de F rameries qui permirent de prouver que ! 'explosif 
de sécurité perdait ee caractère dès qu 'on en int roduisait 
dans un fourneau de mine, une quantité dépassant un poids 
maximum auquel ils donnèrent le nom de charge l imite. Ils 
montrèrent également que la diminution de la section de la 
galerie à l 'end.roit où se trouve le fourneau réduisait forte. 
ment la sécurité de l 'explosif. 

Enfin, Emmanuel LeÎuafre, directeur de ! 'I nstit ut Natio
t ional des Mines, inventa la gaine extinctrice qui porte son 
nom. Cette gaine accrut considérablement la sécm ité de l 'cx
p losif S. G. P. et supplanta définitivemen t le bourrage 
extérieur imaginé pour jouer le même rôle, mais dont l 'effi
caeité était souvent illusoire à cause de son placemen t diffi
cile. 

Institut Nation al des 111 in es 

L 'Institut National des l\Iincs poursui t sous la d ir ection 
éclairée de son successeur, ! 'Ingénieur en Chef Directeur
Profcsseur Breyre, et de son collaborat eur ! 'Ingénieur Pri:i
cipal Fl'ipiat, des travau.x par t icul ièrement intéressants qui 
appor1 cnt à l 'cxploitation des mines et à la sécurité des tra
vaux souterrains une large et bienfaisante contribution. 

Ces travaux: paraissent chaque année dans les pub1ieat ions 
sous le t itre : « Travaux de l 'Institut National des l\1ines ». 

L cimpes de mine 

L'Administration des Mines a appor té une contribution très 
importante à l 'étude et à la construction <les lampes de sécurité. 

Nous citerons d'abord l 'inventiç>n de la lampe Mueseler, 
duc à ! 'ingénieur du Ool'ps <les Mines qui lui donna son nom. 
A .ectie é?oque,, en 1~38, . ?ettc lampe apporta une amél io
rat101: sérieuse a la securitc de l 'écl,a iragc des travaux sou
tcr ra111s. La lampe M:1eseler est, je pense, la première lampe 
de sûreté, de conception et de fabrication belges. -

~----·-----------~~---
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r t Stassart réalisèrent à ! 'Institut Na. 
Plus tard, ." atteyne e areil destiné à examiner le compor te-

tiùirnl des l\Imes u~1 app d des ·courants d 'air chargés ment des lampes a flamme . ans 
de grisou et de directions diverses. . , ,. . , ar 

areil qui existe toujours et qm a etc cop1: p . 
Cet app .. d 'essai permit à ses inven teurs de degager 

d 'autres stat10ns d , ' ts d'air O'risoutcux ascensionnels . fl néfaste es couran < "' • •

1 l ' 111 uencc 1 1 d sécurité munies de s1mp es 
J trer qne es ampes c . l 

et oe mon . d 'fat1t lorsqu'elles se trouvaient c ans ·1 't ·ent mises en c , al 1 
t oi es c ai · . , .t ' levc'es Ils ima ..... inièrent ors a t d 'air a v1 esses c -· '"' de~ couran .s pporta une sécurité, peut-on dire. complPte dans cuirasse qm a , 
l 'emploi des lampes a flamme. 

L a rec<>ttpe des co1lches 
à dégagements instantanés de g?'ison 

d . icrs temps la recoupe des couches à déga-J usqu 'cn ces ern ' , h d dite 
. , de ar isou se fa isait par la met o e 

ts mstantancs "' , i · t"l C ttc gcmen ·1 ' ffcctuait uniquement a ·ou 1 · e 'f . , où le trava1 s e . . 
de cnsn e, , t .t le (l'rand inconvénient d 'ohhger le pc1-
méthode prcse~ ai 1 . "'t 'nps à proxim ité d'un massif dont l , t ravailler ong e1 ' 1 cl 
sonne a ' \ ~ l ue instant de se rompre. E le onna , ·i ·b. menaçait cL c rnq d ' t 
l 'cqm l rc ·a ts par pr oduction d 'un egagcmcn . , d nombreux acc1 en ' 
lieu a e . au cours du travail. 
· stantanr' de grisou ' , ·d l 'Ad · 
ll1 , · fut très mcur tier dem a mi-

Lc dernier en :1atc, , q~~terd.ire C'Cttc méti10de et l 'Arrêté 
. t. des Mmes a i • , . ff . ' 

mstra 10n b . 1939 imposa la methode dite o ensn e, 
Royal du 18 septem Oie ·océdera par v olées de mines (tirs 

·mes : « n pi · · , d 7 
en ces tei n l 'enlèvernent, si possible su~mltane, e a 
d 'ébranlement) de la li en.tille elle-rnêm~, . en f~isant us~ge de 
cou vert·1Lre et ail · ar l 'Administration des 211 incs » · 

' retard lll1S P , d' 1931 détofüdeurs n ff . avait déJ. à été cssayee es / . , 1 de 0 ens1 vc · . , 
1 Ccttq met 

1
9 . . t minier du Bassin de Charleroi, a a 

·ond1sscmen d' ent dans un ar1 ·a nt très grave provoqué par un. cgagem 
suite d ~un acc1 e l ·bonna(l'e de cet arr ondissement .. Ce 

, ;i , un c rnr • "' 
1 instantanc u.ans. J .t à la recoupe d 'une couc 1e par un 

''tait proClln ' . t . 
dé ..... agcment s c . . pénét rant dans un g1semen m-"' 1 reconnaissance houvcan ce 

connu. · ·· · t pi·aticJnés à l 'a idc de détonateurs . ·s tirs furen -Les premier 

_......._ _____________________ _ 
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instantanés, car à ce moment on ne connaissait pas encore 
en Belgique les détonateurs à retar dement. Ils exigeaient 
une très forte charge d'explosifs. Ces essais furent couron
nés d 'un plein suC:.'Cès~ Presque toutes les recoupes déclen
chèrent la production d'un dégagement instantané. Aucun 
de ces dégagements ne fut accompagné d'accident de p er
sonne ni d ' inflammation de grisou et il n'y eut pratique
ment pas de dégât matériel. La méthode avait donc fait ses 
preuves et fu t appliquée avec le même succès à tons les bou
veaux des sièges de troisième catégorie de c'Ct arrondissement 
minier. 

Dans la sui te les détonateurs à retardement remplacèrent 
les détonateurs instantanés et permirent de réduire fortement 
la consommation d'explosifs sans nuire à la sécurité du pro
cédé. 

Le tir à l'ébranlement 

Nestor Evrard, Directeur gérant des Charbonnages de l\1ar
cinelle-Rord . songea le premier à appliquer la méthode du 
tir à l 'ébranlement dans l 'exploitation des couches à dégage
ments instantan és de grisou. Son attention fut attirée sm cette 
méthode par un mémoire publié en septembre 1913 clans le 
Bulletin de l'ln<lttstrie Minérale de Saint-E tief!.ne sous la 
signature de Georges Laligant, ingénieur à la Compagnie <les 
Mines de Bessèges, où l 'on exploite des couches donnant de 
violents dégagements instantanés de grisou et d 'anhydride 
carbonique. Il retint spécrialement les phrases suivan tes : « La 
bonne tactique doit être plutôt off e11sive qite dé{ ensive. Aitx 
mines de Bes~èges, on provoqiie le dégagement i11stantané par 
un ébranlement très énergique du massif, mais dans des con
ditions de séciwité déterminées à l'avance. Cette méthode doit 
être, e?i toide logiqtte, la seule rnéthode de dé{ ense contre les 
dégagements instantanés ». 

Une délégation d'ingénieurs de la Société Générale fit à 
cet te époque un voyage d'études dans le Bassin du Gard OÙ 1:1e 
trouvent les mines de Bessèges. 

Au cours de l 'année 1921, on eut à déplorer au siège n° 4 
Fiestaux de la Société des Charbonnages de Marcinelle-Nord. 

... 
1 
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deux dégagements instantanés de grisou qui occasionnèrent 
ehac1m la mort de deux ouvriers. Ces événements doulou
reux mirent en éveil ! 'attention <le la direction du Charbonna
ge précisément au moment où la gaine Lemaire enveloppant 
la cartouche d 'explos if faisait son apparition. Cette gaine aug
mentait ronsiclérablement la sécurité du minage dans les mines 
grisouteuses. 

Pour ces mot ifs la Direction de la mine demanda à la Dépu
tation Permanente du Conseil Provincial du H ainaut. l 'auto
risation de pratiquer des essais <le t ir à ! 'ébranlement dans 
les couches à dégagements instantanés de grisou de son siège 

n° 4. 

Afin de donner son avis sur cette requête en toute connais
sanc'C de cause, M H. Ghysen, Ingénieur en Chef Directeur 
du 4• Arrondissement des Mines, demanda à M. le 1\Iinistre 
de l 'Indnstrie. du Travail et du Ravitaillement l 'au~orisation 
d 'aller étudier la question sur p lace. Cette autorisation lui 
fut accordée au début de 1922 et il partit en mission dans le 
Bassin du Gard avec l\if. Lemaire, Ingénieur en Chef Directeur 
de ! 'Institut National des Mines, et M. Nestor Fontaine, In
O'énieur en Chef des Charbonnages de Marcinelle-Nord . Ils vi-
b 

sitèrent d iverses mines dn Bassin <lu Gard et recueillirent une 
ample moisson de renseignements auprès de ! 'Administration 
des Mines française et des ingénieurs de la Compagnie des 
Mines de Bessèges. 

Les résultats de cette mission firent ! 'objet d'un :rapport 
adressé à M. le Direl!teur Général des Mines en 1922 et d ·~ 

, oire qui fut p ublié en 1923 dans les Annales des Mi-
mem . d 1 d l' 

(3 ) Nous en donnons ci- essous es gran es ignes. nes . 

0 t ·ouve clans le Gard un g isement à dégagements instan-
n l J , • L d' , <l co~ de CH 4 ou de ces eieux gaz reum s. es egage-

tanrs e • . . 
d O'r isou se produisent dans les couches qui ne sont 

ments e " l h , b . b 1 ·1 , 1 s puissantes que es conc es c;es assms e ges; 1 s 
O'UCre p U . , , 1 il 
" 1 bondan's que dans notre pays mais g:mera ement s 
sont P us a d , ff , . . . ac•compaO'nés c ets mecamques aussi pmssants. 
ne sont pas ' " 

- - - des j\fines de Belgique, to1na XXIV, Jre livraison. 
(3) .4 nnales 

/ 
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Les dégagements de gr isou peuvent être classés comme chez 
I 

nous en trois catégories, au point de vue de leur intensité : 
les simples poussées, les bouffées de grisou et les dégagements 
instantanés proprement dits qui son t accompagnés de pr ojec
tions de charbon en quanti té variable et d 'effets mécaniques 

· d' intens ité p roportionnelle. 

Conform ément nux « consignes » éclietées par l 'Ingénieur 
en Chef du Corps des Mines cl' Allais, pour l 'cxploitat ion de 
ces cou ches, les tirs d'ébranlcm.ent se pratiquent de la façon 
su ivante : 

A) 1.'ravmix prévaratoires en veine. - L 'abatagc du char
bon se fai t exclusivement à l 'explosif, Llc même que l 'nbatogc 
de la roche, sauf pour r égulariser les pnrements et creuser les 
potcllcs. Il y a. au moins quatre mines par volée dans un 
tr avail <le section normale. Le toit ou le mur ne peut être en
levé qu 'après le charbon sous-jacent ou sus-jacent. Dans les 
dérangements et étreintes, le minage doit êrc acecntué et 
étendu aux d iverses catégories de terrains. 

B) T m1lcs. - Les avancements des voies de niveau sont 
effectués pnr tirs cl 'ébranlement. Le t ir cl 'ébranlement est 
obligatoire et l 'abatage au p ic est interd it à tous les coupc
ments a insi que dans les dér an gements ou à l 'approche de 
ceux-ci. Dans les couches particulièrement gr isouteuses, l'aba
tagc se fa it uniquement par tir d 'ébranlement. Dans tou tes 
les tailles en défoncement. poussées en ferme pour le t ra
ç:agc, on doit tirer <les mines d'ébranlement qui sont placées à 
environ 2 mètres d ' inter valle. Dans tons les cas, les tirs 
d'ébranlement. ont pour but de provoquer des dégagements; 
il est rcC'ommandé aux boutefem:: d 'user largement de l'eniploi 
des explosifs. 

, Il n'y a pas d 'inflammation de grisou à cr ai nclrc lors d'un 
~legagcment instantané provoqué par un t ir d 'ébranleme1i.t et 
11 n'y en · · . a Jamms eu , malgré qu'on se borne à employer un 
e~plos tf de sécurité assez pu issant , sans ()'aine bourraO'e exté-
r ieur ou sel · f f t . 0 

' <> 
• 11S. 1 1ca on. Il suffit pour cela de n e j amais faire 

saute1 une rnme en présen ce du grisou. 
1\if. Ghyscn conclua· t , · ' . . . . · . 1 .. en ccr1van~ qu 'll y a l 1eu d 'appliquer 

cette méthode en Belgique et le 29 septembre 1922 la Députa-

•b .............................. ________ .... 
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t ion P ermanente du Conseil Provincial du Hainaut autorisait 
le t ir d 'ébranlement à un chantier du siège n° 4. 

