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INTRODUCTION 

Dans l'exposé qui va sui vre. les leclc u rs des 
« Anna les d es l'Vlines d e B elgique » trouveront -
conformément à la tradition qui veut qu 'u n com pte 
rendu rie J'acl ivité de l'I ns ti tut d 'H ygi<':n c des M ines 
para isse chaque ;innée d t1 ns la liv raison du mois 
de m a i - les résultats d es prin cipa les recherches 
poursuivies a u cou rs d e 195 1. 

L a plupa rt d es trava ux e rfectués durant l'exerc ice 

ont d éjà fa it l'obje t de C ommun ications aux A sso ­
cia tions C ha rbonnières e t aux c ha rbonna ges affili1~s . 
LJc cc fait . il n 'es l plus nécessaire d 'entrer d a ns les 
d é ta ils d es essa is, ca lc: u ls e t é tudes. C'est pour­
quoi nous limito ns ce rapport ;] la clescripl ion som ­
maire d es principaux trava ux accomplis en citant 
les résulta ts obte nus e t les conclusions pratiques 
qui s'en dé-ga gc11l. 

1. - TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 

l . - Examen des mineurs au travail. 

A . - Prospections m éclicales syslé mali11ues. 

L 'année J 05 1 il vu se poursu ivre les examen~ 
sys té m atiques exécutés avec le car rad io logiq ue 

cla ns cl ive1 s chai·Lo 1111 agcs du p;1ys . Les méd eci 11s 
de l'Inst itut d ' H ygiè ne d es Mines ont a insi' exa ­
m iné 2.568 o u v rie rs a ppa rtena nt a u x C ha rbonna ges 
d e !'Esp érance e t B onne Fodune et ce lui d'Ans -
Rocou r d a ns le bass in d e Li ège e l aux C ha rbon-



286 Annales des M ines de Belgique Tome LI. - 3" livraison 

nages du Rieu-du-Cœur el cle la Boule Réunis 
à Qua regnon (Borinage) . 

En ce qui concerne les deux premiers J e ces 
charbonnages, il s'agissait cl' une révision d'ouvriers 
examinés deux ans a upa rava nt. La Section T ech­
n ique de l'Institut d 'l-Iygiène d es M ines avail 
mesuré le degré d 'empoussiérage des d ivers ch a n­
tiers de ces siè~es et prélevé des éch a ntillons afin 
d e déterm in er la composition chimique des pous­
s ières . Comme les exomen s radiopholographiques 
vont. c!'.:iulre pari, de pa ir avec ['étab lissement d 'une 
a na mnèse professionne lle soignée, le Service Médi­
cal a ccumule une documenta tion importante con­
cerna nt les dangers des différentes occupa lions du 
fond el des diverses teneurs en poussières. 

L 'Institut d'Hygi!:ne d es Mines a, en même temps. 
continué la centralisation des résultats des exa­
mens périodiques pratiqués dans les divers char­
bonnages du pays. 

D'autre part, plus de 100 cas de diagnostic diffi­
cile ont été adressés à l'lnstitut d 'Hygiènc des 
MÏnes par les médecins de divers charbonnages. Ces 
ouvrie1·s y ont subi un examen clinique, radiologi ­
que, tomogra phique et éledrocardiographique. à 
la suite duquel un rapport circonstancié a été en ­
voyé à la foi s au médecin de famill e et a u médecin 
d ' industrie, précisant l'état de santé du patient 
et envisagea nt éventuellement l'utilité d'un reclas­
sement. 

Au r:o urs de ces examens, les inves tigations ont 
pu êt-re poussées plus lo in que par le passé grâce 
à des mesures systéma tiques explo ra nt plus n 
fond la fon ction respiratoire même. D ès le début de 
cette année en effet, les locaux médicaux d e l'Ins­
titut d 'H ygiôn e des M ines se sont considérable­
ment agrandis par l'amé~nagement de nouvea ux 
laboratoires où a été rassemblé le matériel nécessai­
re a u x épreuves fonctionnelles pulmona ires. La 
ch a rge d e ces nouveaux labora toires a été confiée 
a u D r. F. Lavenne, A grégé et C h a rgé du Cours de 
Maladies Professionnelles à l'U niversité de Lou­
vain . L a mise a u point des différents procé dés de 
mesure utilisés dans ce laboratoire a pu être réa­
lisée rapirlement grâce à l expérience acquise et 
aux ren seignements recueillis p a r le Dr. La ve nne 
au cours de ses voyages et séjours d 'études aux 
Etats-Unis, au P ays de Galles. en Suisse. en F ran­
ce et en A llemagne. 

l3. - Epreuves fonctionnelles pulmonaires . 

Les épreuves fonctionnelles pulmonaires sont sou­
vent nécessaires s i l'on veut donn er un avis autorisé 
concerna nt la capacité de travail d es ouvriers 
min eurs : poss ibi lité de poursuivre sa ns da nger un 
travail lourd ou nécessité d e reclassement à u n tra ­
vail léger. li n 'exis te pas, en e ffet·, d e corréla tion 
n elle en tre les images radiologiques pulmon a ires cl 

la capacité de travai l cl , dans d e nombreux cas, 
l'examen est incapable de donner à lui seul une 
réponse. 

D e nombre ux tests de la fonction pulmonaire ont 
été p roposés. B eaucoup él' entre eu x font appel à la 

collaboration du patient, d 'où la nécessité de multi­
p lier les épreuves, pour juger par recoupement de 
la bonne volonté de l'ouvrier. 

Il est d'auh·e part important d 'explorer la fonc­
tion pulmonaire, non seul eme nt au repos (épreuves 
statiques). mais aussi à l e ffort (épreuves dyna­
miques) . 

Exa m i n.ons d'a bord les épreuves slo.ti<ii.ws, prati­
quées act uellement à l'Institut. 

a ) i\lfesu.res cles divers volumes pulmonaires. 

Le rôle de la ventilation pulmonaire est d 'opérer 
un brassage et un renouvellement continue ls de 
l'air dans les poumons. A chaque inspiration, nous 
introduisons quelques centaines de cm3 da ns les 
alvéoles pulmonaires et nous re jetons une quantité 
d'air équivalente à l'expiration suivante. C'est ce 
Yolume respira toiro qu'on appelle le volume cou­
rant. 

Mais nous n"épuisons pas ainsi nos possibilités 
de ventilation. Nous pouvon <; gonfler nos poumons 
de façon plus considérable en y introduisa nt, outre 
le volum e coura nt, une quantité cl' a ir supplémen­
ta ire à laq uelle on donne le nom de uolume ins­
pirCLfoire de réserve. 

De même, nous pouvons, lors d'une expiration 
forcée, vider les poumons beau coup p[us complète­
ment que nous ne le fa ison s normalement, c'est-à­
dirc que nous pouvons souffl er outre notre vol urne 
courant, une qmrntité d'air à laquelle on donne le 
nom de volume expimtoire de réserve . 

L a somm e du volume coura nt, du volume inspi­
ra to ire de réserve et du volume expiratoire de ré­
serve cons titue la capacité v itale : c 'es t le volume 
d 'air qu' il est possible de souffler après avoir ri'a-
1 isé u ne inspiration auss i profonde que possibl e. 

La capacité v itale ne représente pourta nt pas le 
volume tota l qui peut ê tre présent dans les pou­
mons. E n effet. un e expira ti on a uss i complète que 
possible est in.capable de les vider com plètement. 
Il y reste une qua ntité importante d 'air (1.000 cm 3 

environ), à laquelle on donne le nom de volume 
résiduel. La somm e du volume rés iduel et de Ta 
capacité v itale constitue le volume pulmonaire to­
tctl. 

L a capacité vitale et ses subdivisions peuvent 
être a isément mesurées à l'aide d 'un spiromètre du 
type Benedict. Cet a ppa reil comporte une doch e 
qui peu t être remplie d 'oxygène et qui con.tient de 
la cha ux sodée absorbant l'anhydride carbonique 
a u fur et- il mesure qu' il est dégagé par la respira tion 
du p a tient. Celui-ci es t relié à la cloch e, dans la­
que lle il respire en circuit fermé, par l'intermédia ire 
d ' un e pièce bucca le et de tuyaux e n caoutchouc 
munis de valves directionnelles. Les inspirations et 
expirations entrainent des mouvements de la clo­
che. qui sont inscrits par u n stylet sur une f euiile 
d e papier e nroulée sur un tambour tournant à une 
vitesse connue (fig. 1 } . 

On obtient a ins i un graphique comme celui 
représenté dans la fig. 2 . Ce graphique est en pente 
p rogress ive. En erfet, le volum e d'air contenu dans 
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cloche 

tambour 
d 't11regîslremenl 

kmorahe 

h l). 1. 

la c loche va en diminuant petit à p etit. le policnl 
consomman t de l'oxy i:(è ne pendant l'é preu ve, tan­
dis que le gaz C02 est· absorb é par la ch a u x sodée. 
Connaissant Je diam è tre d e la section de ln cloc he, 
il esl fac ile d e mesurer la capacité v ita le et ses 
suhdivisions , définies ci-avanl. 

Celle ted111ique spirométrique s imple ne perrnel 
évidemm ent pas la mesure du volume résidue l puis­
que celui -ci, par définilion, ne p eut pas être chassé 
des poumons. D eux m é t·h odes d e détermina tion d e 
ce vo lum e résidue l ont été proposées. C omme elles 
seront a ppliquées toutes deux à l' lnstitut d 'H ygiè­
ne des f\1ines. nous croyons utile d'en indiquer le 
pri ncipc. 

Lél technique d e Cournand est une méthode en 
circuit ouvert. E ll e esl basée sur le princ ipe sui ­
vn nl : lorsque nous rcsrirons fie l'air a t rnosph1' ri­
que . noire vo lu me rés iclue l con tient u n pourcentage 
cl ' <uote vo is in de celui d e l'atmosphè re (80 %" 
env iron); s i l'on respire. par conlre, f'oxyt::iè ne pur 
pe ndant une dizaine d e mi11 utes, on a rrive ;'1 é li -
111incr tout l'az.otc co nte nu dans les poumons. 
l.>1Ttl iqucmc nl , on procèd e de la façon suivan te : i'i 
la l'in d'une expira tion profonde, on bra nch e le sujet 
<'t examiner su r une bonbonne d'oxygèn e pur el on 
recue ille d a ns un sac tou t l'air expiré. Apn::s en viron 
JO minutes , 0 11 mes ure le nombre de li tres d'air 
expirés (compteur ;1 gaz) e t on y déte rmi ne le 
pourccntnge d 'azote . On connaît ains i la quantité 
d 'azote présen te dans les 1Journ om nu cléh ut d e 

l'expérien ce cl par une simple règle de trois 
(mu lt ip lication par 100/ 80 environ) . on obtie nt le 
vol urne résiduel. 

Celte technique n e nécess it e qu.un appa re ill age 
peu coùte ux, ma is elle impose un dosage assez déli ­
ral de l'azote cla ns l'ai r expiré. Ce dosa ge se fait à 
l' a ppé1 reil manom étrique de Van S lijke : on a d ­
me l une certa in e quantité de gaz dans une burette 
cl on en mesure la press ion sous vo lume connu. 
sur une échelle graduée; on absorbe le gaz co~ 
par un a lcali (NaOH ) et 1'02 pnr un réducteur 
(h.ydros ulfite d e soude) ; on mesure a lors la pres­
s ion exercée par le gaz restan t qui est lazote. L e 
rapport en tre les p ressions in iliule cl final e per­
met de ca lculer le pourcentage d'azote (e n \'Olume). 

L'autre technique. bien étudiée récemm enl par 
Gilso n et Ilugh Joncs, fait a ppel à un gaz é lni n ­
ger i1 l'orga nisme (h élium ). A la fin d'une expira ­
t ion profonde, le sujet <i exa miner esl branc hé sur 
un circuit Fe rmé (appareil an a logue ù celui de 13e­
nedict ). de capacité connue cl contenant un pour-
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centage déterminé d ' hélium dans l' a ir. J\ partir de 
ce moment, l'hé lium va se diffuser d a ns le volu me 
rés iduel du pal ien t et le pourcenta ge d'hé lium va 
d iminue r dans le circuit fenné, dont le volume es t 
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dès lors cons lilué p<:r la capacité initia le de l"ap­
p:i1eil augm enté de l'a ir résiduel du patient. 

Après 7 ù 10 minutes , un équilibre s 'établit et la 
diminution de pourcentage d.hé li um permet de ca l­
culer le vo lume rés idue l. L"avantage de cette mé­
thode est de ne nécessiter i1ucunc unalyse chimique 
de gaz. En e ffet. le pourcentage d'hélium dans 1·air 
es t facil cmc11l clé lcrininé pnr une méthode phys i­
que b asée sur la l'orle dilrc'rcncc de conductivité 
thermique entre IÏ1éli um cl l'air : ces gnz passent 
sur d e ux d es résistances c1· un pont Whcalslonc: les 
varia tions des rés is ta n ces. en déséquilibrant le pont. 
modifient le courant dans le circuit du galvano­
mètre qui peul être facilement étalonné. 

Les pneumoconioses entraînent d es modificat ions 
pulmonaires de sclérose d·une part et d'emphysème 
d'autre part. L'emphysèm e consis te e n une dila­
tatio n permanente des alvéoles pulmonuires ame­
nant une distension des poumons el par conséquent 
une a ugmenta tion du vo lume résiduel. Cet <1ccrois­
sement du volume résidue l es t évidemment préju­
diciable au renouvellement inspirato ire de l'air dans 
les a lvéoles pulmonaires. Tant la sclérose que l'em­
physème causent une diminution de la capaci té vi ­
t ale. l'une e n empêchant l'expansion complète des 
poumons (diminution du vo lume insp iratoire de 
réserve). l'autre en n e permettant pas aux poumons 
de se vider norma lement (diminution du volume ex­
pi ratoi re de réserve) . l'Vluis en cc qui concerne 
l'emphysème, i 1 csl évidc n t que la mc i ll e urc mesure 
en sera donnée pa r la détermination directe du volu­
me résidue l. Chez un sujet normal. celui-ci repré­
sente moins de 35 % du volume pulmonaire total. 
Une augmentation de cc pourcentage correspond 
dans la plupart des cas à une complication emphy­
sémateuse. 

b) Mesure de la vent ilaUon maxim.um par minute 
e t de la capacité pulmonaire utilisable à l'effort . 

Nous ne prenons conscience de notre respiration 
que lorsque celle-ci d evient pénible. On parle 
a lors de dyspnée. Celle-ci es t le plus souvent due 
à une fréquence anorma le des mouvements respiru­
toires (respiration haletante). U n effort violent, une 
course pur exemple. rend dyspnéique un sujet nor­
mal. En effet. lors de l'effort. laugmentation des 
besoins en oxygène entraîne une augmentation de 
la ventilation pulmonaire et par conséquent une ac­
célération des mouvements re~pirato ires . L es patients 
atte ints d'affections pulmonaires peuvent ressen­
tir une gêne respiratoire lors d'el'forts beauco up 
moins importa nts (montée d'escaliers et même mar­
che à terrain p lat). On parle a lors de dyspnée 
d'effort. Dans les cas plus graves. la difficulté res­
piratoire existe même a u repos (dyspnée de décu­
bitus ) . 

On a voulu object iver celle dyspnée et on a mon­
tré qu'elle apparaît généralement lorsque le d éb it 
respiratoire d épasse 40 % de la ventilation maxi-

mum possible. La possibilité, pour un sujet, d'ac­
comI?lir un effort donné sans gêne respiratoire 
dépend donc uvanl tout de la vent ila tion maximum 
qu'il peut effectuer. Pour rechercher cetltc donnée 
physiologique. on fait respirer le patient durant 
30 secondes aussi rapidement el aussi profondément 
que possihle. ;) trave rs un e va lve d irectionnelle of­
frant un minimum de résis~ance (« high vclocity 
valve»). L'air est recueilli dans un sac (sac de 
Douglas) el son volum e est mesuré dans un 
co mpteur ù gaz. On fait les corrections J e tempérn­
ture e t de saturation en vapeur d'eau et, al'in d'ex­
primer le résultat sous forme de ventilation maxi­
mum/m in ute. on multiplie le chifl're obtenu par 
deux . La Yentilation maximum par minute d imi nue 
avec l'âge. mais e lle est encore normalement supé­
rieure à 100 litres chez des su jets de 60 ans. 

