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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 
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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 

, ' 

NOTES DIVERSES 813 

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 : 



I 

818 ANNALE.S DES MINES DE BELGIQUE 

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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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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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. 

.. 
.. 
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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, 

........................ __________ ................................. -..._ 