La méthode imp osée était la suivante : 
A C'baque coupure de taille, on cleYait for er au moins quatre 

mines chargées chacune de 400 grammes au maximum d 'ex
plosif S. G. P. gainé. E n taille, le t ir à l 'ébranlement n 'était 
autorisé que dans les dérangements, les étrein t.es et au."' en
droits ou un dégagement instané était à craindre. 

Après les tât01mcments du début, on mit au point rapide
ment mie méthode qui s'avéra parfaitement efficace. 

En 1926, l\I. Louis Hardy, ingénieur principal des Mines, 
qu i avait suivi l 'exploitation au siège n° 4, étudia à nouveau 
le tir d 'ébraiù ement dans le Bassin du Gard. et ses possibilités 
a 'emploi en Belgique, et r éd igea sur cc sujet une note qui :i. 

paru dans les Annales des Mi?~e~ (4): Il .conclut com.m~ :M. Ghy
sen qu 'on obtenait une sécur1tc sat1sfa1sante en pratiquant le 
t ir d 'ébranlement comme il avait été autorisé dans l 'arrêté 

pr éC'i té. 
Dans la sui te, l 'Admin istration des :M:ines autorisa le t ir 

d 'ébranlement en taille et en 1931, après enquête dans les 
quatre premier s arrondissements des Mines, M. ! 'Inspecteur 
général Nibelle émit 1 'avis que l 'on devait même laisser à 
l'exploitant la latitude de conduire le tir d 'ébr anlement avec 
ou sans abatage de la veine, suivant les circonstances qu 'il avait 
à apprécier. 

Actuellement, la méthode du tir à l 'ébranlement est univer
llement employée pour exploiter les couches à dégagements 

~e t tanés de grisou et elle d onne entière satisfaction. Si en 
ms an A b, a d ' . t t .,. · cas elle n 'a pas empce c es egagements ms an a-
ce1· ~aulS ' l' b . . . 1 t . il , cl pr oduire au cours de a atage qm smv1t e. ir, 
nes e se d 1 f · l ''b l ·

1
• la cause uniquement ans e ait que e ran e-

faut en vo1 . , . 
, .t pu être suffisamment en erg1que. 

ment n ava1 
· t t ,.1tefois de si!!'llaler qu'il Y a des cas où il n 'est 

Il conv1en o. o l f . 
. l e de t irer à l 'ébranlement. I aut alors :ecourir 

pas po~sib ' th de qui resta en honneur pendant tres long-
à l 'anc1enne me o 

- de.t Mines do Bclgiqrio, totne XXVII, i re livraison. 
(4j Anu1tles 
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temps dans le Borinage et qui consistait dans la limita tion 
des avancements. Cette méthode. tout en étant moins sûre que 
la nouvelle, permit cependant à nos prédécesseurs d 'exploiter 
ces eouchcs dangereuses avec le maximum de sécurité que l 'on 
pouvait espérer à cette époque. 

Enfin, en J 935, sur les conseils de M. l 'Ingénicur principal 
Pieters, on étendit le tir d 'ébranlement à w1 chantier de la 
couche Ahurie du siège n° 2 du Charbonnage de Boubier 
classé dans la deu."ièmc catégorie des mines à grisou. Cette 
couche donnait lieu parfois à de petits dégagements de grisou 
appelés « bouffées » qui constituent la ph~sc de transition 

. entre le dégagement normal d'une coudlC grisouteuse et le 
dégagement instantané <le grisou. De plus, le retour d 'air était 
fréquemm ent infesté de grisou. L 'ébranlement fit disparaître 
totalement les bouffées et r éduisit la teneur du grisou du retour 
d 'air à un point tel que la présence de ee gaz ne fut plus 
décelable à la flamme réduite de la lam pe à. benzine. A la 
suite de ce beau r ésultat l 'ébranlement fut étendu avec le 
même succès à <l 'autres chantiers. 

Nous nous proposons actuellement d 'essayer cette méthode 
clans d 'autres chantiers t rès grisouteux de deuxième catégo
rie où l 'on ne remarque pas ees bouffées. 

Service géologiqtw 

L e service géologiqiw est spécialement chargé de l'étude d 
questions relatives au g isement des matières minérales et à l 'h~r~ 
clrologie. 

Il s'y applique en poursuivan t constamment la revision d 
t , 1 • . ., C es 

?1ard~s geo og1ques ?t m1meres. omme base de cette revision , 
1 JSpose en premH'r lieu des documents ori rrina,.Jx de 1 , , . .., • · s eves 
anter1eurs; leur masse constitue clans Ja p lus lai· · 

• • ' ' · c ge mesure 
les archives publiques de la Carte géologique. ' 

1\Iais il importe d'ajouter que le catalocrue ' , 1 d 
d . . , t:> gC'nera e notes 

escr1pt1ves a canevas topograph ique s'aecro1t · . 11 
1,. . . Journe emen t 

par mcorporat1on de tontes les données nou 11 . 
A. · . ve ement acqu1 

ses i_ns1 en est-il ~otamment de celles qu i résultent de l 'exa~ 
men d irect des fouilles en cours d'exécu tion C , t . . -

t l . · es princ1pale-
men e cas en ce qui concerne la Basse t 1\i'[ · . 

e oyenne B elgique 

•--~~-

.. 
CHRONIQtJE 923 

pour de nombreux puits et sondages profonds. Grâce à cette 
documentation, le Service est à même de collaborer à la mise 
au point des avant-projets de traYau.~ publics : <::anaux, routes. 
chemins de for, barrage;:; de vallées et autres entreprises 
d 'ordre divers; il intervient au besoin dans la solution des 
problèmes qui se posent en cours d 'exécution. 

Il peut en outre mettre à la disposition des par t iculiers, 
notamment des industriels, une documentation abondante sur 
toutes les questions qui se posent à propos de matières miné
rales ou d 'hydrologie. 

De façon plus générale, cette documentation s'appuie, tant 
en ce qui concerne la Belgique et le Congo, que l 'étranger , 
sur une bibliothèque disposant d 'un triple catalogue ordonné 
par auteurs, pal' matières et par régions. Cette bibliothèque, 
rangée parmi celles des grandes institutions scientifiques du 
pays, -concourt à fournir aux institutions universitaires les 
ouvrages qui leur font défaut. 

Le Service fournit même par correspondance de brèves don
nées sur des questions précises. 

Au total, le Service géologique constitue en son domaine un 
laboratoire d 'études et de r eeherches qui pourra prendre dans 
les locaux construits à son intention et actuellement en voie 
de parachèvement, un développement adéquat à l ' importance 
èiu pays. 

Il apporte son eoncours à ! 'Adminis tration des Mines dans 
l'examen des questions complexes qui peuvent se présenter à 
l ' occasion de la mise en exploitation des gisements de mat ière· 

minérales du pays. 

Questions économiques et snciaJ,es 

Après guerre, d'importants problèmes sont posés dans l 'ordrc 

économique. 
.L 'Administration des Mines n 'y reste pas étrangère, et lors-

qu'on fi i appel à ses l_umières, n?tamment, dans la qucs~ion 
eharbonnière la connaissance qn elle possede des questions 
minières lui 'permit d'apporter à ces études une large contri-

bution. 
Après guerre aussi, l 'Administration des Mines eu t l 'occa-
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sion de s'occuper plus act ivement que par le passé des que~
t ions d 'orche social, et prit part à l 'act ivité des Commission s 
Paritaires; ( La Commission Nat ionale Mixte des Tufü~es en est 
une des plus importantes, pr ésidée généralement par lP. Direc
t eur Général des Mines, Chef de notre Corps des Mines) . 

Les Commissions P ari tàires sont constituées de membres pa
t rons et ou vriers en nombre égal ; leur président et leur secré
taire sont choisis parmi les fone'tionnaires de l'Administration· 
des Mines lorsque l 'activité de ces Commissions se r apporte à 
des questions qui relèvent de leur compétence. 

Pour compléter l'exposé de la cont r ibution apportée p ar les 
Ingénieurs du Corps des Mines à l 'exploitation des mines de 
houille de Belgique, il me r este à mentionner que l 'en seigne
ment industriel et l 'enseignemen t universitaire ont t rouvé dans 
les I ngén ieurs du Coq)S des Mines des collaborateurs nombreux 
et d istingués. ' 

Je ne pourrais pas, tant la liste en est longue, citer les 
noms de tous les professeurs de l 'enseigncmcnt industriel et 
de tous les assistants ou r épét item·s de l 'enseignement un iver
sitaire recrutés dans les cadr es de l 'Administration des Mines. 

J e me bornerai, et ce sera suffisamment éloquent, à citer 
ceux qui illlustrèrent par leur enseignement, et ceux qui bon'). 
r ent encore les chaires de nos universités ou de nos grandes 
écoles. 

Ce sont les professeurs Macquet, Stassart, Bolle, J tùes De
maret, H alleux et Louis Dehassc., de l 'E cole des Mines de 
Mons. 

A Louvain, la chaire d 'exploitation des mines fut occupée 
par Emman uel Lemaire auquel succéda Charles D emeure. 

A Bruxelles, nous trouvons les professeurs H abets, Brien, 
Duprez et Lefèvre. 

E nfin à Liége, et je ne cite que les derniel's, les professeurs 
H abets, F ourmarier, Renier, Breyre et Dcnoël _ celui-ci est 
je pense le doyen des professeurs d 'exploitation des mines. 

Le Corps des Mines s'honore d'avoir eompté dans son sein 
et d'y compter encore des personnalités qui se distinguèrent 
par leurs travaux; se sont les Watteyne, les Smeysters, les 
Arnould, les H arzé, les Delbrouck, les Ledouble, les Firket . 

... 
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. d1·1·ecteur aénéral des Mines, , f t le premier 0 

E mile H arze u . . t" des Mines avait pour chef le 
t 1 i l 'Admm1stra wn , l 'As 

car a van u d p ts et Chaussées; il légua a so . 
· t aénéral es on , L "' une D1rec eur o , . • ·f de l 'E cole des Mines a iege, 

ciation des Ingemems s~ JSt les revenus sont affectés tous les 
somme très importante o~tie à for mer un ou plusieurs prix 
dix ans, en tout ou en pa ' les auteur s de la r éalisation en 

, . enser l 'anteur ou l ' 1 . 
pour r ecomp , d l 'un des servie-es de exp 01-

. d tout pr oo-r es ans a· C-
Belg1que e o , ' d t 1'1me des conséquen ces, ire · · s proo-res on d 1 
tation des mme ' o ' . t du bien êtr e ou e a 

. d·rectes est 1 aecro1ssemen tes ou m 1 '. 

sécurité des ouvrier~. f . mpor té par des ingénieurs de 
Ce prix fut plus1eur~ ois r e 

. . t . 11 des Mmes. · 
l 'Adm1111stra io . 1 . donner les noms de ceux qm, 

Pour être compl~t .. Je c_01s t ~ccupé ou occupent eneore 
. , l 'Admimstrat1on, on , . t 

ayant qmtte b ., . et ailleurs des places emmen es 
. d t.. char on mer c . 11' 

dans l 'm us ne de mes anciens co egues : 
d 'moire quelques noms h 

et je cite e me H . les deux frères D e asse, 
D. . Dessales, Derclaye, enry, 

iscry, G t vc Lemaire. 
H alleux, Ghaye, us a . . énonciat ion je suis presque 

A cette longue et prest1g1euse. . faisant à son hôte 
. grand seiC1neur qui, . . , 

tenté de dire comme ce . , ' i;:t r·es et après en avoir cite . a C1a}ene (i ance . ' ·1 
les honneurs e sa o , , . "t J 'en passe et des me1 -
les noms les plus illustres, s ccr1a1 : 

leuTS. . puis taire les noms et qui 
Il en est cep endant do~t. Je ne conscienee professionnelle 

, t l 'amour du met1er et la pousseren ' . 

j usqu'au saleri~ceo-é~ie~~~:r '~~~-niory, Sottiaux, et Van Molle, 
Ce sont es lllo , 

·vice commande. , d s 
morts en se1 . 'honore de les avoir comptes ans se 

Le Corps des Mu:es s d 'Hubert Goffin, de saluer 
t ·e suis fier, au pays rangs e J , . 