Les résultats de la ventilation maximum par 
minute ne so nt pas nécessairement parallè les à ceux 
de la capacité vita le. F:n effet. pour pouvoir fai re 
passer da ns les poumons un grand volume d'air 
par unité de temps, il ne suffit pas de p ouvoir 
souffler un vo l urn e considérable lors cl' une expira­
tion profonde. mais il raut encore que cett e expira­
tion puisse se faire rapidement. Sinon, la capacité 
v ita le. à première vue sa ti sFaisante, n'est pas utili­
sable à rerr ort. 

c·est cette considémtion qui a amené la recher­
che d e ln « cn pacilé vilale utilisable à l'efforL » ; 
volume d·air qui peul être expiré en une seconde. 
L e s ujet ù exam iner. raccordé à l'appareil de Bene­
dicl. gonfle sa poitrine cl.air, puis expire le p lus 
rapidement possible. On enregistre sa courbe expi­
ratoire sur u n ta mbour ~. rotation rapide ( 1,5 cm/ 
seconde). qui étale la courbe et permet de mesurer 
facilement la quantité expirée par seconde. On com­
prend qu'il existe une bonne corrélation entre la 
ventilation maximum par minute et la capacité 
vitale utilisable à I' eFfort. 

Les résultats de ces deux épreuves dépendent for­
tement de la bon.ne volonté du patient, mais comme 
celui-ci les considère c:ommc des recherch es tout 
à fait distinctes, i 1 y a là un moyen de juger 
par recoupement du degré de coopération, donnée 
très impo1 ta nte dans les examens d'expertise. 

c) Mesure de la sctfuration oxy-hémoglobinée du 
sang artériel. 

L'hyperventila tion, qui est en partie respon­
sable de la dyspnée des sujets atteints d'une affec­
tion pu lmonaire, est un phénomène d e défense de 
!"organisme. Celui-ci ch erche à assurer, en dépit 
ries conditions d éfavorables. une oxygénation satis­
f aisantc du sa ng au niveau des a lvéoles pulmo­
naires. Le rôle de la respiration est, en effet. de 
fournir ou sang l'oxygène qui servira de comburant 
pour loules les oxydation s vilales de ['organisme 
et d e le décharger d e l'an hydride carbonique qui 
représente un des produits de déchet de nos com­
bust ions ceTi ulaires. Le sang réalise son rôle de 
transporteur d'oxygène grâce à la présence d 'un 
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pigme nt fc rririuc, l' l1 émoglobine. qui peut se com­
biner de façon fa cilement rc've rsi b ic avec I 'o.xygène. 
Nous possédons environ 16 grammes d'hémoglobine 
par 100 cm3 de sani? e t un gramme d'h<·moglobi11c 
peut fixer <iu nivc<.iu des poumons 1.33 cm a d'oxy­
gène, en se transformant en oxyhémoglobine . E n 
cédant ensuite cet oxygène au niveau des ti ssus. 
l'oxyhé moglobine se rclra 11s forrnc en Tiémoglohi11e 
réduite. 

Dans le sang artérie l. 96% de l'hémoglobine est 
sous forme d'oxyhémoglobine cl on clil que la sa l u­
ralion oxyhémoglobi née es t de 96 % ; par contre. 
dans le sang veineux. le pourcentage d 'oxyhémoglo­
bine n'est p lu s que d e 60 %- . 40 7o d'hémoglobine 
é lanl sous forme d'hémoglobine réduite. Ln satu­
ration oxyhémoglobi née du san g veineux n 'est donc 
que de 60 %. Le but de la respiration et du passa­
ge du sang dans les poumons es l i le rame n er celle 
satura lion aux environ s de 96 'yr. 

En cas d'atteinte pulmona ire importante, ce rôle 
est mnl rempli : une grande partie de l'hémoglobin e 
réduit e provenant de la péripl1é ric n'est pas tra ns­
formée en oxyhémoglobine a u nivcnu des poumons 
e t la sat uratio n oxyh émoglobinée du san g arté rie l 
est inférieure ù la norm ale. pouvant rnè rn e tomber 
e n-dessous de 80 o/ri. Dans ces cas extrê mes. on 
voit a insi apparaitre u n e colorat ion b leue d e la peau 
e t p lu s encore d es muqueuses (lèvres. con jonctives). 
On parle n lors cfe cyanose. F:n effet . IÏ1émoglo­
binc réduite a un e tein te plus fon cée que l'oxyhé mo­
g lobine. C'est pour cela que le san g ve ineux n'es t 
pas d'un rouge ruti lan t comme le sang a rlérie l. 

S i les d é fi cits importan ts cle satura tion appara is­
sent nettemen t ù un s im ple examen di11iquc. l' ex is­
te nce d\111 fai b le dé fi ci t de saturation e n oxyhé­
moglobine (pourcen tage de saturation en oxyhémo­
globine inféri eur à 95 % , mais s upé rie ur i'1 85 % ) 
pe ul échappe r ù l'a: il médical le plus avert i. 11 csl 
donc intéressa nt d e mesurer la saturation en oxy­
hémoglobine du sang a rtérie l. 

Cette mesure peul se foire par voie snnglnntc, 
après ponclion d'une artère. U n cm3 d e sang 
recu eilli à l'abri d e l'air est introduit dans l' appü­
rei l de Van S lijke. L 'addition de saponine dissout 
les g lobules rouges (h émolyse) cl li bère les gaz. tf u 
sa n g (02. C02. f2 ) . Ceux-ci sont dosés d e la mê me 
manière que les gaz d e l'a ir. On conn aît a ins i 
la quantité d 'oxygèn e contenue d ans un cm s de sang. 
Un cm3 du sang artériel du même pat ie nt cs l ensui te 
ngilé e n présence d ' un excès d'oxygène. d e ma n iè·rc 
ù trans l'ormer toute l' hémoglobine e n oxyhémo glo­
bine. Une mesure ~1 l 'appareil d e Van S li jke déter­
mine la ri ua nlité d 'ox ygène correspondant ù 100 7,, 
de satura tion . Le rapport entre les résu ltats des d eux 
mesures donne la saturation oxyhémogfobin ée. 

A cette méthode l rès précise. mais exigeant une 
ponction arté rielle . on a récemment subs titué pour 
l' usage cou ra nt la t echnique oxymétriquc. moins 
précise. mais q ui a J'avantage d 'être absolument 
indolore pour le su je t i'1 examiner. E lle esl basée 
sur la différence entre les spec tres d 'absorpt io n de 
l'lié moglobine réduite et de l'oxyhé moglobine dans 
le rouge et l'infra-rouge. L'oxymètre utilisé à l'Ins-

lilut d'l-lyi:!· iènc des i\ l ines ('ornprcnd d e ux ('e llu­
lcs photo-é lect riques. sensibl es l'une dans le rouge 
et l'autre d a n s l'infra-rouge. E lles sont p lacées sur 
le lobule d'oreille. où une source de chale ur a mè ne 
un e dilat ntion vasculai rc. Les va ri at ions d e p assage 
du coura nt da ns les cellules photo-électriques son t 
eni egistrées sur un ga lvanomètre, éta lonné de fa­
çon ;'1 pcrmcllrc la lecture d irecte de la saturation 
oxvliémoglobi née. 

La mesure de la saturation oxyhé moglobinée du 
sa ng a1 té rie l co nstitue un é lément importan t de 
l'examen fonctionne l pulmonaire : les poumon ~ on t 
com me rô le essentiel d e t-ran sforrner l'hémo glo­
bine réduite en oxyhémog lobine. l'examen du san g 
artér ie l permet d'app1écier l' effi cacité de la fon c­
tion respira toire. 

Comme la ques ti on posée est généra lement fa 
capac it é de travai l d'un ouvrier, il es t important de 
voir comment so n orgun isme c l pa rliculic':rcmcnl 
ses fon cti ons respira toires et circu la toi res se compor­
tent nu co urs d'efforts dont l'intensité peut être 
dosée. D'où la nécessité d'adjoindre aux épreuves 
s la l iques, des épret.Lvcs c/yncrmiqucs. 

Dans cc but, l'i nslitut d 'H ygiène des Mines a 
ncquis une bi cyclette crgornétrique de Fleisch . Cel­
le-ci est co 11st ituée esscnlic lf cmen t par un péclal ie r 
e nt rainan t la pou lie d 'un !'rein d e Pron y. Le cou­
ple rés is ta nt esl m esuré par d es po ids c hargea nt 
l'extrémité libre cle la bande freinan te, tandis que 
la v itesse es l imposée nu pati e nt cl vé riFiéc par 
un sy nchroniseur. Celui -c i comporte une tige fil e­
tée sur laque lle est en gagé u n écrou . A lors que la 
tige est en traînée PFtr le péda lier, l'écrou est ac­
tionné pa r un moteur synchrone, l'une el l' a utre des 
comm a ndes comportant des méca nismes réducte urs 
p nr e ngrenages. Lorsque la vitesse du sujet cor­
respond exaclcmen l nu synchronisme du moteur, 
ln position Je l'écrou sur lu l ige filetée res te fixe; 
corn me l écrou entrai ne une a iguill e, le synchro­
nisme correspond à la pos ition 0 de celle-c i ; les 
v itesses in fé rie ures ou supérieures en traînent des 
dép lacements de l' a iguill e à droite ou ù gaucl1c du 
O. Les tran smiss ion s d u syn chroni seur permettent 
la réalisa tion d e trois régimes de vitesse d ifférents. 
soit de 30. 60 et 90 tours/minute clu péda lier. Par 
a illeu rs. les poid s pe1 mettent de réa liser et de me­
surer des puissances mécaniques va riant depuis la 
ma rche à v ide ju squ';\ 150 \ t\/a tts à 30 tours , 300 
\t\/nll s ù ôO tours et 450 \ i\la tl s ;'1 90 tours. 

P e ndant lou lc l'cxpérie n('e. ln pui ssa nce c hois ie 
reste ri goureuseme nt co nsla nlc ;'1 condition que le 
sujet ma in tienne le synch ronisme imposé. L e méca­
nisme de frein comporte en effet un di spositif de 
com pensa i ion 111a jorant l'ar(' emhrass('. pa r ln l1a nd e 
f1 cinante lorsque le coel'fici ent de fro tteme nt dimi­
n ue. et cela de te lle façon que le produ it des deux 
reste conslan t. La fi gure 3 représen te ce d ispositif. 
Lu personn e entraîne pa r l' intcrrnéclia ire d\me 
mu ltiplication ln roue 3 dan s le sens de la fl èche. 
Cette 1 oue 3 es t so lid a ire de la grande roue 2. Les 
ro ues 3 c l 2 tournen t lib remen t sur l'axe 1. La ro ta ­
tion de la roue 2 est freinée p ar la courro ie 4 ~1 lu-
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Fi~. 3 . 

quelle est suspen du f e poids P 2 • La partie supé­
rieure de la courroie 4 est fixée au bras 5, lui ­
rnême solidaire de fa roue 6. Cette roue 6 et son. 
moyeu 7 reposent librement sur laxe 1. grâce à un 
roulement à billes. Le poids P , et son câble 8 ten­
dent à fa ire tourner la roue 6 et son bras 5 en sens 
contraire à celui de rotation de la roue 2. Si le 
poids P1 s'abaisse. entraînant le bras 5. une plus 
grande longueur de 1 a courroie 4 est appliquée sur 
la roue 2 de sorte que le frottement entre courroie 
4 et roue 2 augmen te . En revanche. ['abaissement 
du poids P2 • consécul·if ù l'é lévation de P,. diminue­
ra la longueur· de la courroie 4 appliquée s ur la 
roue 2 et réduira ainsi le f rottemenl. Si les vale urs 
des poids P, el l\ sont appropriées. il s'établit u11 
équilibre qui est régi par la loi suivante : F = 
P1 - P2. F étant la force d e frottement. Si le coef­
ficient de &-ottement change pour une raison quel­
conque, comme par exemple par échauffement. la 
position du bras 5 ch ange automatiquement de tel ­
le façon que F reste toujours égal à P1 - P2 • Par 
exemple, une diminution du coefficien t de frotte­
ment entre la roue 2 et la courroie 4 provoque un 
déplacement du bras 5 en sens opposé à la rotation 
de la roue 2. et le frottement augmente à nouveau. 
Ce réglage automatique garnntit le maintien cons­
tant du couple résistant. 

La formule F = P, - P2 ne tient pas compte des 
pertes de la transmission mécanique. En effe t, même 
si les deux poids P 1 et P2 sont égaux et que la 
courroie 4 ne frotte pas sur la roue 2, le sujet four­
nit quand même un certain travail dû aux perles 
dans les transmissions. D'autre part, ces pertes aug­
mentent avec la c harge et avec la vitesse. Pour en 
tenir compte. l'appareil a fait l'objet d'un é ta lonnage 
au moyen d'un dynamomètre électrique. Comme les 
pertes à v ide vnrient suivnnt la vitesse, on les com ­
pense par un choix approprié du poids P,. Le 
poids P, est é tabli. c'est- ~1-dire a llégé. de manière 
à compenser les pertes à vicie pour la grande vitesse 
de 90 tours/ minute, mais il est trop léger pour 
l es deux v itesses inférie ures. Aussi. pour l a vitesse 
de 60 tours/minute, faut-il a lourdir P1 en y ajou-

tant un disque qui po1te l'indication « 60 tours » 
et qui représente la différence requise. Pour la petite 
vitesse de 30 tours/ minute. on pose sur P 1 le disque 
marqué « 30 tours ». Grûce ù cc sys tème, on peul 
utiliser les mêmes poids pour les différentes vitesses. 

D'autre part-, de son voynge aux Etats-Unis, le 
Dr. Lavenne a rapporté l'idée d'un tapis-roulant e l 
a collaboré à en étab lir les plans avec les ingénieurs 
cle llnslitut d'Hygiène des Mines et un con struc­
te ur bef ge. Cet apparei l. représenté schématique­
ment ù la figure 4, est: consUtué par une courroie sans 
fin roula nt sur deux tambours et dont le brin supé­
rieur glisse, lorsque la machine fonctionne, sur un 
plancher poli. Le patient peut marcher sur le tapis 
mobile a insi constitué tout en gardant une position 
fixe par rapport aux médecins qui !'observent. L ' ap­
pareil dont l'entre-axe est de 3 m. est équipé d'une 
courroie d'un mètre de largeur. Par ailleurs. la 
commande comprend, entre le moteur électrique et 
le tambour moteur, un variateur de vitesse Hanrez­
Kopp permettant· des modification s continues tÎe vi­
tesse depuis 1 jusqu'à 10 km/ 11. Enfin , dans le but 
d'imposer au patient un travail plus important, 
tout en lui gardant une vitesse de marche limitée, le 
tapis peut prendre des inclinai sons variables jusqu'à 
16°. De cette façon, on imite en laboratoire la 
marche en côte. La modification d'incl ina ison est 
réalisée mécaniquement par un deuxième moteur et 
un mécanisme ù vis. 

L a bicyclette ergométrique et le tapis-roulant 
ont tous d eu x leurs ava ntages et leurs indications . 

La premiè re permcl d 'éva luer l'effort en watts et 
de dé pis ter les s imula te urs grâce à certains arti ­
fices, notamment en fai sant varier con stamment 
l'effort demandé. Mais certains sujets rhumatisants 
ou peu h abitufa au vélo pédalent mal et ne fournis­
sent pas un travail régulier. D'a utre part, il est sou­
vent difficile de faire comprendre aux ouvriers 
étrangers les modalités exigées pa r l'essai. surtout 
en ce qui concerne la cadence à maintenir. 

Le tapis-roulant évite ces difficultés. Le travail 
peut, en effet, y être rendu aussi léger qu'on le dé­
s ire et le sujet c.omprend facilement qu'il doit rester 
à la même place en dépit du déplacement du tapis . 

Les détermination s physiologiques suivantes peu­
vent être réalisées au cours et à la suite de l'effort : 

a) mesure des fréquences cardiaque et respi­
ratoire; 

b ) d étermination de la soturotion oxyhémoglo­
binée à l 'effort ; 

l'oxymètre p ermet de suivre la saturation oxy­
hémoglobinée pendant toute la durée de l'effort. 
C hez un sujet norma l. un travail même consi­
dérable n e diminue pas la saturation oxyhémoglo­
binée pendant toute la durée de l'effort. Par 
contre, chez les insuffisants respiratoires, on peut 
voir la saturation, encore normale au repos. d imi ­
nuer à l'effort. Ceci indique que la ventila tion. 
encore suffisante au repos, ne peut s 'adapter a u 
surcroît de consommation d 'oxygène exigé par l'ef­
fort. 
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c) m es ure cle la consommation d 'oxygè n e à l'ef­
f orl ; 

c'es t en fait l'impossibilité de c harger le sang en 
oxygène qui limite l'effort c hez l'insuffisant respi­
ratoire . La capacité de trava il d ' un tel patient sera 
gross iè rement paral lèle il la quantité d 'oxygè ne 
qu'il es t capable de consommer pa r minute. Pour dé­
terminer ce tte consommation maximum d'oxygène, 
on lui f nit exécute r d es df orts croissants cl', a u co urs 
Ju trava il maximum possible. on mesure la con som­
mation d'oxygène de la faço n suivante : le pa tient 
respirant d e l'air a tmosphé rique. l'air expiré es t 
recue illi durélllt une minute dans un sac de Dou­
glas; le volume expiré est mesuré e t un éch a ntillon 
est analysé au point cle v ue teneur en oxygè ne . 
azote cl an l1ydridc cnrboniquc. f\ l'l nstHut (!'Hygiè­
ne des Mines, cette analyse se l'a it pa r la micromé-
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Supé rieur, porta nt le titre : « Le retentissement 
cardio-vasculaire de la silicose et de l'anthraco-sili ­
cose . Contribu ti on ù l' é tude du « Cor Pulrno -
11a lc » ( 1). 

C c trava il rie 264 pngcs. avec 80 fi gu res, constitue 
la synthèse des reclierches cliniques, radiologiques. 
é lcc trocardiograhiques, physiologiques et anatomo­
p a thologiques e ffectuées par l'auteur ù l'Insti tu t 
cl'Hygiènc~ cl es Mines. dans le Service Ju Prof. 1->. 
Lambin ù l'Univers ité de Louva in, a ins i que dan s 
dive rs centres de recherches fron çais . britan niques 
et américa ins. 

Duns ses concl u sions (2), il insiste sur la fré ­
quence de l'évolution de l' anthraco-s ilicose vers la 
décompensation du ventricu le droit. Il exis te tous 
les types intermé di a ires entre l'évolution ve rs l'in ­
s ufri sa nce pulmonaire (asphyxie progress ive) et· ('in -
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th ode de Scho lander (sur 0,5 cm" de gaz ) . basée 
sur le mê me principe que la technique au Van 
S lijke : absorption du !'!OZ C 0 2 pur la soude causti ­
~1ue e t de l'oxygène par un ré duct-eur (hydrosuffi tc 
d e soude ) . 

li es t certain que l a mise en œ uvre de ces diffé­
rentes techniques phys io log iques permet un examen 
p lus précis cle la f ondion pulmonaire des pneumo­
con iotiques examinés à f'ln stitut d'l Jygiène des 
Mines. 

2. - Travaux et études scientifiques. 

A. - Le retentissement cardio-uasculoire d e l'on ­
throco-silicose e t son lraile me nl. 

Le 9 juin 195 1, le Dr. f'. Lavenne défendit. devant 
ln Faculté de Médecine de l'U niversité de Lou­
vain. une thèse d ' agrégation de f'En seignement 

• 

s u ffisancc cardiaque (œ dè mes pé riphériques). Il e n 
résu lte que le traitement à in stituer dépendra des 
p articularités de chuquc cas : oxygénothérap ie 
quand l'insuffisance respira toire est uu premier 
plan. médi ca t ion déplétive et tonicardiaque quand 
dominent les symptômes cl'insuffisa nce cardiaque. 
L 'auteur a d'ailleurs consacré un chapitre de 23 
pages à l'important problème du traitement de 
f' n n thraco-si licose. 

Il résulte éga leme nt d e cc travai l qu'un diagnos­
tic rela t iveme nt précoce du retentissement cardiaque 
est poss ible chez les si licot iques e t les anthrnco-si li ­
coliqucs. Ce fait intéresse la médecine du travail 
ù un double point de vue : d'une part, il justifi e un 
exa men périodique de la fonction cardiaque chez 
les pneumoconiotiques la issés à un t rava il lourd. 
a fin d 'en éliminer ceux qui montrent d éjà d es s ign es 
de surcharge ventri cula ire d roite ; d' a utre part, i 1 



TABLEAU 1. 

Résultats des prélèvements au précipitateur thermique. 

Dates 14 février 1951 1 S février 1951 16 février 1951 

Nature de 
Aérage soufflant à sec Aérage soufflant avec pulvérisateurs Avec aérage aspirant 

l'essai 

Heure * Nombre de parl/cm3 d'air Heure Nombre de pnrt/ cm8 d'air H eure Nombre de part/cm8 d 'air 
S tation l 

Tota l > l µ 1-0,5µ Total > 1µ 1-0,5µ Total > 1µ 1-0,5µ 
D ébut Fin 

** 
Début Fin 

** 
Début Fin 

** ù 10 m des rronts 
H + s H + 10 3.610 1.565 2.045 - - H + 8 ll+10 30.900 14.200 16 .700 
H + 12 H + l 7 475 200 275 11 + 10 H + 15 2.745 1. 180 1.565 1:-1 + 11 H + 13 23.900 11.000 12.900 

- - - · - -· - - -· - · - · l-1 + 16 H + 19 11 .700 c:.osc 5.650 
H +2 1 11 +28 380 195 185 - - -· -· - H +21 H + 23 7.010 3.83C 3.180 
H +3 1 H +40 835 395 440 H +22 H + 46 730 355 375 H + 29 H + D 2.440 1.460 980 
H +43 H +5 1 1.160 5 15 645 - - - -· - H +36 H + 48 1.000 505 495 

S tation If H-30 H- 10 95 35 60 H - 40 H - 10 80 30 50 I J-,--40 H - 1 o 140 60 80 
H + 5 H + 8 15.200 7.300 7 .900 H + 5 H + 6 13.700 7.700 6.000 

à 100 m des Fron ts H + 10 H + l3 27.600 14.200 13.400 H+9H + 11 45.400 22.200 23.200 
11+ 18 H +22 '.i.500 2.900 2.600 H+1 6 H + 18 7.240 3.340 3.900 H+ '.i H + 25 590 280 31 0 
H +24 H +28 1.080 530 550 H+19 H + 22 3.860 1.800 2 .060 
l-1+32 H +37 340 170 170 
H +39 H +49 640 325 315 H + 29 H + s 1 665 310 355 H + 3o l-1 +45 86('1 4 15 445 

* H désigne l'heure de la mise à reu. 
'~':' Le nombre de particules de dimensions supérieures .à cinq microns est-. dans t·ous les r.as. à peu près négli geab le (moins de 1 % du nombre total ). 
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con stitue un é lé men t dont il faut tenir compte pour 
l'es timation du taux d 'invalidité. 

R. - E:rnmen radiographique e t tomographiquc d e 
l'artère pulmonaire dans l'an tli.rc1co-s i/icose. 

L'ins ta llntion tomographique Je l' lnslilul d' H y­
gièn e des îVlines a é té récemment complé tée p a r un 
a ppa rei l de Vallebona permettant de réa liser d es 
coupes pulmonaires. non seulement f ronla les. sa­
g itta les cl obliques. mais égnlemcnt lransvcrsu lcs 
(perpe n<liru la ires a u grand axe du corps). Cet ap­
pnrei l a perm is d 'étudier d e foçon plus approfon die 
la morphologie de l'arbre artérie l pulmonaire dans 

l'a ntl1raco-si licose. Ces recl1crchcs ont montré que 
les a rtères pulmonni res des anthraco -s ilicotiqucs 
pseudotumoraux étaient de calibre normal. même 
au murs rie la phase cardiaque de l a ffection. On 
ne peut do nc, co mme l'onl fail cert a ins auteurs. 
co nsidérer la d il a tation des artères pulmonai res com ­
me un s igne prémonitoire de retentissement cardia­
que d e l'antl1raro-s il icose (3). 

L e résultat de ces recherc hes a été présenté a u 
X" Con grès 1nlernationa l de M édecine du Travail 
tenu ù Lisbonn e (4) , a insi q u'au « Medi z. in ische­
\Vissenschaftl iche /\rbeitsta gung über S ilikose » à 
Boc hum. 

Il. - T RAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 

l. - Lutte contre les poussières. 

A. - Let Culte contre les poussières dans les trauoux 
au rocf1er. 

A l'occasion d'une série de mesures réalisées a u 
cours du mois de mai 1950 dans un travers-b ::i ncs 
en creusement aux C harbonnugcs d e LimLourg­
Meuse, nous avons s ignalé les concentrations de 
poussiè res extrêmem ent é levées qui se produisent 
après le tir cl ' une importan te vo lée de m ines (5 ) . 
D e nouven ux essais ont été exécutés d a n s la m ême 
galerie (6 ) en vue d e comparer deux méthodes d'éli ­
minati on des poussières el fumées de tir : 

a) le renverseme nt de la venti lation : 
b ) le main tien d e l'aé rage soul'flant e t l'ins ta l-
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lation d 'un ridea u de pul vérisateu rs pour abattre 
les poussières so u levées. 

Les expériences ont eu lieu dans le 1•·r Lou ­
veau nord à l'é tage de 780 m. LR sect ion transversa le 
d e la ga lerie a tt eint 2 1 i1 22 m~ ;1 front. 13,5 m" 
clans la partie revêtue de claveaux. Le Forage des 
mines es t réalisé le mal in n l'aide de de ux jumbos. 
Le minage a lieu vers Io fi n du 1• •· poste et le 
pe llelagc ries pierres a ba tt·ues es t effectué au 2"'" 
poste au moyen d 'une pell eteuse méca nique. L.1 
ga lerie est vent ilée par une li gne de canars de 
600 mm de dia mè tre cl de 700 m de longueur. équ i­
pée de deux venti lateurs souffl ants. U n troisième 
ventilateur d isposé en sens inverse cl un système 
de van nes et by-pass permettent d e re nverser l'uéra-
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ge au moment des tirs . Les trois séances se sont 
déroulées d a ns d es conditio ns a ussi comparables 
que possible. L es qua ntités d 'exp los ifs utilisées, les 
d ébits cl' air e t la consomma tion des pulvérisa leurs 
sont restés cons ta nts . D e plus, les te rra ins ayant une 
très f aiblc inclin a ison, cc son t pra tiqueme nt les m ê­
m es b a ncs d e roc he (ba ncs a lternés d e schis te et d e 
grès tendre) qui cons lilua ien t ln rlevanlure rie 
voie, lors d es tro is essais. 

L a concenl ralion d es pa rt icules o bservées d a ns 
l'a tmosphè re esl ind iq ué<' a u tablea u 1 c l rep ré­
sentée grnphiq u cm enl ;'1 la fi g 5 . 

A u nom bre de ces partic ules l'igurenl les pous­
s ières minéra les proprem ent d ites et a uss i u ne m as­
se d e très petits flocons de con densation. provenant 
d e réactions chim iques consécutives ù l'explosion. 
Dans le cas particulier observé, on peut cons idére r 
que l'ahnosphère d e la gale rie au voisina ge d es 
fronts est e n tièrement assainie 15 min utes a près le 
tir. d a ns le cas d e l'aé rage souffla nt, ou 15 minutes 
a près le rétablissement d e l'aéra ge souFflant dans 
le cas où l'on procède à l' invers ion d e la ventila tion . 

d a ns les ga leries de grande section. où la c ha rge 
d 'explosif utili sée es t particulièrement é levée. L 'em ­
plo i de p ul vérisateurs présente d 'ailleurs l'inconvé­
ni ent d 'hum idifie r a bondamm ent l'atmosphère. ce 
q ui cons titue u n v ice rédhibitoire e n mines c ha udes. 

b ) L 'nérage souffla nt san s inversion a u mo­
ment d es li rs para ît accepta b le lorsque le boutefeu 
es t seul .; séjourner d a ns la voie. En cff el. 
l'épu ra ti on d e l' a tmosphè re au voi sinage immédi a t 
des fronts est lrès rapide : d e plus, le bouc hon de 
fumée est de lo ngue ur s uffi snmmenl réduite pour 
q u 'on p uisse le traverser en ne s 'exposant que pen ­
d a nt u n temps relativement court (de l'ordre d e 2 
minutes). L a méthode doit ê tre d éconseillée chaque 
Fois que du p ersonnel esl· amené à stationner dan s 
la ga leri e par où s'effectue le re to ur d ' air. car par 
s uit·e de la progress ion très lenl e du bouchon d e 
fum ée, le p ersonn e l es t a m en é ù séjourner dans les 
p ou ss iè res p e ndant un te mps qui a tteint norma le ­
men t 20 <1 25 mi n utes e l pe ul s'allonget d avanta ge 
si la ventilation n' est pus pa rli culiè rcmcnl <lbon ­
d a nte. 

{JI"..---~ r-- l~ _______ coo_d_u_ïk-'-pr_m_c1~"pa_t_e _ _________________ ~ c ( ( ~ -: ~-: _-- i._.!Xl,,_,V .___ __ v'""'"e"='u=be,__ ______ -----+-__, 

'-- --- tone de stalion!IMlenf <il penon~/. 
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D'une façon généra le . l'épura tion de l'air p e ul 
être considé rée comme complè te lorsque la conduite 
a d ébité un vo lume 5 à 6 fois plus grand que celui 
du c ul-de-sac situé en avant d u débouché d es 
can a rs . 

D a ns Lous les CLIS, les te ne urs en C O obtenues 
sont rem arqua blem e nt fa ibles e l ne dépassent no r­
m a le me nt pas 0,02 %. c'es t-;'t-dire une vale u r qu' un 
homme a u travail p ourrait supporter p e ndan t 8 
heures. D an s l'en semble, le risque d'intoxication 
p a r le C O es t p ratiquem e nt inexista nt, l orsqu'on 
tire à Ta dyn a mite e t lorsque la ven tila tion de· la 
galerie es t assez la rgem ent conditi onnée. 

L es essais e ffectués en v ue de co'mpa rer deux 
mé thodes d'é limination des p oussières et d es fumées 
de ti r a m ènent aux con cl us ions suivan tes : 

a) L ' utilisa tion d ' une bnll e ri e d e pulvérisa teurs 
pour l' a ba ttement des fumées et des po uss iè res 
s'es t avérée fo rt p eu e ffi cace. Les résulta ts ob ten us 
à l'é tran ger p erm e tte nt d e croire q ue l'a m é liora tio n 
sera it beaucoup p lus con s idéra ble s i l'o n pouva it 
raccourcir la dist a nce sépara nt les p u lvérisa teurs 
du Front au p oint que l'ea u p roje tée vienne frapper 
la d eva nture de voie et le t as d 'éboulis p roduit par 
le tir. Cette condition es t difficilem ent réalisable 

Fig. 6 . 

60 a BO=m ______ _ 

c) L ' inve rsion d e f' aérage a u m oment des t irs 
constitue u ne m éthode enti è re me nt satis fa isante a u 
p oint d e v ue d u p ersonnel qui stationne da n s la ga­
le ri e. li con v ient cep endant que le re tour à front ne 
se fasse q ue JO à 15 minutes a près rétablissement d e 
I' a éra ge souffla nt. D 'autre p art, le procéd é entra î­
n e quelques complications matérielles e t il serait 
souhaitab le que les constructeurs d e venti la teurs 
se préoccupent d e mettre sur le m a rché d es a ppa reils 
appropriés à l'inversion du couran t d'air. 

cl ) Le renversement· d e la ventilMion ne con s­
t itue p as le seul m oyen d 'év ite r que le personnel 
~o it am ené à séjourner d a ns les fum ées et dans les 
pouss ières; i l exis te plus ieurs dispositifs cl ' aérage 
mix te, qui v isent nu m ême but. Leur emploi es t 
limité pa r le fa it que l'aé rage soufflant constitue 
le seul dispositif accepta ble en min es profondes. 

Dans les creusements d e grande longueur, où 
l'invers ion d e la ventila tion présente de réelles diffi ­
cultés. (surtout s'il ex-is te un assez grand nombre 
de venti la teurs en série) e t où il n'es t p as toujours 
possible de réaliser le ti r en l' ab sen ce du p ersonnel. 
on pourra it suggérer d 'utiliser la disposition indi­
q uée à la figu re 6. L 'aérage principal restera it 
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soufflant p endant toute la durée d es opéra t ions. 
mais une conduite d e retour d e longueur limitée 
(60 ou 80 m ) serait mise e n servi ce a u moment du 
tir pour que le bouch on de r umée et de poussiè res 
puisse b y-passe r ln zone d a ns laquelle séjourne le 
pe rson ne l. La conduile de retour dev ra it avoir un 
débit égal ou légèrem ent supérieur au débit d 'air 
soufflé il front p a r la conduite principa le. Comme 
elle resterait cons ta mment à assez grnncle dist a nce 
d es fron ts. on pourra it pa rfaitement la réal iser en 
toile caoutchoutée, ce qu i aurait pour mé rite d e 
faciliter son nvancement périod ique. 