. t leur memoire. pieusemen 
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T A RLEAUX ET ABAQUES POUR T,È GA.LGUL RAPIDE 
DES CHARPENTES METALLIQUES, par H. SCHNADT , 
Ingénieur E. C. P . - Un ouvr age de 72 pages de 21X33,5 cm. 
dont 21 abaques. - Editeur, Centre Belgo-Luxembourgeois 
d ' information de l ' A cier , 38, boulevard Bischoffsheim, Bru
xelles. C. C. P. 340.17. P rix en souscription 65 francs (avant 

le 20 novembre 1941). 
La t.âche des bureaux d 'études spécialisés en constructions 

métalliques comPorte l 'étude essentielle des problèmes de stabi
lité et de sécurité et la recherche des solu tions les plus économi. 
ques. En dehors de ces problèmes ]es techniciens des services 
d'études voient- une partie impor tante de leur activité prise par 
l'exécution de calculs simples certes, mais longs et souvent 
fastidieux. Les études d'avant-projet not.'1mmen t en sont consi-

déra.b1ement alourdies. 
C'est pour augmen ter la sécurité, tou t en facilitant et simpli-

fiant cette par t ie du t r avail de bureaux d 'études que M. H. 
SCHNADT a miB au point des abaques et tableaux . L 'ouvrage 
qui les con t ien t., conçu dans un but essentiellement pratique est 
destiné a4x ingénieurs, techniciens et dessinateurs des bureaux 
d'études. Il permet de r ésoudre aisément, sans tâtonnement, les 
problèmes élémentaires qui alourdissent la tâche de ces bureaux, 
calcul des moments d'inertie, calcul des !:ections soumises à trac
tion flexion, compression , flexion composée, etc. Des abaques 
nou~eaux stff ]e calcul des rivures permettent ]a solution rapide 
des problèmes classiques. A noter également un abaque très 
complet pour la détermination directe des sections des poutres 
composées rivées et soudées et un abaque pour le calcul des 

flèches. Le caractère pratique de cet ouvrage a été sanctionné par une 

]ongue application dans un important atelier du pays. 
Les tableaux e t abaques de M. II. SCHN ADT, qui sont pré

facés par les Professeurs Eu. FRANÇOIS et G. 1\liGNEL, 
comblent une lacune de la l ittérature technique de langue fran-

-L~--------------
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çaise ; ils permettront aux ingénieurs-conseils, ingénieurs, techni
ciens et dessinateurs de bure.aux d 'études d ' exécuter rapidement 

leurs travaux et avec plus de sécurité. 

MECANIQUE DE L'ECOULEMENT TURBULENT DES 
PL.VIDES, par B. A. BAKHMETEFF, professeur à l 'Uni
versité de Columbia (U.S.A.), membre rle l' Amcncan Society 
of Civil Eugineers, de 1 'American Society of i\.fochauical Engi
neers et- de la Canadian Society of Civil Engineers. T~aduit df. 
l ' anglais par A. JORISSEN, Ingénieur A . I. Lg. Master 
of Science, assistant à l 'Université de Liége. Préface de A . 
SCHLAG, P rofes.5eur à l 'Université de Liége. 
XIX-114 pages 16 x 25, avec 62 figures, 1941 (Relié 89 frs.) 
Broché 65 frs. - Frais de port et d ' assurance, France et 
Collonies, 8 % ; Etranger, 14 %. - DUNOD, Editeur, rue 
Bonaparte, 92, Paris (6•), Chèques postaux P aris 75-45. 

Cet ou vra ge expose sous une forme claire et compl_ète, nos con 
naissances aotuel1es sur l'écoulement turbulent, qui ont fait faire 
à la mécan ique des fluides au cours des dernières années, de si 
grands progrès. 

Sans avoir recours à l 'appareil mathématique compliqué qui 
rend parfois si ar due l'étude de ces questions, l 'auteur a; su 
brosser un tableau remarquable des différentes théories qm ont 
été proposées. Il montre comment, des ancienn es formules purcl
ment expérimentales, on est passé, grâce à l'introductio.1 du 
nombre de Reynolds et de la notion de rugosité relative à un 
stade déjà moins empirique, puis comment l'étude rationne11e 
du mécanisme de la turbulence a conduit à dP- nouveaux dévelop
pements et à de nouvelles découver tes 

La partie la plus importante du livre. est consacrée aux théories 
de Prandtl et de von K arman et aux; belles vérifications expéri
mentales qu' elles ont trouvées dans les expériences de Nikuradse. 
L 'a te · d' u ur m ique comment les résultats 0btenus ouvrent la voie 
aux recherches futures. Les matériaux réunis par lui étaient 
j~squ'iei épars dans un grand nombre de r evues étrangères. 
C est le grand mérite de M. Bakhmétp,ff d 'avoir su en tirer u ne 
synLhèse qui· se1· 1 t , . , . ,. , a ue e appree1ee par tous ceux qm s mteressent 
de près ou ae loin aux problèmes de la mécanique des fluides. 

DOCUMENTS AD~U.N ISTRATlFS 

MINISTERE DU TRA V .AIL 

ET DE LA P.REVOYANCE SOCIALE 

ET MINISTEH.E DES FI NANCES 

Retraite des ouvriers mineurs. 

A , d 23 août 1941 abolissant l'interdiction, pour les 
Arrete u · i.mil" ' d 

h lins 
des ouvriers bouilleurs et ouvners ass es, e 

orp e · d , 
u1 1 all

ocations prévues par les lois coor onnees 
cum er es . . 

25 
At 1937 sur les retraites des ouvners mineurs 

du aou . A , d 
avec les allocations familiales prévues par l arrete u 

26 mai 1941. 

Le Secrétaire général du 1\-Iinistère du Travail ' et de la 

Prévoyance sociale, 
Le Secrétaire général du Ministère des Finances, 

Revu l ' arrêté royal du 25 août 1937, portant coordinati~n des 
diverses dispositions légales concernant le régime de retraite des 

ouvriers mineurs ; 
••..:. cl 26 mai 1941 relevant les taux d'allocation et de 

Vu l ' arre""' u ' . . , •is par les textes coordonn~s de la loi du 4. août 
cotisation prcv • . . . 

t 
énéralisation des allocations fanuhales aux tra-

1930 portan g 
vailleurs salariés; . 

· d 10 mai 1940 relative aux délégations de pouvoirs 
Vu la 101 u ' , . de !!uerre, notamment 1 article 5 de cette loi ; 

en temps p . , · · · f' · . , t u'il convient de remédier a. la s1tuat1on m en eure 
Consideran q · · · 1 h l ' . . en matière d 'allocations fam1ha es, aux orp e rns 

qm est faite, · .1, d · 1 · . ·neurs et ouvriers ass1mi es epms a mise en 
des ouvn ers lll1 . ' . d l ' . ·êté prérappelé du 26 mai 194.l relevant le taux 
vigueur e an 



930 ANNAL~S DES MINES DE BELGIQUE 

des allocations familiales des appointés et sal ariés ayant ~barge 
d 'enfants ; 

Considérant qu' il y a lieu , à cet égard, de supprimer l ' inter
diction de cumul des allocations pour enfants et des allocations 
familiales édictée par l'article 30bis des lois coordonnées par 
.arrêté royal du 25 août 1937 sur les retraites des ouvriers mineurs, 
mesure déjà réa.lisée d ' ailleurs eu ce qui concerne les orphelins 
rat tachés à. la loi générale des pensions; 

Vu l' urgence et l' impossibilité de recourir à l ' autorité supé

rieure, 

Arrêtent: 

Article Fr. - Sont supprimés, les alinéas 2 et 3 de l 'ar t icle 
30bis des lois coordonnées par l' arrêt6 royal du 25 août 1937 
concernant le régime de retraite des ouvriers mineurs. 

Art . 2. -- Sont supprimés, in fi11e de l ' alinéa 1°< de l'article 
22bis ,tles mêmes lois. coordonnées, les mots u sans préjudice 
toutefoi s à l 'applicat ion de l 'article 30bis de la présente loi "· 

Art. 3. - L 'entrée eu vigueur du présent arrêté est fixé 
rétroactivement au l G< a.vTil 1941. 

Bruxelles, le 23 août 1941. 

Le Secrétaire général 

du Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale, 

VERWILGHEN. 

Le Secrétaire général 

du Ministère des Finances, 

0. PLISNIER. 

1 

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 

MINISTERE DU TRA V AIL 

ET DE LA PREVOYANCE SOCIALE, 

MINISTERE DE L'INTERI EUR 

ET DE LA SANTE PUBLIQUE 

ET MINISTERE DES FIN AN CES 

Retraite des ouvriers mineurs. 

931 

Arrêté du 25 août 1941 octroyant un supplément tèmporaire 
de pension aux mineurs pens1onnés pour vieillesse ou pour 
invalidité, ainsi qu'aux veuves pensionnées des ouvriers 

mineurs. 

Le Secrétaire général du Ministère du Travail et de 

la Prévoyance sociale, 
L e Secrétaire général du Ministère de !' Intérieur et de 

la Santé publique, 
Le Secrétaire général du Ministère des Finances, 

Vu l'arrêté royal du 25 août 1937, portant coor dination des 
diverses disposit ions léga.les concerna.nt le régime de retraite des 

ouvriers mineurs; 
Vu les délibérations du conseil d'administration du Fonds 

na.t ional de retraite des ouvr iers m ineurs, et les propositions pré
sentées par celui-ci en vue de l 'octroi d 'un secours temporaire 
à. certains bénéficiaire: des avantages prévus aux susdites lois 

coordonnées du 25 aout 1937; 

V u la loi du 10 mai 1940, relat ive aux délégations de pou
voirs en temps de guerre et notamment l ' art icle 5 de cette loi; 

Considérant qu 'il apparaît équitable d 'améliorer , ainsi que 
cela a déjà. été réalisé pour d'autres catégories de citoyens, la 
sit uation devenue pénible, par suite des circonstances, des mineurs 

• 

~ ~- . ......._ _______________ _ 
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pensionnés pour vieillesse ou pour in•alidité et des veuves pen
sionnées des ouvriers mineurs; 

Vu l'urgence et l 'impossibilité de recourir aux autorités supé
rieures; 

Arrêtent: 

Article i •r. - Sont augmentés temporairement de 10 p. c., 
les avantages à charge de l'Etat prévus par l 'arrêté royal du 
25 août 1937, portant coordination des dispositions légales con
c rnant le régime de retraite des ouvriers mineurs. 

Art. 2. - Les taux minima fixés par le di t arrêté royal du 
25 août 1937, pour les diverses pensions et allocations; ainsi que 
le montant de 100 francs par année de service prévu à l 'article 
24, alinéa 3, de cet arrêté royal, sont augmentés temporaire
ment, de 10 p. c., sans que cette augmentation puisse, toutefois, 
avoir pour effet de porter la pension à plus de 6,930 frans. 

Art 3. - Par dérogation à l 'article 53 de l 'arrêté royal prémen- ' 
tionn6 du 25 août 1937, le Fonds national de retraite des ouvriers 
mineurs est autorisé à prélever sur son " fonds de réserve >>, les 
sommes nécessaires pour l'exécution de l 'article 2 du présent 
arrêté, dans le ca.s où ~ r ecettes normales deviendraient insuf
fisan tes cet effet. 

Art. 4. - Les dispositions du présent arrêté ne. s'appliquent 
pas: 

a) à l 'intervention de l 'Etat dans la constitution des rentes; 

b) au charbon •accordé gratuitement par ledit F onds n ational ; 

c) aux pensions liquidées a ux pensionnés travaillant encore; 

d) aux allocations pour enfants (orphelins de père), et orphe
lins (orphelins de père et de mère) . 

Art. 5. - Le supplément de 10 p . c. prévu par le présent 
arrêt6 est immunisé pour l 'application de l 'arrêté du 29 juin 
1940, relatif à l'allocation de secours aux pt.rsonnes en état de 
besoin . 

Art. 6. - L a liquidat ion du supplément prévu par le présent 
anêté sera effectuée trimestriellement par le Fonds national de 
retraite des ouvriers mineurs et par les caisses de prévoyance 

• 

l 
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régionales, au cours du deuxième mois <le chaque trimestre de 

l 'année civile. 

Art. 7. - Le présent ar rêté produira. ses effets à partir du 
1er juillet 1941. 

Bruxèlles, le 25 août 1941. 

Le Secrétaire général 
du Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale, 

VERWILGHBN 

Le Secrétaire général 
du Ministère de !'Intérieur · et de la Santé publique, 

G. ROMSEE. 

Le Secrétaire général" 
du Ministère des Finances, 

O. PLISNIER. 
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DIRECTION GENERALE DES MINES 

Circulaires Ministérielles 

Puits e t circulation du personnel dans les puits. 

N° 13F'/54l l. 

Bruxelles, le 8 avril 1941. 

Monsieur l'Ingénieur en Chef, 

En vue d~ permettre de recueillir des éléments d'appréciation 
sur les quali tés du métal 1 , a . . , . , . emp oye ans !a fabncat1on des câbles 
mctalhques ,d ,cxtracl,1on, une instruction en date du 14 mai 
1 91.~ a suggc~e ~uc tout essai de câble sur éprouvette de section 
entier~, pratique en vue de la mise en ser vice de ce câble et 
proscri t; par l 'article 22 de l 'arrêt;é royal dti 10 d ' b . ccem re 1910 
sur les. voies. d ' accès, les puits et; la circulation du personnel dans 
les pm~s, s01t complété par des essais de traction, de flexion et 
de tors10n effectués sur un certain nombr·e d f.l ' l ' dan~ 
1 

. e 1 s pre eves _ 
a dite éprouvette. 