B. - La lutte contre les p oussières J crns les clwn­
tiers d' ctbctltctge. 

D es essais ont é té réa lisés a ux C harbonnages 
André Dumont en v ue de préciser le re nde ment de 
suppression d es poussières. qui peut ê tre atle i nt pa r 
l'emploi s imultané de l'injection d'eau e n veine 
et des marteaux ft pulvérisation d 'eau (7). L es ré­
s ultats obtenus mon lr·en l que ces deux procéd és sont 
suscep tibles d'a joulcr le urs e ffets et· que leur 
u ti lisa tion sys tématique pourrait conduire <'1 <les 
rendements de suppression des poussiè res pa rticu ­
liè rem ent é levés. 

L es mesures onl e u lie u dans la ta ill e n ° 240 
ouverte à l'étage d e 920 m dans la veine H (d ite 
a uss i veine de 0,70 m ). El les on l comporté au 
total 8 journées d'essais a u cours desque lles on a 
expérimenté qua tre organ isa ti ons types : 

a) travail ù sec. 
6 ) abattage à l'aide de marteaux humides, 
c) ahallage ù sec après injection d 'eau. 
cl) abattage ù l'a ide de marteaux humides après 

injection d'eau. 

Dura nt les essais. l'injection d 'eau e n veine a été 
p raticiuée nu poste d u matin dans des l rous de 2,30 
m de profonde u r à l'écartemen t moyen d e 5 m. 
La press ion d ' injecliun a ttein t norma lem e nt 10 kg/ 
cm2

• L'aba ttage es t réalisé au marteau -piqueur du­
ra nt le p oste d 'après-midi. U n e courro ie transpor­
teuse d 1argée sur brin inférieur assure l'évacuation 
d es produits . Les mê mes marteaux-pique urs ont 
é lé uti lisés pend a nt toute la durée de l'exp érience 
p our l'abatt-age à sec auss i bie n que pour l' aba tta ge 
humide. Ces outils s ont du d ernier type d e marteau 
ù pulvérisation d'eau . mis en rabrication par les 
A te liers d e Cons truc tio ns Mécaniques Arma nd C o li­
net (Le Rœu lx). L e d ispos iti F de corn mande de 
l'adduction d'eau est le même que dans les modè les 
précédents , toutefo is l n pulvérisation es t obtenue 
p ar un pulvérisa teur cenlrif uge ù ouverture régla­
hie qui remplace le pulvérisa teur mi xte (eau et air ) 
utili sé an térieurement. 

Les mesures d'empoussiérage de l'air ont é té réa ­
lisées suiva nt la technique habituelle en opé ra nt d a ns 
la voie de retour 11'a ir ii une dizaine de mè tres du 
fron t d e ta i lle. Deux a ppare ils Filtra nts ù dé de 
S oxhlet. u n précipitate ur therm ique et un m iclget 
impin ger ont é té uti l isés ;1 cet effet. Les principa u x 
résu ltats sont reportés a ux tableaux 2 et 3. 

Le rés ulta i le p lus murqua nt de l'expérience est 
l' accroissement d 'efricacité obtenu p ar la superpo­
s ition des deux méthodes de suppression de poussiè­
res. Des rendements de l'ordre de 75 ù 80 % en 
poids ont été a tteints. cc qui est assez. remarquable 
pour une ta ill r e n plateure où la poussière prove­
na nt du tran sport des produits n ' intervient que pour 
une Faib le p art . Ces rendements ne cons tituen t 
d'aillei.us aucunement des valeurs limites et il 
sembf cru il poss ib le cl ' a tte indre le chiffre de 85 %. 
moyennant une util isation p lus systématique des 
marteaux à pulvérisation d'eau. 

Du point de vue climatique. l'uti lisation des ma r­
teaux ù pu lvé risation cl ' eau p a ra it responsab le cl' une 
certa ine a ugm enta tion de l'humidité de l'air qui se 
traduit par une hausse d e !'ordre de 0.5 ù 1°C 
nu the rrno mèl-re l1um ide. L'injection d'eau sem bl e 
par contre n 'avoir qu'une in fl uence minime sur le 
climat. 

L' in jection agit essen ti e lle ment sur la poussière 
p1 écx is tan t d a ns les clivages, a lors que les mar­
tea ux h umides interviennent pour raba ttre les par­
ticu les libérées par le dépeçage des b locs: les de ux 
mé thodes ne fo nl donc pas double emploi et leurs 
rés ulta ts sont suscepti b les de s'additionner. Par 
a il leurs. l'efficacité de l' injection va en décrois­
sant <'t mes ure que l'abat tage progresse en profon ­
deu r, la pénét ra tion de l'eau dans les cl ivages étant 
de p lu s en p lus réduite. L'inverse se produit pour 
l emploi des martea ux à pulvérisation qui sont ):'eu 
e ffi caces au début du pos te lorsqu ' il s'agit d'abat­
tre un c harbon dé jù forte ment disloq ué par la pres­
s ion des tcrrnins. mnis qu i ag issen t de plus en plu s 
ù mesu re q ue l'ouvder s'cn[once davantage et ren ­
contre un c ha rbon p lus dur e t plus compact. Le 
dernier ari?ument en fa veur d e la superposition des 
de ux méthodes. es t la combin a ison de leur nction 
pour réduire l'e ffet des dé ficiences qui peuven t 
survenir au cours de l application de ch acune d'en­
tre e lles . A ce point de vue, les deux procédés se 
comp lèten t p art ic ul ièreme nt bien du fa it que leur 
app lication es t confiée à des équipes diffé rentes , 
dont l une travaille a u poste d e prépara tion et l a u ­
t re a u poste d' aba tt ::ige. 

C. Aérosologie . 

Au co urs d es dern ières a nnées, d'importants tra­
va ux de rech erc he ont été accomplis d ans les la bo ­
ra toires de l'U.S. Pub li c H ea lt h Service. en vue de 
mett re en éviden ce l' influence des aérosols d 'eau. 
éven tuelle me nt addition née d e se l ou eosine, sur 
l'agglomération et la précipitation d es très fines 
poussières atmosphériques. La technique de ces es­
sn is a été décri te dnn s cliff ére n ls mémoi res du Prof. 
Üaulre ba nde et de ses co llaborateurs a méricains. 
Les principa ux résu ltats obtenus peuvent êt re résu ­
més comme suit ; 

a) li es t p ossib le de rénliser des nérosols d 'eau 
ou J e so lutions aqueuses en gouttelettes de très 
petit d ia mè tre (de lordre de 0.5µ.) à l'a ide de gén éra ­
teurs a ppropriés comportant un d ispositif de pulvé ­
risation mixte (eau + a ir comprimé) e t un certa in 



TABLEAU 2. 

Dosage des poussières par filtration. 
S tation de prélèvement : voie d e retour d'a ir. à 10 m de la tête de taille. 
V itesse d'aspirat ion : environ 25 litres p a r min ute. 

Conditions de l essai 

Dates 

Teneu rs en poussières (mg/ m 3 d'air) 
1 cr appareil 
2me appareil 

Moyenne 

Teneurs en cendres des poussières recueillies (%) 

Teneurs e n poussières (mg/ m 3 d'air ) rapportées à une production 
uniforme de 300 t/ poste 

Rende me nt d e suppression d es poussiè res (en % de la teneur 
moyenne obtenue à sec) 
résulta ts journaliers 
moyenne des deux jours 

A sec 

----
17.3 31.3 

734 448 
742 464 

738 456 

17.2 14,9 

804 500 

Marteaux humides 

16.3 30.3 

342 400 
326 384 

334 392 

13,0 15,9 

334 403 

49 38 
44 

1 Injection en veine 
1 

Marteaux humides 
et injection 

20.3 23.3 21 .3 22.3 

351 228 137 168 
- 2 18 129 182 

35 1 223 133 175 
---

16,3 14,9 12,7 14,2 

310 232 127 154 

52 64 80 76 
58 78 



TABLEAU 3. 

Dosage des poussières au précipitateur thennique. 
Station de prélèvement : voie de retour d'air. ù JO m des f1on1s 
Vitesse d'aspiration : environ 5 cm 3 par minute 
Volume aspiré : 10 cm3 

Conditions de l'essai 

Dates 

Concentrations obtenues 
(nombre de particules par cm3 d'air) 
1er prélèvement 
2me prélèvement 
3me prélèvement 
4me prélèvement 

Moyenne 

Granulométrie moyenne 
(nombre de particules par c rn3 d'air) 
> 5µ. 

5- 1µ. 
1 -0.5,u 

Total (> 0.5,u) 

Concentrat ions moyennes rapportées à une production uniforme 
de 300 t/ poste 

Rendement de suppression des poussières (en % de la concentra-
tion moyenne obtenue à sec). 
résultats journaliers 
moyenne des deux jours 

1 
A sec 

1 

Marteaux humides 

17.3 31.3 16.3 30.3 

3.545 2.900 3.545 2.300 
5.285 2.970 2.785 -
3.520 3.225 1.745 - · 
2.325 3.500 2.600 -

3.670 3.150 2.670 2.300 

180 80 95 70 
2.750 2.175 1.775 1.495 

740 895 800 735 

3.670 3. 150 2.670 2.300 

4.000 3.450 2.670 2.360 

- - 28 37 
- 33 

1 
Injection veine 1 

Marteaux humides en 
et injection 

20.3 23.3 21.3 22.3 

2.120 1.730 940 1.290 
2.605 l.7i0 1.240 1.515 
2.275 2.370 1.355 2.020 
2.600 1.495 1.400 1.585 

2.400 1.840 1.235 1.600 

170 70 70 60 
1.615 1.190 875 1.155 

6 15 580 290 385 
-

2 .400 1.840 1.235 1.600 

2.120 1.920 1.180 1.410 

43 48 68 62 
46 65 



TABLEAU 4 . 

Résultats moyens des mesures au tyndallomètre. 

Les chiffres correspondent au rapport de l'intensité de la lumiè re diffusée transversalement par les poussières et les gouttelettes en suspension dans l'air à 
une intensité é ta lon prise pour unité. 

Mesures au tyndallomètre 1 30-3-50 1 9-5-50 
1 

28-6-50 1 15-9-50 1 Moyen ne 

A. Avant mise en marche des aérosola leurs 0,030 0,01 0.04 0.02 0.025 

B. Après m ise e n march e des aérosola teurs 
1. C ôté « avec aérosols » 1.79 1,29 0,73 2,2-J J ,51 
2. Côté «sans aérosols » 0,20 0.36 0,09 0.42 0,27 

C. Après mise en marche des aérosola teurs et de l'appa reil 
cl' empoussiérage 
1. Côté « avec aérosols » 2.89 2.12 2.20 2,88 2,52 
2. Côté « san s aérosols » 1.46 1.65 1.7' 1.47 1,57 

O. Accroissemen t d'intensité correspondant à l a mise en marche 
des aérosolateurs 
J. Côté «avec aérosols» B 1 - A 1,76 1.28 0.69 2.22 1.48 
2. Côté « sans aérosols » B 2 - A 0.17 0,35 0,05 0,40 0.24 

E. Accroissement d'intensité correspo nda nt à la mise en marc he 
de l'appareil d'empoussiérage 
l . Côté « avec aérosols » C1 - B 1 1,10 0,83 1.62 0,64 1,01 
2 . Côté « sans aérosols » C 2 - B2 1,26 1.29 1,47 1.05 1,30 
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nombre d'écrans liquides fortement turbulents. qui 
arrêtent la plus grund e partie des goullclcltes dont 
les dimensio ns dépassent un micron. 

b) Répandus d a ns !'atmosphère. ces aé rosols y 
consliluent un tn;s lége1· brouillard donl les gout­
t-clcltes pe uvent subsis ter pendant d es he ures en ne 
donnant lieu qu'à un e fa ible coalescence et à une 
évaporation pratiquement nulle . 

c) Lorsque l'air est d1argé de poussières fines 
( < l /.L). on observe une a ugmenta 1 ion du diamè tre 
moyen de ces particules qui sont ra pidement recou ­
vertes par une pellicule d 'eau ; d e plus. on constate 
une lend a1we à la formation d'agrégats don1 les 
dimensions vont en augmenta nt avec le temps. 

cl ) Des essais comparatifs réalisés sur des lapins 
soumis a u mê me cmpoussiéragc. avec el sa ns aéro­
sols. ont montré que les aérosols d'eau réduisuicnl 
très sen s ible me nt la quantité de poussière fin e sus­
cepl ;bic cl' nlle i ndrc les a lvéoles pul mo11aires. Au 
cours de ces essais. les lapins élaienl placés dan s 
des cages d e 280 litres de capacité. parcourues par 
un d é bit d'air poussiéreux de l'ordre de 60 litres/ 
minute_ L ' inleruct ion tics pouss iè res cl cles aérosols 
pouva it d on c se p1oduire pendant une durée moyen­
ne de l'ordre de '1 à 5 minutes. 

e) Les essais ont é té ré·pélés <1vcc d es aérosols de 
chlorure de sodium en so lution aqu euse (5 à 1 ü % ) 
et les résulta ts s'en sont trouvés améliorés. la dimen­
sion d es ar.tréga ls obtenus s'accroissant avec la con­
cenlralio n en sel. 

L 'ensemble d e ces donn ées conduit ù proposer 
l'utilisation d'aérosols d'eou sa lée comme moyen de 
lutte contre les poussiè res très fin es en v ue de com­
p léte r et d'amé liorer l'effet des mé thodes f1umides 
cl' usage couran t. J\ cet égard . des expé riences ont 
élé réalisées par l' Ins titut d 'l lygiène des Min es, en 
collaboration avec l es C ha rbonnages d e Patience 
et Beaujonc e t d e 1 a S. J\ _ E ura lmos. clans les tra­
vau x souterrains du s iège « Bure-a u x-Femmes » 
(8). E n vu e d'apprécier la diminution éventue lle du 
risqu e pneumoconiolique qui pourrait ê lrc obtenu 
par l'émission d 'afrosol s da ns un e taille en exploi­
ta tion . deux groupes de la pins ont été p lacés d ans 
le re tour d 'air d'un c ha ntier d 'abattage. le second 
groupe étan t soumis ù T'adion continue d e géné­
ra te urs cl' aérosols disposés à 20 ou 30 mètres e n 
a mont des a nimaux. U n lot de 5 lapins a été main­
te nu e n. surf ace pour permellrc la comparaison. 

Au départ. les essais é ta ie nt prévus po ur une 
durée de 10 à 11 m ois, correspondant <'1 la période 
d 'activité de la ta ill e. Ccpe ndnnl. les a nimaux 
sacrifiés durant cc lups d e temps ne p résenta ie nt 
qu'un cmpoussiérage e ncore très réduit. c· est pou r­
quoi i.I a é té décidé de poursu ivre l'cxpérieu ce en 
recou rant à un em pouss iPragc artificiel p lus inte n­
se. L a tene ur en poussière de l'a tmosph è re à l'em­
placement des cages ù lapins a été contrôlée à in ­
terva lles de 5 à 6 semaines par clcs mesures réa­
lisées a u clé de Soxhlct (apparei l fi lt rant). nu 
précipita leur tl1crrnique et au tynda llornètre d e 
L eitz . 

D '<1près d es mes ures rén lis t-es ù deux reprises 

avec une so lution d'éosine lrès co ncentrée. cc qui 
a permis la numération d es goulle lelles. il est per­
mis de croire que la concentra tion d es gouttelettes 
a pu atteindre 50 à 60.üüü unités par cm 3 d'air. 
1.Jar ces essais réalisés avec aérosols colorés, on a pu 
remarquer l'enrobage cl'un grand nombre de parti­
cu les fin es (environ 50 %) par un e pellicule de 
liquide. li sembl e cependant que cel enrobage n ' ail 
a ffecté que des particules de di mensions inférieures 
<'i 1 micron cl assez exception ne llement des parti­
cules de l'ordre de 1 ù 2 microns. D'autre parl. 
nous n'avons observé qu'un très petit nombre d e 
ch apelets de poussiè res et d'aéroso ls et leurs dimen­
s ion s restaient généralement très in férieures à 5 
mi crons. Ces diverses constata ti ons portent à croire 
que Tc temps de contact entre les aérosols et l'a ir 
poussiéreux. depuis les générateurs d'aérosols jus­
qu'aux cages à fapins. é tait trop co urt pour perrncl ­
tre Ta formation d'agrégats en nombre a ppréciable ; 
cc temps était également beaucoup trop réduit pour 
que l'on pût escompter une décanlalion marquée des 
pouss ières a lourdies par leur enrobage liqu ide. 

Les mesures réalisées au tync\a llomètre sont ré­
<:umées a u tableau 4. Ces chi.ffres appellenl quel­
~(ues comm enta ires : 
- n)-La mise e n marche d es aérosola teurs s'ac­

compagne d 'une augmenta tion d e l'i n lcnsilé lumi­
n euse. non seulemen t d a ns la zone d ite « avec aéro­
sols». ma is auss i de l'autre côté de la cloison; ceci 
indique qu'en dépit des précautions pri ses. il n'a 
pas été possihlc: d'empêl'hcr cnlic~rement l e passa­
ge d e l'air et t!'ac~ roso l s à t rnvers fa cloi~on. L a 
q ua nlilé d 'aérosols est cependant très différente 
de pa rt et d 'autre pu isque, en moyenne, l'augmenta­
tion d 'intensité lumineuse n'alleinl q ue 0.24 clu 
côté «sans aérosols». a lors qu'el le es t d e 1.48 
clu côté « avec aérosols ». 

h ) L'a11gmenta tion d' i n tc ns ité r um in euse au mo­
ment de la mise en marche de l'apporei l d 'empous­
s iérage es t sensiblement moindre du côté « avec aé­
rosols» que du côté opposé. S i ['on admet que l'in­
tensité lumineuse varie en raison directe de la 
s urface des particules présentes clans l' otmosph ère, 
cela porte ù croire que la su rf ace totale « poussiè-
1·es plus aéroso ls» es t sen siblement moindre que la 
so mme des deux surfoces « pouss ières » e l « oéro­
sols » pri ses séparément. Ceci con fi rmc ra it la ten­
dance à la coalescence d es m élanges de poussières 
et de gouttelettes, tendance qui es t mise en évid ence 
par a ille urs. grâce aux observa tions fa ites au préci­
p italeur thermique. 

c) En moyenne. l'a u gmentation d' intens ité lu­
rn i neu se, lors de la mise en marche d es aérosola­
te urs. est du même ordre de grandeur que I' augmen ­
tation obtenue au d émarra ge de l'appareil d'empous­
s iérage. Si r on admet que la ré fl ectivité du schis te 
est du même ordre que celle de l'eau, on peut en con­
c lure que la surface total e des l!Oultelettes obtenues 
dans un cm3 d 'a ir est assez vo is ine J e b surface 
to ta le des particule~ de pouss ières qui s'y trouvent. 

Sans ent re r dans le détail des examens réalisés 
clan~ les lahora lo i res d'anatomie pathologique d e 
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l'Université de Liège, nous reproduirons, ci-dessous , 
les principales concl usions du rapport signé par le 
Prof. J. Firket et par le Dl'. Delvoye : 

« L'objectif qui avait été recherché lorsque l'ex­
» périe nce fut a rrêtée. n'û pas été atteint. 

» On ne peut affirmer que les sujets d'expérie nce 
» qui furent soumis à d es périodes variables de 6 
» mois. 1 I mois et 27 mois à des atmosphè res em­
» poussiérées. si 1 iœuses ou non. a ient notablement 
» b énéficié de l'addition aux courants d'air cmpous­
» siérés de l'aérosol expérimenté. 

» li y a pourtant dès les prcm icrs stades. et à 
» un moindre degré dans les derniers stades. une im­
» pression pour certains sujets. cl' une part cl' une 
» moindre tendance à l'agglomération en nodules 
» des cellules à poussières chargées de particules 
» charbonneuses; d'autre part. une moindre ex­
» tension des nodules fibro-dégénérati f s à origine 
>> siliceuse. 

» Mais s'il y a à ce point de vue, et c hez certains 
» sujets seulement. une légère diffé rence, on ne peut 
» dire que la marc he générale de l'affection en ait 
» été retardée ou enrayée ». 

Les résultats des dosages de l'humidité dans une 
série d 'échanti llons de poussiè res fines recuei llies 
sur le garnissage des parois l a térales de la galerie 
ù l'amont e t à l'aval des aérosolateurs, ont montré 
que la présence cl' aérosols a pour effet d'augmenter 
très considérablement l'humidité des dépôts; leur 
aspect phys ique s'en trouve fortement modifié et 
on a pu const a ter une te ndance à l'accumulation 
des poussiè res en couc hes très épaisses dans Loule 
la dem i-galerie parcourue pa r les aéroso ls. alors 
que dans l'autre demi-galerie les dé pôts de poussiè­
res sèches é ta ien t aisément remis en suspension 
dans Je courant d 'air et de ce Fait n'atteignai ent 
qu'une épaisseur fort limitée. Par endro its, l'épais­
seur du dépôt s'est accrue jusqu'à former un amas 
compac t et d 'appa rence p lastique. dont la hauteur 
a atteint 20 à 30 crn. Rien de comparable n'a été 
observé du côté sans aérosols. 

Comme conclusions. l'emploi d'aérosols peut être 
proposé dans trois éventualités : 

pour accélérer la sédimenta tion des particules 
de poussières soulevées dans les puits et dans les 
accrochages d 'entrée d'air afin qu'elles ne se 
superposent pas aux poussières produites dans 
les c hantiers d'abattage ; 

pour h âter le dépôt des particules fines soule­
vées en tai lle ou dans les galeries en creuse­
ment. en v ue de réduire l'empoussiérage des re­
tours d'air principau."X ; 

pour activer la décantation des poussières dans 
des locaux de surf ace où le renouvellement 
d'a ir es t relativement faible. 

Enfin, dans le d omaine de la prévention des 
coups de poussières, il semble que l'utilisation 
d'aérosols à forte teneur en chlorure sodique puis­
se conduire à une humidification permanente des 
dépôts de poussières charbonneuses qui se for­
ment sur le so l et sur les boisages des retours d'air 

et, de ce fait, réduire ou supprimer leur aptitude à 
l'inflammation. Des essais sys tématiques devra ient 
être entrepris pour juger des possibilités éventuelles 
de cette méthode qui pourra it avoir pour corollaire 
la réduction des quantités de poussières introduites 
dans la mine en vue de la sch.istification des voies. 

D. - Travaux de laboratoire et applications pra­
tiques. 

Pour diminu C' r la quantité de poussière soulevée 
clans les trava ux souterrain s. les opérations à sec 
ont é té remplacées avec succès par des méthodes 
humides telles que l'injection d'eau en veine, Tc 
havage humide. le forage à l'eau, l'arrosage, etc. 
Cependant. certaines poussières se mouillent diffi ­
cilement. Par ailleurs. il est avantageux de réduire 
au minimum la quantité d'eau utilisée . autanl pour 
facili.ter le traitement du charbon en surface que 
pour éviter divers inconvénients en taille. C 'est 
pourquoi on a tenté d'améliorer le contact poussière­
cau en incorporant un agent mouillant à l'eau uti­
lisée (9). 

Les agents moui llants ou détergents sont des 
substances chimiques à molécules polaires dont une 
ex trém ité es t soluble dans l'eau (pôle hydrophile) 
e t l'a utre pas (pôle hydrophobe). Les côtés hydro­
phobes sont cons titués par des radica ux dl1ydro­
carbures à chaîne annula ire (aromatique) , droite 
(aliphatique) ou mixte. tandis que les principaux 
radicaux hydrophiles sont les groupes -OH. 
- COOH. -S02CI. -SQ3H, -SQ3Na. A cau se 
des propriétés opposées de leurs extrémités, de telles 
mo lécules on l tendance à orienter leur groupe vers 
des milie ux différents c haque fois que les conditions 
le· perm cllenl. C'est pourquoi e lles s'accumulent à 
la surf ace d e séparation de deux phases, eau-air par 
exemple, le pôle hydrophobe s'éloignant de l'eau le 
plus possible. 

La tension superficielle de telles solutio ns di­
minue avec les concentrations croissantes en agent 
mouillant jusqu 'à une valeur minimum qui dépend 
de la nature du produit utilisé. La tension superfi­
cielle n 'a cependant qu'une valeur indicalivc, car 
la théorie et la pratique montrent que le pouvoir 
mouilla nt n'es t pas unique ment foncti on de ce tte 
grandeur. La n a ture et l'étal de la surf ace à 
mouiller jouent un rôle. c· es t pourquoi on a cherché 
à mesurer par des méthodes empiriques. plus di­
rectes, l'efficacité des solutions sur les subs ta nces à 
moui lier. Aussi. pour rechercher les concentrations 
optima d e divers agents mouillants utilisables dan s 
la lu tte contre l es poussières. l'Institut d'Hyg iène 
des Mines a -t-il régulièrement recours à la mesure, 
dans des conditions déterminées, de la vitesse d 'im­
m ersion des poussières (poids d e poussières immer­
gées pa r seconde). Il a pparai t qu'un abaissement 
de la tension superfic ielle e n dessous de 35 à 
36 dynes/cm soit une condition n écessaire mais pas 
toujours suffisante, car la n a ture du produit a une 
influence certaine sur l'ach èvement et la rapidité 
du mouillage. 

Cependant, ces méthodes de laborato ire n e cor­
respondent pas aux conditions pratiques de la mine. 
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C'esl pourquoi il a paru nécc:ssa ire d' t·nlrf' prcndre 
des expéric: nccs à l'échelle indust rielle (IO). 

J; injecl ion d 'ea u additionné<' d'age nt mou ill a nt 
nt' sC'mbfe pas produire d'a mé l iora t-ion considérable 
dan s la l<'nc ur en poussières ( r o à 15 % ) . Outre 
un e ff'ct d 'imprégnalion p lus durable. fcur avan tage 
principa l semble réside r dan s la diminulion de fa 
quantité de liquide à C'mployer el surtoul dan s 
l'abaissement (50 à 60 % ) d1· la pressio n néces­
sa irr· ù l'injecti on l'll ve in e. Dan s cc· domaine, les 
conclusions d es études élrangères ont é té cor ro­
borées par fes rés ulta is des C'Ssa is o rgan isés par 
l'lns li tut d 'H ygiène des M ines au s iè[W Gr<1nd -Trai l 
des Cha rbonnages B elges ù Fra meries. 

Ces essais on t comporté l ro is séries de pré lèvC' ­
men ts de pouss ières ayan l pour but de compa rer f'em­
poussiéragc de l'a tmospf 1i· rp d'un chantier sa ns 
in jec tion d'Pau e n ve ine. avec inject ion d 'eau sC' ufe 
el avec injection d'euu additionnée d'agent mouil ­
la nl. L Ps mesures ont élé df Pcl uées da ns le cha ntier 
« Mi lle mètrrs Est» ex ploité f' ll vc·in e 3 ent re lf' s 
é lages de 950 el Bïo m. f .a taille, lon gue de 150 m 
e l inclinée de 8 à r ..j0 vers I<' sud, avait une ou V<'r-
1 ure moyen nf' de 1 . 1 o rn. Tous fps préf c'.~ve rnen ts de 
pouss ières on t é lé fail s au poste du malin . penda n t 
f'a ba ll agl', à une dizaiM de mètres du fron t de ta if fe. 
d ans l'axe dr fa ga leri e de retour d'ai r. Les quantit és 
d'eau injectées ont é lé jaugées à la bâche. !;agen t 
moui ll anl. add iti onné f.1 raison d 'un gramme pü r 
lit re d 'eau. éla it le T msiofix N P n ou Dumacène 
NP 77 fabr iqué par la Société Carb ochim ique de 
T ert re. C ln1que expérien ce a été é lal ée sur 3 jours, 
durée moyenne du cycle a u cours d uquel le f ron l 
progresse de deux havfrs. D e mê me. les lro is essais 
ont été espacés d'une sema in e pour assurer l' u n i­
formi sation des condition s initiales da ns loute la 
tai lle. 

Les résultats dC" s mes ures e ffectufrs au mid ge t 
impin ger sont con signés a u tab feau 5. 

Les comptages ont révélé d es re ndeme nts de sup­
pression d e poussières de 3ï % avec injection <l'eau 
seu le. 44 % avec addition d f' Tensiofi x 1P 77. Ces 
résulta is sont infér ie urs à ce q u <' l'on a urait pu 
a tte nd re. D 'une pari. fcs dfels de l'in jection on t 
été partielfcmcn t m asq ués par le dégagement de 
poussières rocheu ses a u coupage de fa voie de tête. 
D 'au tre pa rt, en raison Ju ry thme de progress ion 
d u front, le c harb on n 'a généraleme nt été ab a llu 
que pfus de 24 h eures a près l'inj ect ion. 

Les essais de l 'Institut d 'H ygiène des Min es c l 
ceux que rapporte la littéra tu re l<'chniqu e montrent 
q ue l'addition d 'agent mouillan t: à l'eüu csl suscep ­
tible d 'amé liorer l'inj ec tion (' n ve ine et d 'en pro­
lo nger les effets. lorsque l'a ba llagr f' SI différé. P lutôl 
qu un accroi ssemenl spectacula ire de rende me nt. 
il fa u t en attendre une mei f lf'ure pénétra tion d e 
r·Mu et un mouilTagc pfus cons tant , indépenda nts 
du soi n de ['opérateur. A quantités de liquides 
éga les, le havage avec moui lla nt diminue de moitié 
la teneur pondéra le en poussière enregis l rée avec 
l'ea u seule. Pour un même cmpouss rérage. on peul 
u ti liser de 2 à 10 fois moins de solution. L 'amé lio­
ra ti on durant les opé rat ion s de chargement est 
moins certa in e: qua n t a u fora ge e n roche. une amé­
lioration de 50 % a pu ê tre obtenue avrc des con­
cen tra lions rela tivement fa ib les de produits actifs. 
D e p[us, fps <'xpér irnccs de havage d de forage à 
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la mousse onl donné des améliorations remarquables 
uvec une consommation très faible de liquide. L1• · 
résulrat s para issent du mê me ordre que ceux qur 
l'on peul obtenir avec le forage humide•. En fi n. 
f'(•mpfoi d'agents mouillants dans la con solida tion 
des voies semhfc uti le . parliculi (· rcmenl lo rs des prc-
111 i1·rs lra il\' lllL'nts. 

En opposition avec cell e séri(· cl"e~sn i !> positi fs. 
des expéri c• ncc•s a llemandes ont donné dc•s résu lt a i ~ 
nu ls ou nl-l[n tifs. l .1·s nu ln 1rs reconnaisse nt ln va leur 
d es produi ts 1·11 lahoraloire 1• 1 atlrilrne 11I l'(·cl1 t•c· t "l 

rl1anlkr n ln format ion faci le de mousse dans k~ 
co nduilc·s OLL ù lu sorlk des apparL·i ls. Cc· pli éno­
mène re ndra it le liquide moin s actif duns tous les 
ms. Les pouss ières sèch es, simplement em pr isonnécs 
momC'n lanémcn t dans les sphé rules, cons titueraien t 
même une a ugmentation du danger de si licose par 
suite d e leur lra n sportabilité accrue. 

En résumé, le forage en roc he mis à parl, il ne 
semble pas que les agents mouilla nts puissent ré­
duire notablement les teneurs en poussières pro­
duiks pa r les méthod es humides ha bitue lles. lis 
paraissent surtout s 'ïndiquer dans les cas particu­
liers d 'injections difficiles ou dangereu ses. lorsque 
l'on w ul réduire la quantité d e liquide d 'arrosag<' 
ou lorsqu' il s'agit de pou ssièrC's parli culière menl 
difrici les à moui l Ie r. Les résulta ts. parfois assez peu 
comparnblcs. obtenus par divers expé rime ntateurs. 
s'expliquent vraisemblablernent pa r la na lurc c l les 
propriétés différcnles des pou;;sièrcs à m oui ller cl 
des produits chimiques employés. p a rliculièremenl 
da ns le cas du travail à la mousse où la rig idilé d1•s 
bulles form éC's pourrait avoir un i' g rand<' imporla nct•. 

2. - La climatisation des mines profondes. • 

A. - Rcclrnrclrns dans le domaine de La uenlilalion. 

On sait que le débit d'air de vent ila tion d'unr 
ta ille a une inrlue nce considéra ble sur le climat qui 
s'y établit. D ans de nombreux cas, l'accroissement 
de· cc déb it peut améliorer les conditi ons climati­
ques du cha nlier. Ce fa il peul être mis en évidence 
pa r un d iagramme donnant des indication s d 'une 
fuçon relativement approchée et b asé su r qu<'lqucs 
con sidérations s imples ( L L). 