Un des buts poursuivis était de documenter les visiteurs de 
câbles, plus spécialement les visiteurs aaréés sur la réaular ité 
la r ésistance l'él t• ·té 1 b ' 

0 
' : as ic1 et a ductilité du métal employé et de 

les amener a exercer sur cert;a1·ns caAbl ·11 parti·_ ., , es une surve1 ance 
cuhcrement vigilante. ' 

, L 'expérience a fait reconnaître l ' u tilité de la mesure préconi
sce, 'surtout pour ce qui concerne les câbles métalliques plats. 

D autre part, la susdite suggestion a conduit à une pratique, 
nctt.cme11t recommandable suivant l Il 1 . d "b . ., ' aque e es essais e ca les 
sur sect.10n . ent1cre, effectués en cours de service _ notamment 
en apphcat1011 de l 'article 43 du susdi·t At' 1 d arre e roya u 10 décem-

... 

1 
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bre 1910 - sont, eux aussi, accompagnés d 'es!!ais complémentaires 
de traction, de flexion et de torsion pratiqués sur fils et visant 
à permettre la comparaison des résultats de ces essais avec 
ceux obtenus lors de la pose du câble. 

Par ailleurs, s'est développée une autre pratique consistar:.t 
essentiellement à prélever, dans le corps même du câble, en des 
endroits judicieusement choisis, un bout de toron dont les fils 
sont examinés d ' une manière approfondie aux points de vue 
des facteurs de détérioration : usure, corrosion, indentation , etc. 
et font l ' objet des mêmes essais mécaniques de t.raction, de 

flexion et de torsion. 
Cette pratique, bien appliquée, est également hautement 

recommandable. 
Elle permet, notamment, à l':.igent visiteur de contrôler l 'exac

titude des déductions qu'il a pu fair e à ia suite de ses wnstata
tions par les procédés habituels !d'investigations visuelles du 

câble. 
Dans maints cas cette méthode de surveillance dite par prélè

vement de torons a eu pour effet de déterminer avec une gr ande 
sûreté le moment de la mise hors service du câble par application 
des dispositions r églementaires sur le ooëfficient de sécurité 
minimum. 

N° 13F/5420. 

Le Directewr Général des Mines, 

Gustave RA VEN. 

Bruxelles, le 13 mai 1941. 

Monsieur !' Ingénieur en Chef, 

Le nettoyage et le graissage des câbles métalliques d'extraction, 
ronds ou plats, sont réalis~s dans certains charbonnages, au 
cours du ser vice de ces câbles, à l 'aide d'appareils ou de dispo
sit;ifs fonctionnant à l 'air comprimé (systèmes A.I.B, Boecher). 

Cette pratique est, en principe, recommandable à divers points 
de vue : rapidité des opérations avec, comme conséquence, une 
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durée relativement faible d ' im.mobil. t' 
d l b ·r· isa ion des puits; économie 

e u n iauts; bonne pénétration de 1 . . 
d Abl if ce u1-c1 dans les interstices 

u ca e; uu ormité du graissage, etc. 

D'autre part, il y a lieu de craindre ue l ' .. , 
dans l'air comprimé soit incorpo , d q hum1d1té contenue 

rce ans le lubrif' t t ' 1 reste maintenue précisément . . ian c qu el e 
. . ' par celui-ci au co t t d . oonst1tut1fs du câble. ' n ac es fils 

C'est pourquoi la réalisation d ' u . 
· n graissage con hl an comprimé est subordonnée ~ 1 , . vena e par 

. .t a a precaut1011 d'utiliser de l 'air 
qui soi , autant que possible, exempt d 'humidité 

A cet effet, il y a lieu notamment d', ·. . 
comprimé plutôt sur un r6servo· , etabh r la pnse d 'air 
bes . Ir que sur une conduite t 

om, de faire usage complément . . e , au 
déshumidificateurs. ' ·airemrnt, de chspositifs 

tte
J e ~ous prie de vouloir bien attirer sur ces points 

a nt1on des exploitant d la spéciale 
comprimé pour le netw s e votre a~rondissement utilisant l'air 
li d . yage et le graissage de leurs câbles métal-

ques, extraction ou autres. 

Vous voudrez bien veiller à l'a . , 
précaution ·t · · ' venir, a ce que la susdite 

soi smv1e effectivement et ·' 1· , leure d't' Iea tsee dans les meil-s con l ions possibles. 
Je désire recevo1·r· dans un . , · avemr ra h ' 

sur la situation existant . pproc e, un court r appor t 
d 1 

. . , au polllt de vue considé , . d 
ans es divers charbonnages de votre d' re Cl- essus, 

sur· 1 ' l' · arron 1ssement · · es amc 1orat1ons qui auront éve t ll , ams1 que 
à votre intervention. , n ue ement, été apportées 

Le Directe·wr Général des illines, 

Gustave RAVEN. 

----

.. 

/ 

l 
1 
~ 
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Utilisation de « Ventubes " · 

N° 13B/ 5446. 

Bruxelles, le 30 juillet 1941. 

Monsieur !' Ingénieur en Chef, 

J 'ai l'honneur de vous faire parvenir ci-après un résumé des 
principaux résultats de l'enquête générale à laquelle vous avez 
collaboré récemment au sujet de l 'utilisation des " ventubes » 

poul' l' aérage secondaire dans les travaux souterrains des mines. 
Comparés aux canars métalliques, les ventubes ont comme 

avantages essentiels d'être particulièrement légers et de pouvoir 
être, facilement et rapidement, transportés, posés et enlevés. Ils 
sont aussi d 'une grande flexibilité. 

Par ailleurs le fait que les éléments constituant une conduite 
de ventubes peuvent être notablement plus longs que ceux en 
usage ?ans les lignes de canars métaJliques, a oomme corollaire 
immédiat un petit nombre de joints de liaison. 

Ces avantages sont spécialement intéressants dans les cai, de 
travaux de sauvetage devant, en principe, être poussés rapide
ment ou lorsqu'il s'agit d ' assainir des endroits qui, de par leur 
nature même, sont difficilement accessib1es, tels des montages 
en couches minces et fortement inclinées dans lesquels l ' intro
duction et le placement convenable de canars métalliques sont 
normalement malaisés. 

Au point de vue de l 'étanchéité, la supériorité des ventubes 
est incontestable lorsqu'on les compare .aux canars en tôle rivés, 
à joints emboîtés et obturés par un lutage exposé à se crevasser 
et à wmber . Cette supériorité est sans doute moins réelle vis-à
vis des canars métalliques à joints soudés et dont l ' assemblage 
entre éléments est réalisé par oollets avec interposition d'un 

joint. 
Une infériorité intrinsèque des ventubes provient de leur 

résistance spécifique au passage de l ' air, notablement plus élevée 
que celle des canars métalliques. C'est ainsi que, d 'après certains 
auteurs, les canalisations de toile souple offrent une résistance 
en murgues presque double de celle d 'un canar en tôle de même_ 
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diamètre et de même longueur , ce qu i, pou r une dépression 
~on_née,_ rédu~t le débit dans un r apport voisin de l/y2, c'est
<L-dJre a environ 70 p. c. de la valeur 1ournie par le canar 
métallique. 

U ne aut re infériorité provient du fait que les ventubes ne 
se prètent qu ' à l ' aérage soufflant, évidemment seul lcapa.ble 
de les m aintenir convenablement gonflés. 

A cet égard, il s'indique absolumen t de n e pas tolérer le 
placemen t de ventu bes du côté aspiration des ven t ilateurs a _ 
x ilia ires ; en particulier il ne convien t pas d ' intercaler des ve: 
t ubes en tr e deux ventilateurs posés en série. 

Une troisième infériori té des ven tubes, i nhéren te à leur fabri
cation même, r éside dans leur · fragili té r elat ive. 

Tenant compte de celle-ci, presque tous les par ticipants à l 'en
quête on t m arqué leur hostilité à l 'emploi de ventubes à 
proximité des travaux où l ' on mine L es aut r es ont été d ' avis 
d ' admettre les ven tu bes dans ces t r avaux, à condit ion de les 
r etirer au momen t du minage. 

Cette dernière pratique ne peut, en principe tout au moins 
être tolérée : non seulemen t des dangers, au point de vue d~ 
grisou. son_t ~ craindr~ ,r:r le fait de pareille pratique, mais 
celle-ci d01t etre cons1der ee comme cont r ai re aux prescript ions 
réglemen taires puisque, en supprimant localement l 'aér age, on en 
in t-errompt certainement la con tinuité. 

D ' un autre côté, la fragili té des ventubes doit inciter à exercer 
u ne surveillance particulièrement vigi lante des condui tes devant 
rester en ser vice pendant un temps quelque peu prolongé; la 
r a ison en est que les éléments de· ces conduites peuvent être 
exposés à se détér iorer , au bout d 'un cer tain temps, par l 'action 
par exem ple, de l 'air ou de l 'humidité. 

J e vous prie de vouloir b ien por ter ce qui précède à la con
n aissance de MM. les I ngénieurs et délégués sous vos ordres, 
ainsi qu '~t celle des exploit ants de votre arrondissemen t. 

L e Directewr Gé1iéral des Mines, 

Gust a·1e RA V .Kt\. 

1 
4 

IJOCUMEN'l'S ADMr.\lS'l'RA'l'IFS 

Chantiers abandonnés. 

N° 13B/ 5451. 

Bruxelles, le 20 aoû t 1941. 

Monsieur l 'Ingénieur eu Chef , 

U n .accident grave est survenu r écemment da.us les t r avaux 
souterrains d 'un siège classé parmi les mines à grisou de la 
deuxième cat.égorie, dans les principales circonstances suivantes : 

U n chantier comPor tan t une taille en plateur e de 35 mèt r es 
de longueur était arr êté 'défini tivemen t depuis environ 10 jours. 

On y procédait, par intermit tences, au démontage et au retrait 
du matériel (tuyauteries d ' air comprimé, couloirs oscilla.nts, mo-

teurs, etc.) 
A u poste de nuit du jour de l'accident, un manœuvre occupé 

dans un chantier voisin fut envoyé, par son surveilllant, dans le 
chan tier inactif pour y démonter un élément de la conduite d'air 

comprimé et le rappor ter dans son chant ier . 
Porteur - (}J une 1ampe électrique, le mauœuvre par tit , vers 

minuit, par les galeries de base et tomba, asphyxié par le grisou, 
au pied de la taille du chan tier inactif. 

Inquiets de son absence prolongée, ses compagnons se mirent 
~L sa r echerche et fur en t arrêtés par le grisou à quelque 30 mètres 
de l ' endroit oi:1 il était tombé. Ce ne fut que plusieu r s heures plus 
tard que des sauveteurs, mun is d 'appareils respiratoires, purent 
a t teindre et emporter la. victime. 

L es voies de r et-0ur d 'ai r du chantier inactif comPortaien t sur 
environ 20 mèt r es de hau teur, une cpmmunication descendante 

ui n ' avait plus été parcourue depuis quatre jours. A près l 'ac
qident le courant d ' air dudit cha nt ier éta it. pratiquemen t nul. 
c Le 'comité d ' arrondissement a exprimé à pr opos _de cet acçi-

d t· les considérat ions ci-apr ès, auxquelles j e me r allie : 
en ' · • t t ·11 d L a r a.tique consistan t a perme 1'0 aux sur ve1 ants e 

p . té . l d h t " ~té , ·s
1
·0 nner libremen t .en ma n e ans un c an 1er i:rr e s approv1 . , 

définit ivement est à pr oscnre complètemen t . L e cc d esarmeme'lt ,. 
d ' un tel chantier doit êtr e organis6 systématiquement et r é•.tlisé 

· t~t ue possible d ' une manière suivie , par une équipe· spéauss1 o q 
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ciale, sous la responsabilité d' . 
conditions de sécurité doivent êutn sur~eillant: 

~té · re maintenues 
arre aussi longtemps qu 'il est f , J . requenté. 

Au surplus, 193 
dans le chantier 

e vous prie de vouloir bien t . 
naissance de MM les I n , . por er ce qui précède à la con-

. · · gemeurs et déléo ' 
ams1 qu'à celle des exploitant d • oues sous vos ordres, 

s e votre arrondissement. 

N° 13D/5789. 

Le Direct~wr Général des ' n1ines, 

Gustave RA VEN 

--
Emploi des explosifs, 

Bruxelles, le 13 octobre 1941. 

Monsieur l' Ingénieur en Chef 
Les d" ' . ispositions réglementa. 

s1fs dans les mines imposent ires relatives à l'usage des explo-
ne oomm que le chargement d f . . ence « que lorsque tout le es ourneaux 
cept1on des ouvriers qualifiés s' ~e;sonnel ouvrier, à l 'ex-
de l 'arrêté royal d 2 .' est reti re )) (cf. ar t 10 r , 
septembxe 1939) u 4 avril 1920 modifié, par l 'A R' a idnea 2 

. . . u 18 
A l'occasion d'un .d 

f t d acc1 ent de mi 
v::.~u d'u~ bouve~u en creusement ~~:~ sui-~e~u récemment à 

u extc prerappelé ' v1s a eté exprimé ' 
lement se trou . , ' un ouvrier qualif" , . qu en 

ve1 a front d'un b ie pouvait non seu 
par le surveillant bout f ouveau, pendant le h -
mais aussi y effectu e eu de fourneaux de mines -~- argement, 
autre fourneau er un travail, en l 'occurenc ldeJa préparés, 

C~ t . e e forage d'un 
e te manière d · 

l 
, e voir ne répo d 

es redacteurs de la d. . . n pas à. la peu , . 
Ceux-ci out considé l~pos1t1on dont il s'aojt see qui a animé 

re comme non d ' . o . 
moment du chargeme t 1 es1rable e . . 

Ils ont craint d 'u n e boutefeu reste is~le' n prmc1pe, qu'au 
' ne part q 1 . 

être blessé sans possibilité d' ue e boutefeu ne .t e secou · soi e"p , , rs Jtnn1édiat , l :''" ose a 
' a a suite d'w1 

r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.. 

\ 
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éboulement par exemple, et d'autre par t, que son isolement ne 
l' incite à commettre l'une ou l 'autre imprudence, par exemple 
à. dégainer des cartouches. 

Ils ont également estimé qu'il pouvait être de l' in térêt des 
ouvriers qualifiés (notamment dans le cas où ceux-ci Uiterviennent 
dans la dépense en explosifs) d 'avoir une sorte de droit de regard 
sur le nombre des cartouches réellement coi;isommées. 

Ils ont considéré enfin que les ouvriers qualifiés pourraient, 
éventuellement, être ·en mesure de conseiller le boutefeu dans la 
détermination des cha-rges à introduire dam; les fourneaux ou 

dans certains fourneaux. 
Tels sont les seuls motifs qui peuvent justifier la présence 

d 'ouvriers qualifiés auprès du boutefeu lors du chargement des 

mines. 
L'exécution de travaux par ces ouvriers à ce moment ne pour

rait que les détourner du rôle utile qu'ils peuvent jouer et même 
nuire directement ou indirectement à l'exécution calme et soi

gneuse dè la mission du boutefeu. 

Il est donc indispensable que tout travail effectif des ouvriers 
qualifiés à front d'un atelier où un tir de mines va avoir lieu, 
ait cessé dès l'instant où le chargement de ces mines commence. 

Vous voudrez bien porter cette instruction à la conn'aissance 
de MM. les Ingénieurs et délégués sous vos ordres, ainsi qu ' à 
celle des exp1oitants de votre arrondissement. 

Pour le Directeur Général des Mines, 

L'lngé1iiewr en· Chef-Directeur, 

H. ANCIAUX. 
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Coups d'eau. 

N° 13G/ 7. 183. 

Bruxelles, le 9 juin 1941. 

Monsieur l ' I ngéuieur en Chef 
) 

Plusieurs coups d 'eau survenus en c d .. 
t. . es erm er s temps d ans les r avaux souterrams on t mont , , .1 . 
t · d. . . ro qu 1 convient de préciser ce . 
ames ispos1t10ns du Chapitre V r elatr , , i -

contre les d ' J aux mesur es a prendre 
coups 'eau du r èglement d 1. 

28 avril 1884. ' e po ice des mines du 

L e premier alinéa èle l ' ar ticle 63 de c ·' l t . 
sondage en · e i cg emen pr escrit le 
d 'eaux. ' verne ou en roche, au voisinage présumé d ' amas 

Il peut se faire que l 'existence d 'u t 1 . 
sounr.onnée · n e amas s01t non pas 

. n - suivant l a lettre dudit r , . . 
r aison . a moa - mais cer tam e en 

' par exemple, de ce qu ' une t · d l ' 
par cer taines voies ou qu 'elle 

1
, ,p~r- ie e , amas est accessible 

peu éloignée. a e té a une epoque relativement 

Il y a lieu de comprendre la r escri . , 
sens que dans un tel cas , 1 p , p t1on prer appelée d ans le 

' ou a pr osence d 'u 
connue le sondage aux eaux est , 1 n amas ou bain est 
mesures voulues - pouvant At e~a emen t de rigueur si k ·s 

, e re vanables · . 
ces - u ont pas été · suivant les c1rcon stan .. 

, . , prises pour assurer d ' ., 
l a secunté du travail E . . ' une mamere certaine 

b . · n prmc1pe l d.t ' 
a outir à l 'évacuation , t ' es 1 es mesures d oiven t 
)' •;: d ' even uellement p 
1.,., es eaux dangereuses d l ' a r pompage, de la tota.-

e amas . 
L e second alinéa du d .t . 

l · . sus i art icle 63 1 · , 
a mrne le som de déte . a1sse a la d ir ectio d 

1 b 
rmmer d ' après 1 . n e 

e nom re, la longueur et l d' . . . es cir constances locales , 
, a 1spos1t1on d t , 

D un autre côté la circula· d es rous de son de 
1 · . , lre e 1886 d · 

tan t ech t almea donne à 1,. , . ' ans sa partie int . , 
. ' mgen1eur de . erpre-

fisance des mesures adoi}t, s mm es en cas d ' · f 
, • • 

1 
ees par 1, 1 

. ' insu _ 
d mter venir en provoquant a b . exp 01ta.nt l' inst t • u es01n 1 . ' r ue ion 
permanente d'un arrêté d ' a prise par la d ' t . . ' or onnant u epu at10n 
t10ns. n complément de , precau-
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Pour que cette inter vention puisse avoir lieu en temps oppor tun 
e t efficacement , il convient non seulement que vous soyez informé 
de l 'existence de t ra vau.."i:: quelconques .pr atiqués au voisinage des 
amas ou bains d 'eaux - présumés ou certains - mais €ncore 
que vous soyez mis au courant des mesures, d'or dre général, 
p révues par l'explàitan t en vue de la prépar ation et de l ' exécu
tion des sondages r églementaires. 

V ous voudrez bien agir dans ce sens aurrès des exploitan ts 
de votre ar rondissemen t . 

D 'aut re par t, il y a lieu de p résenter sans r etar d à l 'exploi
tant qui vous a donné l ' information d on t il est question ci-avan t, 
vos observa.t ians, r emarques ou suggestions évent uelles. 

N° 13E/ 6684 . 

L e Directewr Général des Mines, 

Gustave RA V EN. • 

Disjoncteurs automatiques . 

Br uxelles, le 24 octobr e 1941. 

Monsieur l 'Ingénieur en Chef , 

Un accident qui n 'a eu comme conséquences, heureusemen t, 
que des dégâts matériels rela tivement peu importants, est sur
venu récemment, dans les t r avaux souterrains d ' un char bon

' naae dans les principales circonstances suivan tes : 
0 

U n traînage par câble flottan t , installé dans un bouveau, 
était mû au moyen d ' un moteur électrique asynchrone triphasé, 
de 25 HP par l'inter médiaire d 'engrenages et de deux poul ies 
mot r ices à gorges garnies de fou rrures en chanvr e. . 

L e câble en acier , type L ang, de 22 mm. de dia.mètre, était 
formé de plusieurs t r onçons rel iés en tr e eux par des pattes et 
maillons. De ce fai t , le diamètr e d 'encombrement du câble était 

p lus que t riplé aux . racc01.'d~ des t ronçons.. A 
L e long des galeries su1v1es par le tramage, le cable était 
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7 

suppor té par de 1 h s ga ets orizontaux d · , . 
sous des t raverses mét 11. , lSposes par pan es et fixés 

P 
a iques placees au . l d 

our une raison 1· d 'te . , cie e ces galer ies . 
n e rmm ee le Abl 

ces galets et se glis . ' ca e sau ta hors d 'un de 
. sa, par Sll!te d' 

partie supérieure de ce alet et une usure locale, entre la 
pendante. g la t r averse de suppor t C<>r r es-

Au passage de l ' une de . . 
r ésistance, le moteur èont;n~:n:ti:1s, le câble se cala. Malgré la 
dans les fourr ures des 1· a urner , faisant glisser le cAbl 

t pou ies motr i L a e 
e .' en tombant, mit le feu d ces. e chanvre se consuma( 
disposé sur le 1 ans ~n bac d 'h ·1 
m 't . , so , sous les poulies L ' i d" ui e et de graisse 

a1 n so. · ncen ie pu t être . "d i api emen t 

~ moteur était proté é . . 
b obm es à. mininia de te g_ par un d isJoncteur auto f 
dispos"tif . nSion et à maxima d ma ique avec 

J n a pas fonct· , e couran t C d . d, 1 h ionne parce que l ' . e erm~r 
ec enc ement était en d ' f , organe de co 

sans démon Ler l 'appareil e :t,_ def~ut qui n 'étai t p:n~a~d; :lu 
duit ci-après du rappo t ' d, s1 qu ' il résul te de ]' t . ece a e 

r enquête de ex rait rnpro-
L e disjoncteur comport d . cet accident. 

' l · e eux tiges · a eur partm supérieure d ver ticales (T) 
h 

, par es ressorts ' b suspendues 
c acune, !L une ha.uteur b . , a. oudins (R) 1en deter m · , et portant m oe un , ergot (E). L a 
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par t ie inférieure des tiges est r endue, par un tringlage, solidaire 
de l ' armature de !' électro-aimant constituant la. bobine à maxima . 
Lorsque l ' in tensité du courant dépasse une valeur déterminée, 
l 'attraction exercée par !'électro-aimant vainc la résistance des 
r essor ts (R) , les t iges (T) s' abaissent et les ergots (E), en 
appuyant sur une four che (F) provoquent le déclenchem ent du 

disjoncteur. 
L a tension des r essor ts (R ) est réglable : à une tension déter-

minée correspond un courant de déclenchem<:-n t que l'on connaît 
par la · posi tion d ' un index se déplaçant le long d ' une échelle . 
graduée placée à la partie supérieure de l'appareil. 

Le fonctionn ement correct de celui-ci est subordonné, notam
ment à la fixation convenable des ergots sur les t iges (T ). 
E~ fait , ces ergots sont simplement fixés par vis de pression et, 

en l 'espèce, il fut constaté, après l ' accid~nt, que même si l ' arma
ture de l 'électro-aimant de la bobine à maxima était à fond , les 
ergots (E) touchaien t encore la fourche (F ) mais n 'exerçaient 
plus une pression suffisante pour provoquer le mouvement de 

celle-ci. 
La genèse du non fonctionnement de l 'appareil est dès lor s 

explicable comme suit : par sui te de déclel.!chements successifs 
du disjoncteur, pour des raisons diverses, les ergots ont subi, à 
leur contact avec la fourche (F ) de légers chocs, qui ont provoqué 
leur ascension graduelle le lon g des t iges avec, comme consé
quence, la mise hors service du disjoncteur par le simple jeu de 
son fonctionnement normal. 

J e vous prie de vouloir bien attirer l 'atten t ion de M M . les 
I ngénieurs et exploitants de votre arrondissement sur les consi
dérat ions qui précèdent . 

Le Dir ecteur Général des Mines, 

Gustave RAVEN. 

, 
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AMBTELIJI(E BESCHEIDEN 

MINISTERIE V AN ARBF.ID 

EN SOCIALE VOORZORG 

EN MINISTERIE VAN FINANCIEN 

Pensioenstelsel der mijnwerkers. 

Besluit van 23 Augustus 1941 toelatende aan de weezen der 
mijnwerkers en gelijkgestelde arbeiders de, door de samen
g eordende wetten dd. 25 Augustus 1937, betreffende het 
pensioenstelsel der mijnwerkers, voorziene toelagen te 
cumuleeren met de kindertoeslagen voorzien bij het besluit 
van 26 Mei 1941. 

ciën, 

De Secretaris-Generaal vau het l\1inisterie van Arbeid 
en Sociale Voorzorg, 

De Secretaris-Generaal van het Ministerie van F inan· 

Elerzien het k!oninklijk besluit 1van 25 Augustus 1937, de 
verschillende wettelijke bepalingen betrcffende het pensioen 
stelsel der mijnwerkers samenordende; 

Gelet op het besluit dd. 26 Mei 1941, het bedrag verhoogende 
der kindertoeslagen en bijdragen voorzien in den geordende tekst 
der wet van 4 Augustus 1930, houdende veralgemeening der 
gezinsvergoedingen op de loontrekkende arbeiders; 

Gelet op de wet van 10 Mei 1940, houdeude overdracht van 
bevoegdheid in oorlogstijd en inzonderheid op artikel 5 daarvan ; 

Uverwegende dat er client te verhelpen aan den ongustigen toe
stand die bestaat wat betreft de gezinsvergoedingen, der weezen 
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van de miJ'mverkers en li'kg . ge J este! · 
werkmg treden van bedoeld b 1 . de arbe1ders, sedert de in 

es uib van 26 M · 
verhoogeode der kindertoeslag d ei 1941, het bedrag 
d

. 1: · en er wedde 1 
ie Kmderlast hebben . - en oontrekkenden 

Overwegende <lat e~ a 1 .d. h . an ei mg toe be't t . 
et cumuleeren toe te l.aten d 1 . " aa te dieu opzichte 

· er cmdertoesl 
vergoedmgen bepaald door ortikel 30b . . ageu en der gezins-
geordend bij koninkli;k beslu't ?s van de wetten samen-
f d ~ i van 25 Au , 
en e het pensioenstelsel d .. gustus 193 7 betref-

to er m1Jnwerl . ' 
egepast, wat betreft de -..veeze d' cers maatregel reeds 

d l ' n ie oncler cl er a gemeene pensioenwet. e toepassing vallen 

Gole.t op de hoogclringencl~eid en cl . . 
overhe1d te raaclp!egen , ~ e onmogeliJkheid de hoogere 

Besluiten . 