S upposons que l'a ir enlrc dans la la ill t! , sa turé 
de vapeur d 'eau à la tempéra ture t ( tempéra lurr 
humide la même que la températu re sèche), et qu'il 
en so rte toujours à l'état d e satura tion . à la tem­
péra ture de 30°C. S i l'on représen t<' d a n s un dia­
gra mme ( fi g. 7) la cha leur évacuée par l'air (en 
kcal/h) en fonction du débit (kg/sec). on obti<•nl 
évide mme nt une droite. d onl le coeffi cient a ngu­
laire es t proporti onnel a u nombre d e kcal emportées 
par chaque kg d 'air. La température à la sort i<' 
rrs lanl 30°C. le coefficient angulaire a ugmen tera 
lorsq u<' la température r diminue . Pour différen lt·s 
, ·alcurs de /. o n obtknt a in s i différt' nl t·~ droi ll's 
l'Onslituant 1111 fai sct'au aya nt l'o rig ine des coor 
données comme sommet. 

U n certa in nombre de ces droites son l représen ­
tées da ns fa figure. S upposons. d 'autre part. que la 
production de diarbon d e la ta ille soit P (par 
C'xcmplc 200 t}poste). Pour une telle production , la 
rnrfo r<' de charbon cl de roch e f raîdwrncnl misr <'Il 

contact avec l'air par heure et dont la tempé rature T 
est supé rieure à cellr t de l'a ir. présente en moyenne 
une va leur fixe S. La clialeur tra n smise par ce tte 
surface a u courant d 'air es t d'ailleurs proportion­
nelle à S e t à l'écart d e te mpérature entre T e l la 
moyenne 0.5 ( t + 30). Pour une produ ction P 
don née c l pour chaque vale ur d e t , on peul dès lors 
ca lculer le nombre de kcal/h d égagées par f'exploi­
la lion. S i l'on ma rque sur chacune d es droites t du 
clingramnw I(• po inl corresponda nt à ce lle action 
c.:a loril'ique. 0 11 trouve une courbe à allure hype rbo­
liqu<' monlranl qu'un abaisseme nt de la tempéra­
i ure t exaspère e n ra it le d égagement calorifique dans 
fa !ail le. A diffé rentes valeurs d(• P correspondent 
diffé re ntes valeurs de s et donc d es courbes diffé­
rentes. U n certain nombre de celles-ci onl élé re pré­
sent ées égale ment dans le diagra mme de la figure 7. 

Au moyen de cc d iagramme. les problèmes des 
influences simultanées d es trois fa cte urs. produc-

Kca/fh 

600000~ 

400000 

0 2 4 6 8 10 

Fis. ï . 

tion P. tempéralurc à l'entrée d e la taille t et débit 
d 'air. se résolvent lrès a iséme nt. S upposon s par 
<'xempfc qu'une tai lle dé te rminée produise 200 l/ 
posle e l que l'air d e vcnlilation y e ntre à l'état sa­
turé à une température t = 20°C. Pour qu 'à la 
,;ortie la température de l'a ir supposé saturé n e 
dépasse pas 30°C. il faut qu'il y circule à raison d e 
8.6 kg/ sec. comme le mont re l'abscisse du point A. 
S i l'on veut dans la même taille pousser la produc ­
tion jusqu'à 300 !/ pos te. sans modi fi er l'é tat d e 
l'air ni à l'entrée. ni à la sortie. en conse rvant donc 
les mêmes conditions climatiques, le d ébit d'air doit 
a u gmenter jusqu'à 13 kg/sec. comm e l' indique 
l'abscisse du point n. On pourra it con server le débit 
d 'a ir init ia l; ma is si l'on ne désire pas qu'à la sortie 
de la lai ll e l'é tal de sa turation à 30°C soit dépassé. 
on devra refroidir l'air à l'entrée jusqu'à la tempé­
ra ture J e 3°C, qui es t la valeur de t de la droite du 
diagramme passant par le poin l C. Enfin . on a ura i.t 
pu maintenir à la sortie d e la taille l'état de l'air 
à 30°C sa luré en m odifiant à la fois la tempé ra ­
lurc à l'entrée. par 1·x<'mpl1· c· n l' ab a issa nt jus-
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qu à i5°C. e l I<' d é bit en l'amen a nt jusqu'à 
10,t{ kg/sec, Yaleurs qui auraient é lé données pCtr 
le poin t IJ du di agramme. D es raisonnem ents de ce 
genrr: perme tlenl de conclure que. pour une pro­
duction donnée, le problè me clima l iquc p e ul êlre 
résolu, soil pur une a u gme ntation de la ventila tion . 
soit· par un nbnisscmc nt a rtiricicl de la tempé rature 
de l'a ir à l'entrée de la la illc. soit pa r lr·s d eux 
moyens conjugués. 

C'f's l évidemment par la ventila lion que l'on 
essayera tout d 'abord d ' ug i r. Le d iagramme m ontre 
du res te que, par suite de !'a llure hyperbolique des 
courbes P. l a réfri géra tion de l'a ir avant son entrée 
da n s le cha ntier n e d cvk11t pru liq ucm <'nt rén lisnhl <' 
et ulile qu'avec d es d é hils d'air abonda nts. E n core 
fa ut-il que la rés is tance aérodyn a mique d es puits cl' 
des c ircuils imposés a u coura nl· d 'a ir permc ll P. 
l'accrnisseme nt du déb it d e venlila t'ion san s que la 
consommation d 'éner g ie corresponda nte ne d e­
vienne exagérée. 

D es essa is ont é té f a ils pnr l'Ins l;Lut d 'H ygièn e 
d es M ines d a n s le but d 'éta blir l'inHuence d e l'équi­
peme nt d'un puils sur les pe rles de cl ia rgcs inhé­
rentes au courant d 'air. el J e découvrir quelles dis­
positions pe uvent réduire ces p ertes au minimum. 
l ,es résultats d e cette recherc h e ont é lé publi f s 
dun s l'n rliclc rapporl a nl , duns celle r<'vue. les tra ­
vau x effectués p a r l 'lnstitul a u cours d e l'année 
J950 (5) . Cepe nda nt, comme nos reche rch es a nlé­
ri<~un ·s a va ient é té failes ù é cl1clle réduite sur 
ma que tte. il nou s a paru opportun de compléte r cc 
travnil par un e ssai. direc t sur un puits exis ta nt 
a fin de vérifier l'ordre de g ra nde ur des coefficients • 
précéd emment ohl enu s. Ces <~ss ai s rurent effectués 
a m:: C ha rbon n ages du Bois-du-Cazier avec l'accord 
de M. C appellcn . Directeur-Géran t. et avec ln 
r:o!Iahoration de M. D e Tl1a ye, Ingénieur en C h e F­
Directeur ( t 2) . 

Les deu x puits de ce charbonnag<'. de sC'dion 
circulaire, revêlus de maç:onne rie d e briques, com­
portent un équipeme nt conforme à la fi gure 8. 
l'esp acement des traverses de guidonnage é tant d e 
1,4'.) m. La venl ila tion du s iège es t assurée p a r un 
vent-ilateur de surface. capa ble d 'un débit de 
55 m 3 /sec sous une d épress ion J e 700 mm d 'eau , 
d pa r deux Vf'ntilat f' urs aux ilia ires ins ta llés au 
fond. 

Les m f'sures onl eu lieu d a n s les tronçons d e puil·s 
s itués enh·e les nive a u x 1 1 o e t 663 m (longu eur 
173 m) , pour trois régimes d 'écoulemen l différents: 
a) à d ébit maximum correspondanl au fonctionne­

m en t· (essai n ° l ); 
b ) à débit réduit corre sponda nt au fondionnement 

du vent·ilalcur rie surf n r.f' seu l (essai n ° 11); 
c) à débit minimum, tous les ventila lc urs él'ant 

arrê tés et la ventila tion se fa is;:m l uniquement 
pa r aéragc nnlurc l ( essai n ° III) . 

C omme procédé d e mesure se présenta ie nt fa mé-
1 hode b arom étrique, la mé thode des de ux puils et 
la m éthode du luyau mé ta llique. Seul es les deux 
de rniè res onl é té ret e nues comme pouvan t Jonn<'l' 
des résulta ts suffisa mment précis . Les différen ces 
de press ion fun !n t m rsurées à l' a ide d 'un mic roma ­
nom N re A skania , capable d ' une prec1s10n de 
0.0 1 mm d 'eau, et d 'un micromanomètre de F u ess 

d 'u ne précis ion de 0.0 5 mm d 'eau pour des ampl i­
tudes d e mes ure n e dépassant pa s 16 mm d 'eau . L es 
section s et les périmè tres furent éta blis pa r d es me­
sures d a ns 1 o secl ion s régulièreme nt espacées. L e 
poids spécifiq u e de l'a ir fut calcufé compte tenu 
d e la press ion , d e la température el dr· la teneur 
en vape u r d 'eau . Enfin . Ic d ébit d 'ai r fut es limé 
d 'après u n ensemble de mesures a némomé lriques 
perme tta nt en mê me temps l'établi ssP.rne nt de Ta 
ca rte des v itesses d a ns une section du puits d e 
re lour d 'air. 

Fig. 8. - Disposition c l d imensions m oyt!1u1es Jcs puits. 

Entrée cl 'air (figuw supérieure). 

Retour J'n ir (fi gure inférieure). 

Le cocffi c icn 1 d P. perte d e ch a rge qui devait résul­
ter fina le ment des mesures est celui j, ri gura nl d a ns 
h.i formule: 

L v2 

~ - 1.ô--
J) 2g 

où ~ (kg/m ou mm d 'eau ) dés igne la perle de 
cl1a rge, Il ( kg/m3 ) le poids spécifique d e l a ir, 
L (m ) la lon gueur du tronçon de puits, D (m) son 
dia mètre et v ( m/sec) la v itesse. 

Comme précédem mcn t , nous avo ns calculé le 
coeffi cient de pe rte d e charge d 'a près les de ux con ­
cepti on s sui va nl es : 
a ) ), obtenu en con s idé ra nt le puits comme une 

condu ite unique dont la section el' !P. périm èlre 
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sont déterminés dans l'intervalle d es traverses 
di: guidonna!!c ; 

b) }.' obtenu en considérant le puits comme l'C'n­
semble de quatre conduites placées en paral­
lè le. chaque compartimrnt étant assimilé à une 
conduite dont la section el lC' périm èlrr sonl 
déterminés au niveau des traverses. 

Les résultais obl f'n u s f urf'nl l<>s suivants: 

Coefficient .\llrtlmde de m<"-::: ure 

/, tuyau mé ta 11 iquC' 
j, deux pui ts 
i.' tuyau métallique 
i.' deux puits .... .... . . ... .. 

Les valeurs obtenues par l'essai n° Ill sont abso­
lument aberrantes et montrent que les méthodes de 
mesures sont d 'une précision insu ffi sante lorsque 
les grandeurs à mesurer sont elles-mêmes petites et 
introduisent ainsi des erreurs relatives considéra­
bles. Compte tenu du fait que les mesures par la 
méthode du tuyau métallique donnent les coeffi­
cients pour le puits de retour seulement. et celle des 
deux puits pour l'ensemble des tronçons des deux 
puits. les résuTt-als des essais n°" l et Il sont assez 
concordant s. Par ai Ueurs, si l'on considère que la 
valeur de ). pour un puits enlil:rcmen l lisse peul 
descendre jusqu'à /, = 0 .020. les mesures effectuées 
(avec des v it esses d'air de l'ordre de v = 4 ... 6 m/ 
sec) confirment la va leur é levéP des pertes de 
charges dans un puils divisé par de multipl es ali ­
gnements d e 1-raverscs où l'on lrouvr des valeurs 
de /, de l'ordre de 0.200. Enrin. appliqufr au puil s 
ici envisagé. la formul e : 

p· lisse P' lraverst·s 
')._' = 0.027 + 0. 157 - ----

P' Lota! P' total 

établ ie lors de nos t ravaux antérieurs. conduit à la 
valeur Â = o, 101 , de 21 % supérieure à celle obte­
nue actuellement. Cet écart peul s'expliquer par le 
fait que l'alignement des traverses dans les puits 
é lait sensiblement supérieur à cdui qu'il avait é té 
possiblP. d e réaliser dans l'essai sur modt:!le réduit. 

On p eut en conclure que les coefficients de perte 
de charge déduits de nos essais antérie urs peuvent 
s'appliquer san s correction à un p uits dont la ma­
çonnerie est en relativement mauvais état, et dont 
les traverses sont mal ulignécs. Pour un puils en 
bonnes conditions. les coeff ici e n ls peuvent ê lrC' 
réduits d'environ '20 %. 

B. - Travaux théoriques dans le domaine de la 
thermique minière. 

Parallèlement avec les travau x du Dr. W. de 
I3raaf ( 13), Chef du département d es mines de 
la secl ion d e r.echercl1es des « Staalsmijncn » à 
H .eerlen, et en s'inspirant de certaines publica tions 
du Professeur Véron ( 14) du Conservatoire Na­
tional des Arts et Métie rs et de !'Ecole Centrale d es 
Arts e t Manufactures de Paris, l'Institut d'Hygiène 
des Mines a é tudié l'influence, sur la lcmpératu rc 

d t>s c li..1.nlicrs souterrains. des modifications pério­
diques de la température dues à l'alternance des 
saisons. L'importance de cette question est apparue 
en même temps que l'on s'esl rendu compte que 
dans certains c harbonnages. comme par exemple 
ct> lui du Rieu-du-Cœur e l de la Boule Réunis. les 
diffi cu f t·és cl imat iques ne se présentent avec leur 
rl<·in e gravité qu' en été. 

E"'ai 1 Essa i Il Essai Ill 

0,'.210 0.202 0 .1 09 
0.188 0.180 0.092 

0.084 0.081 0.044 

0.075 0,072 0 ,037 

Comme point de déparl dan s cette étude. nous 
avons admis, en ne retenant que l'harmonique pre­
mière, qu'au cou rs d'une année. la température d<· 
l'atmosphère varie' suivant une s inusoi:de dont 
l 'amplitude est d e 1 o°C. dont le minimum se situe 
le 15 janvier (o"C) et le maximum le 15 juillet 
(-:io°C). On peut monlrn mathématiquemenl que 
cette variation sinusoïdale se re trouve en chaque 
poin t de la ve ine d'air. avec une amplitude décrois­
sa nte et un déphasage croissa nt à mesure que la 
distance du point considéré à partir d e l'or ifice du 
puits d 'entrée d'air s'allonge. La variation sinusoï­
dale de la température de l'<Jir en contact avec le 
périmètre d'une sect ion droite dans une galeri e S<~ 
propage d 'ailleurs auss i dans les terrains environ­
nants. Si la galerie est cylindr ique et que les roches 
sont homogènes el iso lrop<'s, on retrouve, en étu­
diant le cha mp tl1ermique. une nouvelle variation 
sinusoïda le de la IC'mpéra lure en tout point· d 'une 
circonférence concentrique à la galerie et s ituée 
dans le plan d e sec tion. Pour un rayon croissant. 
r amplitude de ce tte s inusoïde diminue en même 
temps qu'augmente son déphasage. En fi n. il esl 
intéressant de se représenter dans le plan de la 
section même, le profil d e la lempéralure des ter­
rains à un insla nt déterminé. L'étude détaillée de 
la question montre qu'il suit à chaque instant une 
sinusoïde amortie à axe courbe, donl lt>s J ignes 
enveloppes sonl asymptotiques à la température 
profonde des roc hes et dont l'axe lui-même a u ne 
courbure et un point de départ dépendant d e l'âge 
de la galerie. A tout moment. cette s inusoïde se 
modifie; au cours de l'année. son point de déparl 
correspondant à la lcmpérature de la paroi de la 
galerie décrit un cycle complet. el s i l'on se repré ­
senlait celle courbe réalisée e n dessin animé con­
densant une année en quelques secondes, on l a 
verrait « se tortillant dans son e nve loppe » suivant 
une express ion fort imagée du ProF. Véron ( q). 
Comme la fréquence du phénomène considéré est 
très fa ible (un cycle par année). la longueur d'onde 
de la s inusoïde des températures isochrones est 
toutefois grande. D'aulre pa ri . son amortissement 
croît lorsque la chaleur spécifique et le poids spé­
cifique des roch es augmentent et lorsque leur con­
ductibilité th ermique diminue. D es mesures on t 
montré d'ailleurs que l'amplitude des sinusoi:des du 
profil des tempéra tures à 1 m 50 à 'l in 75 du 
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périmètrr es l respeclivemc nl de l'ordre d r ... o .6 ... 
et 0.3 ... 0 ,4 de l'amp litude à la paroi. laqu elle est 
dé jà b ea ucoup plus petite que celle d es var ia tion s 
de tempérn lure d e l'a ir dans la section con sidérfr . 
A une profondeur plus grande en core . mai s toute­
fo is infé ri C'ure à celle qui permellra il d 'observer l a 
première demi-onde d0s s inusoïdes drs lcmpérn­
lures i soc hrones. cette amplitude d evien t insigni ­
fiante· el a bsolum ent n égl igeable. Comme on Ir· 
comprend. c'est l'ine rtie thermique de la zone de 
terrai ns entoura nt la gal e rie jusqu'à ce rayon qui 
est la cause du dépl1a sugc c l d e la diminution d 'am ­
pl itude des sinusoïdes que nous avons e nvisagées 
tout d 'abord. d écrivan t les varia tions périodiques 
de la température d(· l'air f'n toul point d e la veine 
de venti la tion. Aussi cette zone a -t-el le une impor­
tance capilalC' pour la tl1e rmiqu(' rnini(\ rC'; c'rs l 
pourquoi on lui a donné un n om : celui de « man ­
tea u d'écha n ge calorifique». 