Ar tikel 1 _ w d . 
k 1 . . or en Ingetrokken de al' ' 

e 30b1s der wetten sa.,., d ' lie.a s 2 en 3 van art i-
f d ~.engeor end op 25 A 
en e het pensioeustelsel de .. ugustus 1~37 , betref-

Â r m1Jnwerkers 
r t. 2 - Word · · . · en rngetrokken in 1-· • 

22bis derzelfde samengeorde d ' me van ahnea 1 van a.rtikel 
derd echter de toepassing va: :r:~t~e~ d~ woordeu « ouvermin-

Art. 3. _ Irt b . <e Obis dezer wet '" 
1 . l eslu1t wordt U>e 
nacht op 1 April 1941. gepast met terugwerkende 

Brussel, den 23n A ugustus 1941. 

van het 
, . . De Secret aris-Generaal 

l\11msterie van Ar be "d 1 en Sociale 
VERWILGHEN. 

De Secretaris-Generaal 

Voorzorg, 

van het Ministerie 
O. PLISNIER. van Fiuanciën, . 

(. . 
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MINISTERIE ,VAN ARBEID EN SOCIALE VOORZORG 

MINISTERIE V AN BINNENLANDSCHE ZAKEN 

EN VOLKSGEZONDHEID 

EN MINISTERI E V AN FIN ANCIEN 

Pensioenstelsel der mijnwerkers. 

Besluit van 25 Augustus 1941 een tijdelijke toelage toeken
nende aan de w egens ouderdom of invaliditeit gepen
sionneerde mijnwerkers alsme de aan de weduwen der 

mijnwerkers. 

De Secretaris-Generaal van het Ministerie van Arbeid 

en Sociale Voorzog, 

De Secretaris-Generaa.l van het Ministerie van Binnen
landsche Zaiken en V olksgezondheid, 

De Secretaris-Generaal van. het Ministerie van Finan

. ciën, 

Gelet op het koninklijk besluit van 25 Augustus 1937 de Yer
schillende wettelijke bepalingen betreffende het pensioeastP)sc·l 
der mijnwerkers samenordende; 

Gelet op de beraadslagingen van den raad van beheer van het 
N ationaal Pensjoenfonds der mijnwerkers en op de door dit 
Fonds, gedane v.oorstellen, tot het verleenen van een tijdelijke 
hulp aan sonuni~e begunstigden der voordeelen voorzien bij voor
melde samengeordende wetten van 25 Augustus 1937 ; 

Gelet op de wet van 10 Mei 1940, betreffende overdracht va.n. 
bevoegdheid in ooriogstijd en inzonderheid op ai·llikeJ 5 daarvan ; 

Overwegenàe dat het betaamt den door de huidige omstai{di
dighedeu gesc}lai,ppen moeilijken toesta.nd te verhelpen van de 
wegens ouderdom of invaliditeit gepensionneerde mijnwerkers of 

• 
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van de weduwen der gepensionneerde mijnwerkers zooals dit reeds 
werd verwezenlijkt voor andere categorieën van burgers; 

Gelet op de onmogelijkheid om de hoogere overheid te raad
plegen; 

Besluiten : 

Artikel 1. - Worden tijdelijk verhoogd met 10 t. h., de voor
deelen ten laste van het Rijk, voorzien bij het koninklijk besluit 
van 25 A11gustus 1937, tot samenordening der wettelijke bepa
lingen betreffende het pensioenstelsel der mijnwerkers. 

Art. 2. - Het minimum bedrag vastgesteld bij dit konin
klijk besluit van 25 Augustus 1937, wat be(:reft de verschillende 
pensioenen en toelagen, alsmede het bedrag van 100 frank per 
dienstjaar voorzien bij artikel 24, alinea 8, van dit koninklijk 
besluit, wordeu tijdelijk verhoogd met 10 t. h., zonder dat, 
nochtans, deze verhooging voor gevolg zou hebben het pensioen 
op meer dan 6,930 frank te brengen. 

Art 3 . - Bij afwijking van artikel 53 van bedoeld koninklijk 
besluit van 25 Augustus 1937, wordt het aan het Nationaal 
Pensioenfonds der mijnwerkers ·toegelaten de noodige sommen 
van het « reservefonds » af te nemen tot uitvC1ering van artikel 2 
van dit besluit, in geval de normale ontvangsten onv'oldoende 
zouden worden te <lien einde. 

Art. 4 . - De bepalingen va,n dit besluit worden niet toegcpast 
op: 

a) de tusschenkomst van het Rijk bij het vestigen. der renten; 

b) de steenkolen kosteloos verschaft door bet voormeld Natio
naal Fonds; 

c) het pensioeu der nog werkzaam zijnde gepensionneerden; 

d) de toelage voor kinderen (vaderlooze wees) en wezen (vader
en moederlooze wees). 

Art. 5. - De toeslag van 10 t. b. voorûen bij dit besluit 
w~rdt vrijgesteld voor de toepassing van het besluit i. d. 29 Juni 
1940 betreffende d te . ' ' en s un aa.n behoeft1ge personen te verleenen. 

Art. 6. - De uitbetaling va d 1 · b'' d' b . n en toes ag voorz1en lJ it esluit 
zal alle drie ma.anden h ' d gesc ie en door het N ationaal Pensioen-

-· 
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fonds der mijnwerkers en door de gewestelijke voorzorg~assen, 
in den loop van de tweede maand van ieder kwartaal van het 

burgerlijk jaar. 
Art. 7. - Dit besluit treedt in werking op 1 Juli 1941. 

Brussel, den 25° Augustus 1941. 

De Secretaris-Generaal 
van het Ministerie van Arooid en Sociale Voorzorg, 

VERWILGHEN. 

De Secretaris-Generaal 

h t M
. · ter·i·e van Binnenlandsche Zaken en Volksgezondheid, 

van e mis 
G. ROMSEE. 

De Secretaris-Generaal van het l\Iinisl;(>rie van Financiën, 

0 . PLISNIER. 
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ALGEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN 

Mi~~sterieele Omzendbrieven 

De toegcmgsweg en en d e schachten. 

N • 13F/5.411 . 

Brussel, den 8 April 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur, 

Bij een onderrichting van 14 Mei 1917 werd aangerad d t 
tel1 1 . en a , 

rnns a s een monster der volle doorsnede van een kabel b _ 
proefd w~rdt, :oor het opleggen van dieu kebel, zooals voor :. 
schreven m art1kel 22 van hét K.oninklijk Besluit van 10 D g 
ber 1910 op de toegangswegen, de schachten en het ve l ecem-
h et personeel in de schachten ter vervolled1'g1"ng dr œber van 
vin . ' van e eproe-

g ook trek-, buig- en torsieproeven , ·d 1 vo1 eu genomen met 
een ze cer aantal draden voortkomende van d 't t D 
proeven moesten toelaten e J mons er. eze 
der h d · h g gevens te bekomen tot beoordeeling 

oe amg eden van h t b"' d .. 
hijschkabels g b ik . e lJ e vervaard1gmg van metalen 

e ru t metaal. 
Het doel va d · n eze proeven w mzonderheid de t 

1 
as, o. m. de kabelschouwers en 

oege aten scho · regelmatigheid d uwers Ill t~ lichten omtrent de 
. , en weerstand d k van dit metaal ' e veer racht en de rekbaarheid 

' en ze aan te zett 
ger toezicht te houden. en over zekere ka.bels, een stren-

Uit de ondervindin . h 
bl 1 g is et nut de b e cen, vooral wat de 

1 
tt . n aan evolen maatregel g"-

p a e metalen k b 1 , 
Anderdeels werd a a s aa.ngaat. 

men, do or deze suggest1'e, tot een hoogst a.an-

AMB'fELIJKE BESCBEIDEN 953 

0bevelenswaa11dige doenwjjze geleid, volgens dewelke de kabelbe
proevingen op volle doorsnede, tijdens den diensttijd van den 
kabel , gedaan, namelijk in toepassing van artikel 43 van boven
gemeld koninkli3k besluit van 10 December 1910, ook gepaard 
gaa,n 1ni·t bijkomende trek-, buig- en torsieproeven op draden, 
met het oog op een vergelijking van de resu1taten van deze 
proeven met deze die bij het opleggen van den kabe1 tot uit ing 

kwamen. 
Overigens is een andere doenwijze gebruikelijk geworden , die 

wezenlijk bestaat in het opne~en, op schrander uitgekozen plaat
sen in den ka.bel zelve, van een streng waa:rvan de araden grondig 
onderzocht worden, wat de oorzaken van beschadiging betreft : 
slij tage, carrosie, intanding, enz., en waarmede dezelfde t.rek-, 

buig- en torsieproeven genomen wdtden. 
Deze doenwijze is eveneens hoogst aanbevelenswaardig, wan-

neer ze behoorlijk toegepast wordt. 
Zij laat o. m. den scbouwer toe, de juistheid na te gaan van de 

gevolgt rekkingen waartoe bij heeft kunnen geleid worden door 
de gewone overzichtelijkc onderzoekmethodes van den kabel. 

In menige geva.llen heeft deze toezichtsmethode met opnemen 

van strengen toegelaten met groote veiligheid den tijd te bepalen, 
waar de kabel .a.fgelegd moest, worden , in toepassing van de regle

mentsbepailingen nopens den minimum zekerheidsfactor. 

13 F / 5.420. 

])e Directeur-Generaal van het Mij1vwezen , 
Gustave RAVEN. 

Brussel, den 13 Mei 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur , 

Voor het reinigen en het insmeeren van metalen, ronde of 
platte ophaalkabels, tijdens ze in dienst zijn, worden in sommige 
lwlenmijnen inrit h t ingen of toestcllen gebruikt, die met perslucht 

werken. 
Zulke pratijk is, in beginsel, van verschillende oogpuuten uit, 

aa.n te bevelen : snelheid der verrichtingen, met als gevolg, een 
betrekkelijk kor te belemmering van de scbachten; bezuiniging 
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van smeerstof; goede doordringing van deze in de tusschenruim
ten van den kabel; eenvormigheid der insmeering. 

Ten andere is het te vreezen dat de vochtigheid die de druk
lucht ~vat, in de smeerst.of ingelijfd weze, en dat ze, door deze 
zelve, Ill den kabel vervat blijve, in aanraking met de draden 
waaruit deze bestaat. 

Derhalve is een behoorlijke insmeering met behulp van druk
luch_t -~an de voorzorg afhaukelijk, lucht te gebruiken die zooveel 
mogehJk vrij is van vochtigheid. 

Te dien einde behoort het namelijk de drukluchtafna~e 
eerder op een reservoir als op een leiding aan te brengen, en, 
desnoods, daarbij nog toestellen voor het droogen van de lucht 
te gebruiken. 

Ik verzo~k er U om, op deze overwegingen de bijzondere aan
d~cht te wilien vestigen der expioitanten van uw arrondissement. 
d1e druklucht gebruikeu voor het reinigen er. het insmeren van 
hun metalen heisch- of andere ka.bels. 

Geiieve er in de toekomst op te waken dat voornoomdo voor
zorg werkelijk toegepast worde en onder de best mogelijke voor
waarden verwezenlijkt. 

Ik wensch binnen afzienbare,n tijd, een beknopt ra.pport te 
ont~angen, no?ens den toestand die, wat de hierboven beschouwde 
zaak betref t, rn de kolenmijnen van uw arrondissement bestaat 
alsmede omtrent de verbeteringen welke eventueel d k . . ' 
tusschen komst, men zal uitgevoerd hebben. an ZIJ uwe 

lJe lJirecteur-Generaal van het Mijnwezen, 

Gustave RA VEN. 
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Gebruik van " Ventubes » , 

13 B/ 5446. 
Brussel, den 30 Juli 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur, 

Ik heb de eer U een beknopt verhaa.l mede t e deelen van de 
voornaa.mste gegevens die ingewonnen werden tijdens het a.lge
meen onderzoek, waara.an U medewerkte, nopens het gebruik 
van « ventubes " voor de plaatselijke verluchting der ondergrond
sche werken der mijnen . 

Met de metalen luchtbuizen vergleken bieden de linnen kokers 
de wezenlijke voordeelen da.t ze bijzonder licht zi jn, en gemak
keli jk en snel ,·ervoerd, geplaatst en verplaatst kunnen worden. 
Daarbij zijn ze uiterst buigzaam. 