Considé rons à la lumi èrf' de ce qui précèd e la 
ve ine d e ventila tion depuis l'orifice de puits jusqu'à 
la la il le. r i cl1C'rchons quelle sera la kmpératun· 
d e l'a ir traversan t le chantie r d 'abattage. A cel 
e ffet. nous diviserons le parcours d e l'a ir e n qua tre 
pa rlies (fig. 9) : la dcscenlc duns le puil s. que 
nous supposerons profond d e 1.000 m. son passagr 
par une galerie de creu seme nt a ncien , long ue de 
1.500 m. cnsuilr son arrivée jusqu 'n l'entrée d e la 
ta ille par un bouveau récemment ouve rt et lon g de 
500 m el enfin son p assage pa r la ta ille. Au mo­
ment où la lempérat ure de l'a tmosphère ex té rieure 
es t o°C (minimum supposé ré a lisé le 15 ja nv ie r). la 
variation d e la température le long du circuil d 'air 
sera re présentée pa r la ligne A1, B1. C1. 0 1. E i. 
Par contre. au mome nt où la te mpérat ure d e l'atmos­
p l1ère exté rieure es t '2o°C (maximum supposé a tteint 
le 15 juillet) . cette varia tion suivra la l igne A~. l:h 
c~. E2. D a ns le puits. la IPmpéra t urc de l'air se 
relève au minimum de l'hi\' er. à partir de o°C jus­
qu'à environ 15°C. d'une pa rt à cause de l'aulo­
com prcss io 11 (environ 10°C dans le ca s adu e l) . e t 
d 'aulrc part à cau se d e la tra nsmi ss ion de c ha leur 
du manteau d 'éch ange ca lo rifique ve rs l'air. A u 
maximum d e l'é té, l'aulo-c:omprPssion a!(it d e la 
même manière. mais la transmission calorifiqw· 
s'effectue de l'a ir vers le ma nteau. q ui a é té refroid i 
pcndanl les saisons précéd e ntes; il e n résulte un 
relèvem ent moindre de la te mpé ra ture. de 20°C ù 
25°C. Dans la galerie. l a te mpéra ture de l'air le 
long du parcours a ugme nte e n hiver à cau se de 
l'action the rmique du m anteau d'écl1an gc c C1 lorifi ­
qu1·: nous supposerons qu<' f P. 15 janvie r. ce t accrois­
sement se f a il d e i 5°C à '2 t °C. A u maximum de 
l'é té. la tempéra ture de l'air dans la mê me galerie 
pe ut. suivant l'ùgf' d P celle-ci. rester cons ta nte, 
a u gmente r légère ment ou mê me dim inuer : dans la 
fi gure 9 n ous avons admis la pre mi ère d e ces éven ­
tua lités. Plus lo in, d a ns le bouveau d ' é tablissemenl 
récen t et dont le nian teau d 'écl1a nge calorifique est 
d e cc fait refro idi moins profondémen t . la tempéra­
ture d e l'a ir s'accroit en é té c omme en l1iver. e l ce la 
d 'au tant p lus rapid<'rne n l que l'âge du bouveau 
est p lu s petit'. C'est du res te dans cc bouveau que 
l'on es t a u ss i a mené à c frPdue r l'évacuat ion du c ha r­
bon aha ttu à con lre-coura nt e l pa r bnnde trn n spor-

Fig. 9. 
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teu se. Dans l'exemple représenté à la fig. 9, la tem ­
pérature à l'e ntrée de la ta ill e est de 24°C en 
hiver et 27,5°C en été. A partir de là, l'augmenta­
tion d e la température devient très rapide parce 
que du fa it de l'c xplo ila li on , l'air de ven tila tion esl, 
dans la ta ille. cons tamment en contac t avec d es sur­
faces d e cha rbon fraichem ent découvertes et. par 
conséquC'n l. plus cl1audes el éminemment oxydables. 
et en même te mps avec les produits abattus d escen ­
dant vers le bouveau d' t'ntrfr d'air. A la sorli C' dr la 
!a ille. lu lrmpéralure d1· l' uir peul. pour celle ra ison. 
a lle ind re a isément 3 1 .... 33, ... "C: c ll C' sera d'a u ­
la nl plus é levée que la production de c harbon 
( l/ pos lr) es l plus grande el le débit d'a ir de venti ­
la tion p lus fa ible. Dans Ta partie de droite d e la 
figure sont re présentées les s inusoïdes d e la varia­
lion a nnuelle de la température à différents endroits 
du circuit d e ventilation: à l'entrée du puits SJ. au 
pie d du pu ils S2. à l'entrée du bouveau Sa. à l'entrée 
d e la ta ille S4 e t à la sortie de la taille Sr.. On re­
marquera l"importa nle diminution d 'amplitude d es 
s inusoïdes et leu r dé phasage grandissant à mesure 
qu'elles se rapporten t à des endroits plus éloignés 
de l'orifice du puils d 'entrée d 'air. 

Des m esures effectuées au x C harbonnages du 
Rie u-du-Cœur e t de la Boule Réunis avec l'accord 
de M. Van Weye nbergh. Üirecleur-Géranl. e t avec 
la collaboration de M. D egue ldre. ln génieur. ont 
confirmé cette théorie. 

Par ailleurs, la façon dont se prnpage d a n s une 
galerie le refroidi sseme nt d e l'a ir dans une section 
déte rmi né<". a re lmu éga lem1'nl l'a llention du Ser­
vice Tec hnique de l'lnslilul. li a été poss ihl e. 1· 11 

effet, par l'a pplica lion d'une· mé lhodl' mathéma ­
tique récemmen l mist' a u point par le O r. C. V an 
Heerden ( 15) d es M ines d 'Etat Néerlanda isl's, 
cie prédéterminer en fonction du temps. la tempéra­
i ure en un point quelconque d'une gale rie après un 
re froidi ssement donné du courant d 'air e n un poinl­
s itué en a mont de l'endroil considéré. L a répercus­
s ion d e cet a baissement de la te mpéra ture le long 
d e la veine d'air d épend évide mmen t du coefficient 
de conduct ibilité À (kca l/m. h. °C) des roches for­
ma nt l e manteau d 'échange calorifique. 

Pour fixer les idées. supposon s que l'on produise 
d a n s une sect ion de la vein e d 'a i.r d 'une galerie, une 
d imin ution de la température M. Ce rcf ro idisse­
ment en traînera 500 m plus loin dans la même 
gale rie un abaisseme nt de la température : 

(M)r,oo = 111 6. t , 

le coefficienl 111 étan t donné e n fonct ion d u Lemps 
par les courbes de la fi gure 10; la courbe inférieure 
es t calculée pour une gal erie dans des roch es d e 
conduc tibilité thermiq ue Î1 = 5 kcal/m . h . °C. la 
courbe supérieure est établie d a n s l'hy pothèse où 
l'on a /, = t kcal/m . h . °C. · 

Afin d e pouvoir vérifier exp érimentalem ent cette 
méthode de calcul. des écha ntillons de roclie onl 
é té prélevés aux C h a rbonnages du Rie u-du-Cœur et 
d e la Boule Réunis. L eur conductibilité thermique 
a pu ê tre déterminée grâce à la collabora tion du Or. 
W . De Braaf (À = 1 .06 kcal/m . h . °C dan s la 
direction d es couches et /, = o.86 k cal/m . h . °C 
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Fig. 10. 

perpendiculairement à cette di recti on ). e n a l ten­
d ant que. lors de la mise en service d e l'insta llati on 
d e climatisa tion de ce c harbonnage, il nous soit 
poss ible de relever par d es mesures p ra tiques les 
va leurs de 1.[J. 

C. - Etude dtt bilan tliermique des charTJonnages. 

Au cours des années 1949 et 1950. une vaste 
campagne d e mesures climatiques a été entreprise 
dans ci nq cha rbonnages du Bass in de l a Campin e. 
dans le but d'es time r l'importance relative des diffé­
rentes sources d e cha leur qui s'ajoutent à I'aulo­
compression pour é lever la Le m péralure el I' enthal­
pie de l'a ir ( 16) . L es essais. e ffectués avec la colla­
boration des services « Sécurité et H ygièn e » d es 
C ha rbon nages A ndré Dumont (A.D.). les Liégeois 
en C ampine (L.L.) . d e Beeringen (B.). de H elch ­
((·rPn c· I Zold('r (H.Z.) c·t de H outhalen (H .). on l· 
porlé sur un cyc le an nue l complet au cours duquel 
13 séa nces de mesures onl é té c hois ies. à qua tre 
semaines d 'int erva ll e. les opérat ions étant chaque 
fois réparties durant 3 périodes de 8 heures (de 2. h 
à 4 h du malin. de 10 11 à 12 li. e l de 18 h à 
20 h). 

L es résultais moye ns an nuels sont repo rlés a u 
t·ableau 6 qui donne en même temps les rensei­
gnements générau x rela tifs a ux cha rbonnages con si­
dé rés. 

Un examen cri tique d e ces résulta ts permet de 
voir que d ' importantes sources d 'échauffemen l pour­
raient ê lre é lim inées ou reportées aux puits d e re tour 
d 'air. Au n ombre d es amélio ra tions possib les fi gu­
rent : 
le re froidissement de l'a ir comprimé en surf ace ou 

sa desccnl e par le puits de re lour ; 
l' élimination des sources de cha leur s iluées au x 

abords des puits d 'entrée el qui sont respon­
sables du préch auffage de l"a ir d e ventil a tion; 

l'i ns ta llation des condui.tes d"ex ha ure a u pu its de 
retour (s i le déb it de ces conduiles es t suffi­
sanl pour justi fi er un écha uffement sensible de 
l'air de ventilation ); 

r organisation de l 'ex! raclion du ch arbon p a r les 
puits de retour d 'air (en vu e d e supprimer Ioule 
cam e d 'oxydation da ns les puits d' enlrée); 

le remplacement des locomotives Diesel par des 
eng ins électriques. ce qui permettrait d e réduire 
d'environ 75 % la quanti té de ch a leu r d égagée 
par les locomotives. 



Charhonna~cs 

A ltitud e de la surface (m) ................... . ... . 
Nombre d'étages d. entrée d 'air . ..... . . . .. . ....... . 
Profondeur des entrées d'air (m) : 

1 er étage .... . . . ...... . ....... . ........... . . . ..... . 
2 "'0 étage .. . . ... ......... .. ....................... . 
3m• étage .. .. ....... .. . .... . ... · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · 

Profondeur d e !"é tage de re tour d 'air immédia­
tement supérieur au t • •· élage d'enlré<- (m) 

Ü iamNre des puits dans la parlic cuvelfr : 
puits d 'entrée d 'air (m) . ...... ... ... . ... . . .... . 
puits de re tour d 'air (m) ................. . . . .. . . 

Forces aéromolriccs (moyen nes annucllc·s l"n 
mm d'eau) : 

aérage nature l . .. .. . ............. . ... . . . . . ... . . .. . 
ventila te ur(s) . .... . .. .......... . .. .. ...... .. . . .. . 

D ébits d 'air moyens ( kg/ sec) : 
puits d 'entrée d·a ir . . ... ..... .. .... · · ·.·· · · · · · ... . 
puits de retour d 'air .. . . .. .. ... . ...... . . . ........ . 

T empéra tures moyen nC's an nu<'ll<'s à l'aspiration 
du p uits d'entrée d'a ir (°C) : 

thermomèl re sec ..... .. . ...... . . . .. ........ .. . . . . 
thermomè tre humide ............... . . . ...... . . . 

Bi.lan thermique global : 

1) Préchauffage de l'a ir dans les ins ta lla l ions de 
su rFace . ....... .. . . . .. . .... . . . .. . . . .... . . .. . . . . .. . ... . 

2) Aulocompression de l'air (**) ......... . .. . .. 
) ) Chaleur in troduite par le fonctionnement d es 

compresseurs par : 
a) les conduites ............ . ....... . . .. . . . . ... . 
b ) le caniveau d'amenée ........ . ... . ....... . 

4) C haleur apportée par l'éne rgie électrique 
consom mée . .... . .. . . . ... . . . .. . . . . ..... ....... .. . ... . 

5) Chale ur apportée par les locomoti,·es Diesel 
6) Tvié tabolisme des ouvriers . .................... . . . 
7) Effet utile de l'installa t ion frigorifique sout er-

ra ine (L.L.) ... . . .... .......... ...... · · ·. · · · · · · · · · · 
8) C haleur cédée par l'ensemble des a utres 

causes (terrains. oxydation du charbon. etc.) 

Chale ur lolale emportée par le courant de ven ti-
lation . .......... .......... . ...................... . 

'l A 8Ll:.AU 6 . 

A.D. 

1 
L.L. 

1 

83 8 3 

1 2 3 

807 780 

1 
920 840 

- 1.010 

ï4ï 714 

6.oo 5.25 
6.oo 5.25 

54 52 
232 2 6 3 

203 

1 

232 

1 2)0 258 

10.9 

1 

12.4 

1 8 ,8 10.0 

millions 

1 % du totnl 1 

millions 

1 % du total 1 kd/h kc;il/h 

- -

1 

0 .54 5,7 
1 0 .04 0.5 0 .05 0 .4 

1.39 lï.2 1.05 1 1.0 
1 0.11 1.3 - -

0 .21 2.6 0.89 9 .4 
0 .24 3.0 0 .24 2 .5 

0.3 1 ) .8 0.31 ) ,3 

- ·- - 0 .30 - 3 .2 

5 .80 71.6 6 .73 70.9 

8. tO 100,0 9.5 0 100,0 

B. 

1 

HZ 
1 

z. 

38 

1 

52 
1 

62 
1 1 1 

789 

1 

800 

1 

810 
- - -
- - -

727 ï20 700 

5 .80 6.oo 5 .00 

5 .80 5.10 5.00 

41 33 

1 

45 
209 302 * 227 

206 200 

1 

155 
224 218 145 

1 1,3 

1 
1 1.2 

1 
1 1 .4 

9 .0 9-4 9.5 

millions 

1 % Ju tota l 1 

millions 

1 % d u total 1 

mill ions 

1 % du total kcal/h kcal/h kcal/h 

- -
1 

o, 16 '.2,5 0 ,16 3 ,8 
0 .04 o.6 0 .04 o,6 0.02 0.5 

1.02 1.4 .3 
1 

0.41 6.3 0 .23 ').5 
- - - - - -

0.49 7 .0 0.6 4 Q.8 0.22 5:2 
0 .2 3 3,5 0.32 4 .9 0.22 ').'l 

0 .31 4 .4 0.2 5 ) ,8 0,'.2'.2 ') ,2 

- - - - - -

4-93 70.2 4.ïO 72.1 3,14 74.6 

7,02 100,0 6.52 100,0 4.21 100,0 

* La mine de Helchteren et Zolder possède un Yentilvteur principal insh;llé au fo nd et un dé,·iulcur à la surface ; les dépressions moyennes annuelles pour chacun d~ ces deux ventila teurs sont respective­
ment de 291 cl 11 mm d·cau. Pour Jcs quatre autres dw.rbonnagf's, Io v('ntilntion <'SI assuré<' p.tr un seul ventilateur principnl de surface. 

** Cc ternie correspond à la d ifférenc" d·altitude de 20 mètres existant entre la surfoce et la statiGr. terminale du circuit (sous la galerie d·aspiration du venti lateur). 
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Un calcul sommaire permet de montrer que les 
améliorations climatiques ainsi obte nues correspon ­
draient à celles que l' on pourrait réa liser en augmen­
tant de 20 à 25 % le débit d 'a ir de ven tilation d es 
différents sièges. Ces améliorations sont loin d'être 
négligeables. si l'on veut bien observer qu'elles cor­
n :sponden t à une majoration de puissance des venti ­
la teurs principaux qui . suivant les cas. peul n ller d<' 
65 à 100 %. 