De elementen wa.a.ruit een leiding van linnen kokers bestaat 
zijn anderzijds aanzienlijk langer dan deze, die in de metalen 
kokerleidingen gebruikt worden, zoodat het aantal verbindingen 
gering is. 

Deze voordeelen zijn bijzonder van belang voor het uitvoeren 
van reddingswerken , die in grondbeginsel snel gedreven moeten 
worden, of wanneer men plaatsen verluchten moet, waartoe uit 
hun aard zelve, geen gemakkelijke toegang, Bestaat, :woals 
opbraken in dunne en stijle lagen, waarin het transport en de 
behoorlijke plaa.tsing v.an metalen luchtbuizen gewoonlijk moei-

lijk zijn. 
Men kan niet betwisten dat, wat de lichtheid aangaat, de 

linnen kokers de geklonken luchtbuizen overtreffen, welke ineen
gevoegd zijn .met. behu~p van _klei die barsten en verdwij_nen 
kan. Dit voor"deel 1s welh cht gennger t. o. v. metalen luchtbu1zen 

t lascbte naden waarvan de deelen verbonden zijn door me ge ' . . 
k n en de! voegen door pakkmg d1cht gemaakt. 

rage ' d i · k k · · · Een innerlijk nadeel er mnen -o ers 1s te WIJten aan hun 

t l .. k weerstand tegen den luchtstroom, weerstand die 
soor e IJ en .. . . 

k ! . ., h oger is dan b1J de metalen luchtbu1zen. Zoo b1eden , mer e IJ te o 
1 kere auteurs de linnen kokers een weerstand in mur-vo gens ze ' 

d. b" · a bet dubbel bedraagt van dien van een metalen gues 1e IJD 
k elfde doormet.er en lengte, zoodat voor een bepaal-ko er van z 
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den overdruk, de luchtafvoer in een verhouding van ongeveer 
1/ y2, t . z. tot ongeveer 70 % van het vermogen van den metalen 
koker herleid wordt. 

Een andere nadeel der linnen kokers is dat zij slechts voor de 
blazende verluchting geschikt zijn, welke alleen ze in behoor1ijk 
opgeblazen toestand kan behouden. Te dien opzichte behoort 'het 
de plaatsing van linnen kokers in ·geen geval toe te laten aan de 
kant waar de zuiging der hul pventilatoren plaats vin dt; inzon
derheid riloeten geen linnen kokers tusschen twee in série ges-. 
chakelde vent ilatoren geplaatst worden. 

Een derde nadee] der linnen 1cokers is dat zij, uit den aa.rd 
zelve van hl\n fabricage, betrekke1ijk weinig tegen beschadiging 
bestand zijn. 

In verband met deze omst andigheid hebben bijna alle personen 
die aan het onderzoek Tuedewerkten, verklaard <lat zij gekant 
ziji;i. tegen het aanwend~ van linnen 1rnkers in de nabijheid 
van werken waar springstoffen gebruikt \~orden . 

De .andere zijn -van meening dat men de Jinnen kokers in deze 
werken toelaten mag, op voorwaarde dat ze ten tijde van het 
afvuren der boorgaten venvijderd worden. 

Deze laatste doenwijze mag, ten minste in grondbeginsel , niet 
toegelaten worden : niet al1een kan zij a.ainleiding geven tot ge
vaarHjke toestanden, wat de aanwezigheid van mijngas betreft, 
maar ze moet ook worden aanschouwd ais tegenstrijdig m et de 
r eglementsbepalingen daar men, door plaatselijke afschaffing der 
verluchting, deze zeker niet onafgebroken behoudt. 

In verband met de beschadigingen die de linnen kokers kunnen 
Ôndergaan moet men niet nalaten een bijzonder streng toezich t 
~e h~uden op de leidingen die gedurende cen tamelijk langen tijd 
~n d1enst moeten blij ven; de elementen van deze leidingen zijn 
mderdaad, na een zekeren tijd , aan bederving blootgesteld, b. 
v . on~er den invloed van de lucht of van de vochtigheid. 

Geh eve h.et voorgaande ter kennis te willen brengen van de 
HH. Ingem eurs en Afgev.aardigden, alsmede van de exploitanten 
van uw arrondissement. 

De Directe1ir-Generaal van het illi jn1Wezen, 

Gustave RA VEN. 

' 

' 
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Verlaten houwplaàtsen. 

13 :B/ 5451 . 
Brussel, den 20 Augustus 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur, 

Een zwaar ongeval deed zich onlangs voor, in de ondergrond
sche werken van een in de twcede categorie der mijngashoudende 
mijnen ingedeelden bedrijfszetel, in de volgende voornaamste om-

standigheden : 
Een houwplaats met een 35 meter langen pijler in weinig 

hellende Jaag was sedert ongeveer 10 dagen voor goed buiten 

bedrijf gezet. 
Men was er nu en dan in bezig met het losmaken en het ruinien' 

van bet materieel (persluchtleidingen , schudgoten, motoren, 

enz.) 
Tijdcns den nachtpost van den dag van het ongeval werd ~~n 

belper , die in ecn naburige houwplaats werkzaan was, door z13n 
toezichter naar de verlaten houwplaats gezonden, om aldaar een 
buisstuk van de persluchtleiding los te n:aken en het naar zijne 

houwplaats mede te voeren. 
Een electrische lamp dragend vertrok de helpeP, rond midder

nacht, ]angs de grondgalerij en ; door mijngas ver~tikt viel hij 
neer, aan den voet van den pijler der verlaten houwplaats. 

Z
. · rnakkers die zich over zijn langdurig wegblijven veron-
13n ' . 
tt 

uingen op zoek na.a.r hem en werden door het mijngas 
trus en, b- h. · 11 .t 

011
aeveer 30 rneters van de plaats waar lJ geva en 

gestu1 op " 
was. ~ . 

1 
bts enkcle u ren later dat het personeel der r edding-

' t is s eo . demhalingstoeste11en voorz1en , tot het slachtoffer kon 
sploeg van a 

al 
het wegvoeren . 

ger rnn en 
h f 

oergalerijen der verlaten houwplaats bedroegen , op 
De lue tai v . . . 

0 ters boogte, een da.leude verbmdmg lil dewelke, 
ngeveer 2 me 0 . da n geen verkeer m eer plaat.'3 had . Na het onge-
sedert vier ge ' · · d h · htisch geen verluchtmg meer m eze ouwplaats. 

val was er pdr'.1° mentscoroité heeft naar aanleiding van dit onge-
:Het arron 1sse 
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val d~ volgende overwègingen uitgebracht, waarbij ik miJ. 
aanslu1t: 

D d ·· e oenw1Jze volgens dewelke aan de toezichters toegelaten 
wordt vriJ. zich m t .· l t . ' a eu ee e verschaffen m eeu voor goed verlat.:eu 
houwpla.ats moet volstrekt afgeschaft. worden. De ontruimmg 
van zulk een h · 1 t ouwp aa s moet stelselmatig ingericht zijn en 
zoohaast mogcl .. 1 h d . 
1 

1J ' aan ou end u1tgevoerd, door een bijzond.=ire 
P oeg onde d l ·d· .. ' . r e e1 mg van een t.oezichter. Bovendien moeten <le 
vei11gheidsvoorwaa1·dô · d b · · · . . · .. n m e mten bednJ.f Z!Jnde houwplaats 
gehan.dhaa.fd blijven, zoolang zij toegankelijk blijft. 

Geh.eve het voorgaande ter kennis te brengen van de RH 
Ingemcurs e1 Af . d. d · · 

. 
1 gevaar 1g en onder uw bevelen alsmede van d 

exploitantcn van uw arrondissement. ' e 

De Directeiir-Generaal van, het ilfijnwezen 
' Gustave RA VEN. 

Gebruik van springstoffen. 

13 D/ 5789. 

Brussel, den 13 October 1941. 

Mijnbeer de Hoofdingenieur 
' 

J?oor de reglemen tsbepalingen betreffende h t b . 
spn ngstoffen in de miJ.nen wo ·dt e ge nuk van 
1 

1 voorgeschrev d t 
adcn der boorgaten sl h t d . en a er met het 

d - ec s au een aanvan 
wor eu " wanueer het gehe 1 ·b .d g mag gemaa.k t 

h e c a1 e1 erspers 1 . 
gesc oolde arbeid . , . h . once - u1tgenomen de e1 s- z1c heeft .. ..1 

alinea 2 vau h t K . . . venvIJ•ierd ·». (Zie art. 10 
· e onmkhJk besluit 24n A · ' 

z1gd door het K oninklijl b 1 . van pnl 1920, gewij-
Ter gelegenheid ' es u1 t van 18" Sep tember 1939). 

vau een ongeval d t . h met:, het gcbruik . a z1c onlangs in verband 
. van sprmgsf.offen d 
in de!ving zijnde ste voor eed aan het front van een 
krachtens voormeld . enganhg~ we.rd het advies uitgebracht dat 
f t voorsc n ft een h 
ron vau een steeng . ' gesc oolcle arbcicler aau het 

h t l ang n1et alleen . 
e adeu der bereide b mag aamvez1g zijn tijdens 

d t h .. oorgateu doo. d . ' 
a IJ aldaar ook eeu werk m r . eu sch1etmeester , maar 

geval he t. boren vau een d ag ~err1chten, in ' t onderhavige 
an ere llllJnkamer 

' 

. ' 
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Deze zienwijze strookt nie~ met. de bedoeling der opstellers van 
de beoogde bepaling. 

Zij bebben geoordeeld dat het, in grondbeginsel, niet wensche
lijk is da t de schietmeester tijdens het la<len, alleen blijve. 

Zij vreesden dat, eensdeels, hij a.an een ongeval zou blootge
steld worden, b. v. ten gevolge van een instorting, zonder d at 
het. mo~elijk '~eze hem oumiddellijk hulp te verleenen, en dat, 
a.nderdeels, hij de gelegenheid dat hij zich alleen bevindt zou te 
bate nemen om de eene. of de andere onvoorzichtigheid te bega.an, 
b. v. de patronen van hun omhulsel te ontdoen. 

Zij bebben ook geacht <lat het voor de geschoolde arbeiders 
voordeelig kon zi jn (namelijk wanneer deze een gedeelte der 
uitgave aan springstof dragen) bet aantal werkelijk verbruikte 
patronen eenigszins te kunnen nazien. 

Zij hebben ten slotte geoordeeld <lat de geschoolde arbeiders 
eventueel in de gelegenheid zouden kunnen zijn om den schiet
meester een raad te geven bij het bepalen der hoeveelheid spring
stof waannede de boorgaten, of zekere boorgaten moeten geladen 
worden. 

Dit ziju alleen de redenen die de aanwezigheid van geschoolde 
arbeiders bij den schietmeester tijdeus het laden der boorgaten, 
kunnen wettigen . Door het verrichten van een a,nder werk ti j
dens . bet la.den zouden deze werklieden van de n utt ige rol die 
ze kunnen spelen slechts afgebracht word.=in, en zelfs de geruste 
en zorgvuldjge uit.voering van het werk van den schiet.meester 
rechtstreeks of onrechtstrceks in bet gedrang gebracb t worden. 

H et is dus volstrekt noodig <lat aile werkelijke arbeid der 
geschoolde werklieden, aau h et fron t van een werkplaats waar 
boorgaten zullen afgevu urd worden, geschorst worde zoodra men 
deze boorgaten begint te laden. 

Gelieve deze onderrichting ter kennis te brengen van de HH. 
Ingeuieurs en afgevaardigden onder uwe bevelen, alsmede van 
de exploitanten der kolenmijnen van uw arrondissement. 

Voor den Directeur-Generaal van het Mijuwezen 

De Il oo/dingeniem·-]}irecteur, 
H. ANCIAU X . 

• 
• 
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W aterdoor bralcen. 

13 G/ 7.183. 

Brussel, den 9 Jun.i 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur, 

Uit verscheiden waterdoorbraken die. zich onlangs in de onder
grondsche werken voordeden, blijkt dat het behoort sorrunige 
voorschriften nader te bepalen van het hoofdstuk V (ma.atre
gelen te nemen tegen waterdoorbraken) van het reg~ement over 
de mijnpolitie van 23n April 1884. 

De eerste alinea van ar tikel 63 van dit reglenient schrijft de 
peiling voor, in de ader of in rots, wanneer men vermoedt dat 
waterverzamelingen in de nabijheid aanwezig zijn. 

Het kan gebeuren dat de aanwezigheid van zulke verzameling 
niet alleen vermoed is - volgens de bewoording van voornoemde 
alinea - maar dat ze vastgesteld is, omdat bij voorbeeld een 
gedeelte ervan langs zekere galerijen toega~kelijk is, of betek
kelijk kort ~e voren toegankelijk was. 

l\fon moet bedoeld voorschrift in dien zin vo.rstaan, dat wanneer 
de aanwezigheid van zulke waterverzameling gekend is, het peilen 
eveneens verplichtend is, z.oo de ·geschikte maatregelen _ die 
volgens de omstandigheden afwisselend zijn - niet werden ge
troffen, om de veiligheid van het werk op stellige wijze te waar
horgen . In beginsel moeten deze maatregelen, desnoods met 
behulp van pompen, de volledige verwijdering der gevaarlijke 
watermengten voor gevolg hebben. 

De tweede a linea van voornoemd artikel 63 Iaat aan .het bestuur 
der mijn de zorg over, het aantal, de Iengte en de schikking der 
peilgaten te bepalcn . 

.A.nd~rzijds geeft de omzcndbrief van 1886, in het gedeelte waa.r 
deze almea ver~daa.rd wordt, den iugenieur der mijnen opdracht, 

· zoo er ontoere1kende maatregelen door den exploitant werden 
getroffen, in te grijpen, desnoods door het uitlokken van een bes
luit der bestendige deputatie om aanvullende voorzorgsmaatre
gelen te gelasten. 

• 

• 

I 
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. te asten tiJ' de en doelmatig · t ent1e n gep 
Opdat deze lll erv . d t U in kennis gesteld wordt van het 

aeschiedde, is het nood1gk ~ ook in de no.bijheid van vermoede 
b welke wer e ' U de 
uitvoeren van . lingen . daarbij moet nog op 

d aterverzame ' l 
of geken e w de maatraaelen van a gemeenen 

- ht worden van o ' d 
hoogte gebrac 1 ·' tant voorzien heeft, met het oog op e 
aard, welke de edxp o~t oering der voorgeschreven peîlingen. 

'd' g en e u1 v l ' t t an uw voorbere1 in . . h ndelend bîJ', de exp o1 an en v . d in d1en zm a ' 
Geheve us, te treden. . 

arrondissement op . 'd an zelf dat de exploitant die U boven-
' t anderz1J s v . . d 

Het spreM d deeld zonder verw1Jl e opmer-. ht heeft me ege ' 1 
vermeld bene . kan tegemoet zien welke U hem eventuee 

f aest1es ' kingen o sugo 
dt moeten voorleggen. 

zou De Directeur-Generaal van het Mijnwezeri, 

Gustave RA VEN. 

Zelfuitschakelaars. 

13 E / 6684. 
Brussel, den 24 October 1941. 

Mijnheer de Hoofdingenieur' 

val dat gelukkigerwijze, slechts betrekkelijk g~ringe 
Een onge kte deed zich onlangs voor m de . 'k schade veroorzaa 

stoffehJ ·e k n een kolenmijn · de voornaamste om-ndsche wer en va ' 
ondergro dit ongeval zijn de volgende : 
standigheden va:n bestond er een sleepinrichting met luchtkabel 

In een steeng g d een electrischen driefa.zen asynchroon-
w~ OM . 

die gedreven Pk door bemiddeling van tandwielen ~m van t':ee 
otor van 25 ' . d · een hennepbekleedmg voorz1en 

Illd .. nde sna.a.rsch11ven ie van 
nJve 

' 

wa.ren. bel-type Lang van 22 mm. doormeter bestond uit 
De metalen ka d rling door ha.ken en schelmen verbon-

tukken on e . te d 
Y'erscheiden 5 

· as de door den diameter beslagen ruun meer an 
den; derha.lve w b'. de verbindingen der stukken. 
verdriedubbeld, lJ 
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R 

T 

Langs de door de sleepinrichting bediende galerijen was de 
k.~bel gedragen door paren horizontale leirollen welke gevestigd 
ZIJn onder aan de k · d .. 
d 

. , rum ezer galeriJen aangebrachte metalen 
warsh ggers. 

Om een onbekende reden verliet de kabel een dezer leirolle . 
ten gevolge van een plaatselijke sliJ' tage schoof hi'J' t h hn , b te d 

1 
. ussc en et 

ovens ge ee te dezer leirol en de overeen1-ome d te b 
B · · b t d • i- n e s un alk 

IJ e oorgaan van een verbindingsstuk raakte de ka.bel vast. 

d 
Ondanks den weerstand bleef de ruoter aan ' t d . Id . 

en ka.bel 
0 

d be . raa1en, a us 
den D h p e kleedmg der dri jvende schijven doende glij-
onde. r de e nh~.ep der bekleeding vatte vuur , viel in een bak die 

e sc 11ven op den b d . h . d o em geplaatst was. olie en vet d ' 
z1c 1ll eze bak bev d h . , , ie on en se oten m bra d D b 
spoedig gebluscht worden. ' n . e rand kon 

De motor was beveiligd d . 
voor minimaalsn.~nn' oor een zelfmtschakelaar met spoel 

r- mg en spoel voor maxim 1 t n· 
toestel werkte echter niet o d t b d aa s room. it laatste ' m a et eel d t h t . t h 
teweeg brengt gebrekkig was. D't b k a e t11 sc akelen . I ge re kon men zo d h 
toestel u1teennemen niet ontdel'k l ' n er et ' ' en, zooa s blijkt 't h . 
overgenomen uittreksel uit het ve . 1 m et h10rna 

1 
1s ag van onderzoek nop~n d't 

ongeva : ,, s 1 
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De uitschakelaar bedraagt twee ver ticale stangen T, welke aan 
hun bovenste gedeelte door schroefveeren opgehangen zijn, en 
die ieder, op een yast bepaalde hoogte, van een drij fpen E voor-

zien zijn. 
Aan hun onderst uiteinde zijn de stangen in verbinding met 

den magneetanker der spoel voor maximaalstroom. Wanneer de 
stroomsterkte een bepaaldc waarde te boven gaat, wordt de door 
het electromagneet uitgeoefende aantrekkingskracht overwegend 
t. o. v . den weerstand van de veeren R ; de stangenT worden 
naar beneden getrokken en ~e drijfpennen E komen in 
aanraking met een vork F , die den schakelaar doet uitkoppelen . 

De spanning der veeren R is regelbaar; met een bepaalde span
ning iwmt een uitkoppelingsstroom overeen, die aangeduid wordt 
door een wijzer welke zich langs een schaal verplaatst, a.an het 

bovenste gedeelte van het toestel. 
De correcte werking van den schakelaar is o. m. afhankelijk van 

de behoorlijke bevest iging der drijfpennen op de stangen T. 
Feitelijk zijn deze drijfpennen enkel door klemschroeven be

vestigd, en na het ongeval kon men hier vaststellen dat zelfs 
wannee11 de magneetanker der spoel voor roaximaalstroom in zijn 
uitersteu stand was, de dri jfpennen met de vork F nog in aanra
king kwamen, maar dat zij den noodigen druk niet meer uitoe

fenden, om die vork in beweging te brengen. 
De oorzaak waarom het toestel werkloos bleef kan men dan 

als volgt verklaren : bij de a.an verscheiden oorzaken te -;vijten 
achtereenvolgende uitkoppelingen van den scha.kelaar, werden 
de drijfpennen toen ze met de vork 'F in a.anraking kwamen , 
blootgesteld aan lichte schokken, die ze allengs langs de stangen 
naar boven verplaatsen, met het gevolg dat de schakelaar door 
zijn normâ'ië werking alleen buiten dienst werd gesteld. 

Gelieve op de voorgaande overwegingen de aandacht t e willen 
'vest igen van de HH. Ingenieurs en exploitanten van uw arron-

dissement. 
De JJirectenr-Gen,eraal va1i ltet 1llij11wezen, 

Gustave RA VEN. 
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9eseflschaff 
Duisburg. ' 

Représentants pour la Belgique et ' le Congo Belge : 
O. F. WENZ, 107, avenue Dailly. _Bruxel.les 3. . 

Il t. d'air comprime outillage des mines. lnsta a ions ' 

Edmond OCHS, Industriel, Seraing. , . 

Il · selles engrenages grues, palans electriques et ponts roulants Pe es unrver , ' 
de tous types, etc.· · XXIX 



CIRCULAIRES MINI STERI ELLES 

J'nits .et cilr.culation du perso111nel dans les v·uits . 
Cil'culane du 8 avril 1941 · 
Circulaire du J3 mai 19Ù 

Utili11tition de vent'llbes: 
Circulaire d;u 30 j u:illet 1941 

("ha111.tiers abwndonnés : 
'Cir.culaire du 20 a-oû t 1941 

JYnvploi de'S e:çpfo$-ifs : 
Circulaü1e du J3 octobre 1941 

C:oups d'e111u ~ 
Cir cuJ aire du 9 ju in 1941 

/Jisjon.cteur~ atblOmatiq ue~ : 
Circulan e du 24 oct-obre 1941 

• 1 • 

AMBTEUJIŒ BESCHEIDEN 

P ENSIOENSTELSEL DER 1\JIJNWERKERS 
!]Jesl1ât V<m· ft.J .41tqustus 191.J . K. cl t 13 l · · ·7 · .m er oeslagen 

es tiit vain 25 A. ugustus JJJ41. T"d l"'k . 
· 1J e 1 J toel age van pensioen . 

M.I NISTERIEELE OMZEN OBRIEVEN 
Ve toega•11gswe.qen. en cle schacliten : 

Omzendbrief v.an 8 April 1941 
Omzendbrief van 13 M ei 1941 

(,J-ebruik vrni ventnbes : 
Omzendbricf van 30 J uli 1941 

r eii·laten hotbUJ pl11a.t sen : 
Omzend brief van 30 A ugustus l 941 

Qe'bruik van spring.~toff en : 
Omzendbrief vau 13 October 1941 

flVat~doorbral~en : 
Om2endbrief van 9 .)un i 1941 

f-Blfu i't11c7ialoelnars : 
Omzcndbr ief van 2•1 October 1941 

TABLES DES MATIERES 

Table alphabétique des au teurs 

Table générale des matières . 
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POUDRERIES REUNIES DE BELGIQUE S.A. 
6. PLACE STEPHANIE 

Téléphone: 11.43.94 (3 lignes). Télégrammes : « Robur "· 

DYNAllTES 
Explosifs S.G.P. et gainés Explosifs brisants 
pour mines \grisotJ.teuses dvec ou sans nitroglycé rine 

Explosifs pour abatages en masse 
par mines profondes 

Détonateurs 

Exploseurs 

Mèches 

de sûreté 

SOCIETE 
( MATERIEl 

GENERALE DE 
D'ENTREPRENEURS 

57. RUE DE L'EVEQUE. ANVERS 
Tél.: Anvers 345.59 - 345.99 Adr. télégr.: u Thommen » Anvers 

Usines et Fonderies à Hérenthals 

MATERIEL MODERNE POUR TRAVAUX PUBLICS ET PRIVES 
Bétonnières mécaniques " ROLL ", « NEO-ROLL ,, , u NEO-KIP ,, 
Monte-charges " EXE " et « BOB " fixes et mobiles, d'une puissance 
de 250 à I,000 kg. - Grues à Tour. d'une puissance de 250 à 3,000 kg. 
Grues " DERRICK " pour charges de 250 à 10,000 kg. - Treuils à 
moteurs et à main, de toute puissance. - Doseurs de gravier, sable 
et ciment. - Transporteurs à ruban et à godets. - Mâts et Eléva• 
teurs à béton. - Vibro-finisseurs pour routes et pistes cyclables 
en béton. - Matériel complet pour la construction de routes en 
béton et en asphalte. - Rouleaux-compresseurs automatiques « DIE
SEL "· - Vibrateurs électriques et mécaniques pour tous produits en 
béton. - Presses « AMA " à main et à moteur, pour agglomérés 
pleins ou creux. - Presses à dalles « AMA ». - Loco-tracteurs, à 
huile lourde, pour voie é troite. - Broyeurs. - Pompes à diaphrag
mes et centrifuges. - Moteurs. - Compresseurs rotatifs. - Petit 

outillage pour bétonneurs. 



A T E L I E R S D E C 0 N S T R V C T I 0 /N 

MAISON BEER,· S. A. 
JE M EPPE - LEZ-LIEGE 

PRINCIPALES SPECIALITES: Transports aé rie ns. 
- Bennes a utomotrices. • Tra inages mé caniq ues. -
Mises à terrii. - G rues à vapeur et éle ctriques. -
Ponts roulants et é léva teurs .• Triages e t lavages 
de charbons. • Fa b riq ues d'agglomé rés. - Con· 
casseurs et b royeurs. • Appareils de décharge· 

ment, - Convoyeurs et transporteu rs. • 
Vent ilateurs de mines. ( 

'~. 

LA SUPERIORITE ... 
par LA SPECIALITE 

POUR TOUS ... 

PROBLEMES 
D'ENGRENAGES 

CONSULTEZ-NOUS 1 

R éférence s 
mondiales 

Société Anonyme 

des 

ENGRENAGES 

MAAG 
ZURICH - SUISSE 

Ad. BAILLY 
LA PLUS CRANDE MACHINE DU MONDE!... 60, av. Prince de Ligne 

.. pour la rectification d'engrenr1.ges a près trcm11e jusqu'à BRUXELLES 
3 m. 60 de diamètre et 1 m. de la rgeu r 

Té l. : 44 .19.53 
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