Les modiricalions c i-dessu:; n (' sonl c<·p('ndanl pas 
les seules qui puissent être c nv isagé<'s . En effet. le 
princ ipa l f;iç[('ur d'é d1auff<'menl de l'air resi<' ln 
cha le ur cédée par les te rrains el par l'oxydation du 
charbon. C elte valeur peut êlre largement inrluen cée 
par la d isposition des exploitations. Dt:s lors. il ne 
paraît pas impossible. lors de la mise à fruit d t' 
nouveaux étages. tl'envisa1i<·r un programme bien 
adapté aux contingences climatiques et qui serait 
susceptible de réduire sen siblemen t· l'imporlance de 
ces dégagements calorifiques. 

Par a illeurs. les résultat~ obtenus ont permis 
d'estimer à priori la quantité d'air minimum néces­
sa ire à la vcntilal ion d'une m ine. par tonne exlraile. 
Ces calculs ont montré que le débit d 'air d e verll"i ­
lation dépend essentiellement de la profondeur 
J'extraclion et ont conduit a ux résultats suivants: 

pour 600 m de profondeur : 1.480 kg d'air/ t de 
charbon: 
pour 800 m de profondeur : 2.370 kg d'air/ t de 
dmrbon; 
pour i.ooo m de profondeur : 4.060 kg d 'air/ t d f' 
charbon; 
pour 1.200 m de profondeur: 6.850 kg d'air/ t de 
charbon. 

Les valeurs rée lles réalisées dans les ch arbon­
nages examinés dé passent assez laq:rcmcnt ces mini­
ma calculés. 1.a comparaison des d ébits réel s avec 
les valeurs calculées p ermettent d'estimer la profon ­
d eur et l'extraction que l'on pourrait espérer atte in­
dre sans majoration sens ible des débits actuels. pour 
autant que l'on adopte une politique très systéma­
tique visant à éliminer toutes les causes d'écliauFfc­
mcnt sur lesquelles on esl f'n mesure d'agir et pour 
autant que la répartition de l' aérage dans les div!.'rs 
travaux soit judicieu sement p:·oporlionné<' HU.X néces­
sités . 

O. - Les installations frigorif i.qu.es pour la ré/ré ­
géralion cle c fi.anl.iers souterrains. 

L<'s machines que doivent comporter les in.; tall«­
tions frigorifiques décrites dans nol re arl ide précé­
dent (5) ont é lé conslruile~; au cours de Lrnnéf' 
1951 . 

On achève à l'heure ac:udle le monta~e d e 
l'ins tall a lion d es C ha rbonnu ges du Rieu-du-Cœur 
e l d e la Boule Réunis. à Quaregnon. Rappelons 
qu'elle comprend une usine de production de froid 
d un échangeur d<' cha leur destiné à réfri gérer le 
courant d 'air gén é ral du s iè[Je. cc dernier apparei l 
comporta nt un ven tilal cur éc:u ipé de fillres à a ir à 
l'aspiralion. Cet échangeur es l capable de re froidir 
97 kg/sec d'air d epuis l'état à 21 °C e t 67 % d'hu­
midité jusque 7°C sa l uré . au moyen d'un courant 
d·ea u de 150 m~/h à 1.5°C. la puissan ce supplé-

me ntaire d e la ventilation s'élevan t à 120 CV. 
L'eau est maintenue à la basse température néces­
saire par 4 étages de mach ines frigoririqucs à NHa. 
équ ipés de condenseurs à ruisselement indépen­
danl s. perm el tant la condensa li on à 30°C environ, 
et d 'évaporateurs disposés en série sur le coura nt 
d·cau qui y revient à 14"C. Les a utres caractéri s­
tiques des machines sont : 

1 "" étage: 1.050.000 fri!! / h. évaporai ion à 6°C. 
236 CV; 

2 1110 étage: 960.000 frig / h. évaporation à 3.5°C. 
242 CV; 

31110 étage : 860.000 r rig/ h. évaporation à o ,5°C. 
243 CV; 

4"'" étage : 700.000 frig / h. évaporation à - 5°C. 
245 CV. 

Comm<" le rdroidisscm cnt de l' eau alirncntanl 
l'échangeur ne nécessite que i.880.000 frig/h. une 
capacité frigorifique d e 1.690.000 frig/ h reste dispo­
nible pour la réfri géra ti on complémentaire au fond. 
L 'é tude de la méthode su ivant laquelle s'opérerait 
cc rcf roidisscmcn t est e n cours à lheure actuelle. 

Le montage de l'installation des tinée aux Char­
bonnages des Liégeois en Campine à Zwartberg 
commencera incessamment. Comme on le sait, cette 
instalf ation est destinée à la climatisation de 4 tai lies 
a u moyen d'une centra le frigorifique montée en sur­
fa ce, comportant un prérefroidisseur de l'eau en cir­
culat ion de 560.000 f rig/ h e t 4 élages de machines 
frigorifiques à :'.\JH:i d'une puissance totale de 
2.800.000 frig/ h et réalisés par 2 g roupes compres­
seurs d'une puissa nce totale de 460 CV. L es 4 é ta­
ges a uront un conden seur unique perme llanl l a 
co nd ensai ion il environ 30° C et des évaporateurs en 
série sur IP cournnl d 'eau à refroidir. les tempéra ­
tures d'évaporalion é ta nt fixées à 6.5°C. 3°C. o.5°C 
el - 1 °C. Au fond. le passage de la haute pression 
à la basse pression sera réiili sé par un groupe 
comportant une turbine P elton e t une pompe. la 
puissance d'appoint de celte machine s'élevant à 
240 CV. 

Tout au cours de r an :1ée. l'institut d'Hygièn e 
d es Mines a apporté sa co ll a boration aux services 
d es études des Charbonn ages inléressés pour la 
solution des multiples prob 1èmes que pose la mise au 
point détaillée de ces importantes ins tallat ions. 

Dans ccl ordre d'idées, d es essais ont été orga­
ni.sés par l'Institut d'Hygiène des Mines dan s les 

· travaux du fond des Ch ;-, rbonnagcs des Liégeois 
en Campine, en vue de dé terminer l'échauffement 
de l'eau circulant dans une conduite nue et d<1ns une 
conduile calorifugée à la lain e de verre, dans les 
conditions habituelles qui exis tent Tc long d P.s voies 
e n veine . La connaissan ce des coefficients d e trans­
miss ion de c haleur « pratiques » présente un graml 
intérêt pour le calcul des pertes fri gorifiques en 
li gne d pour l'étude d es surfaces d'échange à pré­
voir aux échangeurs que comportent les installa­
tion s de climatisation. Ces f' ssais eurent lieu dans 
la voie d'entrée d 'air d 'une taill e climati sée. sur 
la conduite d' eau froide aliment ant l'échangeur. L e 
tronçon de conduite calorifugée ava it une longueur 
de 481 m, celui de la co nduite nue une longueul' de 
54 m, IC's diamètres intérieur et extéri eur él'anl rPs­
pectivemen t 125 et 140 mm el l' épaisseur du calo-
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riru ge 33 mm. Tandis que les mesures de débit 
d 'eau. réduit pour ce t essai au minimum, se fa isaient 
a u moyen d'un compteur, les températures d e l'eau 
aux points extrêmes d es tronçons d es tuyauteries 
considérés étaient relevées à l'a ide de thermom ètres 
étalo nnés d 'un<' précis ion de l'ordrr de 0,02. Par 
a illeurs. la tempé ra ture a mbian te él'a it mes u rée par 
des p sychromdres H rienni comportant a u ss i des 
thermomètres exacts à 0 .02 près. O ' a près ces essais. 
les coeffi cients d e transm iss ion de c ha leur s'é tahlis­
S<' nl g lobalemen t· aux valeurs suivantes : 

pour la conduite nue : k = 20,0 kcal/m 2 h °C; 
- pour la conduite ca lorirugée : k = 3.28 kc.11/m2 

h 0 C. cc coeffi r iPn l étant rapporté à la surface 
extérieure de la conduite mé ta llique. Dans lun 
et dan s l'au tre cas. on a admis que la surface 
ex térieure des brides d'allac he a u gmentait de 
5 % la surrace de transmi ssion. 

E. - E talo 111wge d 'instruments cle m es ure. 

Au cours de l'a nnée I C)) 1 . l ' in s tallation de larage 
des anémomètres a été légèreme nt modifiée et a mé­
lio rée. En plu s des in slrumcn ls ut il isés par l'Institut 
lors de ses essais. 33 anémomètres ont été éta lonnés. 
don t 6 a ppa rtenant à l'Admini s tra tion des Mines 
e l 27 à dc·s cl1arhonnages des diw rs bassins belges. 

Il l. ENQUETES, DOCUMENTATION ET CONFERENCES 

1 . Contribution de la section médicale. 

Le 15 décembre. le Dr.\!. Van Mech elen, Médc­
c i.n e n C l1 cf de l 'Ins ti tut d 'H ygiène des M ines, pré­
sen ta à la « Koninklijkc Vlaamse A cadem ie voor 
Gen eeskunde » une importante étude sur « L'an­
t hraco-silicose en B el gique ». Ce travail était basé 
sur d es données s tatis tiques provenant d es examens 
sys tématiques e ffectu és dans les divers charbon­
nages belges, ainsi que sur l'expérience d e plus d e 
v ingl années acquise par l'auteur dan s le bassin 
min ie r de la Campine. Il lui fut a insi possib le de 
d resser un tableau d'e n semble con cernant l'in ci­
d en ce des pneumoconioses. leur évolu tion. la fré­
quen ce d e leurs compl ications principa les, a insi que 
les moyens prophylactiques u tili sés dans les ch ar­
bonnages b el ges. Il y aborda la quesl ion d e l'aug­
menta tion du nombre d e pens ions accordées pour 
affections des voies respira toires cl1ez les m ine urs. 
Cet accroissement est, a u moins en partie, expli­
cable p ar l'é larg issement d e la légis la tion b e lge en 
matière des pensions e t par la généralisation des 
exame ns radio logiques du thorax. Celle é tude sera 
publiée dans les « Mede delingen van d e Kon inkl ijke 
Be lg ische Academie voor Geneeskunde ». 

L es médecins de l'In s titut d'Hygiène d es M ines 
ont par ticipé à de nombreu ses réunions scie n t ifiq ues 
rela tives à la m édecin e du lTavail en général et à 
l'hygiène d es mines en particulier. Le D ire cteur. le 
M édecin en C he f e t le Or. B elayew ont p ar ticipé 
a ux Journées Médicales Minières organisées à Douai 
p ar les Houillères du Bassin du Nord et du Pas-d e­
Cala is. Le D irecteur y exposa les résulta ts oble nus 
d ans la lutte contre les poussières en Bel g ique e t l e 
Dr. Van j\llcchclen. en mon tran t la classifica tion 
radiologique type d e l'Institut d 'Hygièn e des Mines, 
a ins isté sur la nécess ité d' in troduire dan s la clas­
sification in ternationale le stade de très fin s micro­
nodules a ppelé « P inhcad » en A n gleterre. Il a en 
outre ins isté sur la fréqu ence rela tivement fa ible des 
tuberculoses ouverte s c hez les ouvri<'rs m ine urs 
( 1,8 1 % sur 49.216 ouvriers examinés). 

Le 2 1 el le 23 juin a eu lie u à Leobe n à la 
« Monla nis ti schen Hochschu le » une conférence 
sur les pneumoconioses. à laquelle a ssis ta ien t des 
spécialis tes a llemands, au trichie ns et suisses. L 'I ns ti­
tut d'Hygièn e des l'Vlin es y a été représenté par le 
l)irr·cleur ('( le Or. B e la yew. L e sujet tra ité par les 

diff ércnl s conf ércnciers é ta it la prévcn t ion da ns les 
d ifférent es industries pou ss iéreuses. 

Du 18 au 20 octobre t 95 1 , le Prof. P. L ambin . 
les Dr. Bclayew et- Lavenne ont représenté l'Insti tut 
d 'l l ygièn e des M in es aux journées « Medizinisch­
\ V issenschaftliche Arbeils lagun g über S il ikose » à 
Bochum ( 17). Le Dr. Laven ne y présenta un pre­
mier rapport sur le « Diagn os tic élect roca rdiogra ph i­
que de l'hypertrophie ventriculaire droite dans les 
pneumoconioses » et un second su r les résulta ts des 
recherches poursuivies à l' Ins titut d'Hygiène des 
j\ll ines en collaboration avec le Dr. Belayew re la ­
tiveme nt a ux images lomographiques des a rtères 
pul mona ires d a ns !' an thraco-s ilicose pseudotumo­
ra le ( 18). Le Prof. Lambin exposa le point de vue 
b elge dan s la ques tion de la pathogénie de la pneu­
moconiose des bouilleu rs, d éfenda nt l'appella tion 
d'anthraco-s il icosc. 

Dans le courant d e 1951, a eu lieu à Lisbonne 
le X 111

• Congrès internai ion al de Méd ecine du Tra­
va il. Les méJ ecins de l'Institut on t tous participé 
au x travaux de la Section « P a tho log ie du Travail. 
- Pneumoconioses ». Les rappo rt s présentés ont eu 
comme lit re « L ' importance d e l' a nthraco-sil icose en 
Belgique el sa prophylaxie », pa r le Dr. Van Me­
chelen et « Ra d iograph ie el tomographie de l'a rtère 
pulmonaire dans l'anthraco-s ilicose », par les Dr. F. 
L avenne e t D . O ela ycw (4). 

D'autre pa ri. le Dr. Van Mechelen fut désigné 
par le Bureau Inte rnationa l du Travai l pour s iéger 
à Rome les 3. 4 el 5 .septem b re 195 1 d a n s le Comité 
des Expert s médicaux pour les mi grat ion s. li Fut de 
p lu s le co-rapporte u r sur la q u eslion d e la silicose 
au C on grès médical n éerla ndais, ciui se tint À 

M aes tricht le 28 septembre. 
L' «Ürganisation Mondia le de la Sa nté» (0.M.S) 

orga nisa à l'ln sl itul d 'H ygiène d es M ines à Hasselt. 
les 2 et 3 octobre 195 1, une imporlanle ré un ion d e 
docume ntation su r la m édecine dans une région 
nou vellement industria lisée. Le D irecteur et les 
médecin s de l'ln stilu t y firen t des ex posés d éta illés 
sur l'act iv ité de cet organi sme. 

E nfin. continuant la tradit ion des a nnées anté ­
rieures. la Section Médica le a publié, sous la d irec­
tion dévouée du Prof. Lambin . deux Bulletin s de 
Docum enta tion, où ruren t ana lysés à l' inten tion des 
serv ices médica ux des charbon n ages 24 a rticles el 



TABLEAU 7. 
Répartition par bassins du nombre de charbonnages utilisant les différents procédés de lutte contre les poussières. 

S ituation au début de 1952. 

Bassins · ·· · ······ ···· ····· · ·· ·· ··· Campine Liège Charleroi 
Nombre lotol de dwrbonnogcs ... 7 18 18 

Utilisation p lus ou moi_ns é tendue 

A J BJc j ojE A ) s ) cjo ) E A J s icJ o j E des procédés 

Creusement des travers-bancs: 
Masques filtrants · ········ - s - -
Masques à adduction d'air - - - -
Capteurs pour forage à sec - 4 - -
Forage à l'eau ....... ..... 6 1 - -
Arrosage des pierres ..... . 6 1 - -
Tir en fin de poste ..... . - 3 - -

Travail en tailles : 

Masques filtrants ......... - 6 - -
Masques à adduction d'air - - - -
Arrosage ou pulvérisa tion 

dans les couloirs ..... .... - 7 - -
Pulvérisa tion en dehors des 

couloi rs · ····· ············ 1 - - -
Arrosage des fronts ...... 1 '.2 - -

Inject ion en veine ... . ... .. t 5 - -
H avage humide .......... .. 3 3 - -

Marteaux à pulvérisa tion 
d'eau .. ................... - 7 - -

Marteau x à éch appement 
dirigé ou diffusé ......... 1 l - -

Points de cliute des produits: 
Capte urs à sec ............ - - - -

Arrosage ou pulvérisation . 7 - - -
A rrosage des b erlaines .. 1 1 - -

Voies Je transport : 
Emploi d e sels hygrosco-

piques ····· ··· ············· - 5 - -
Arrosage ...... .......... ..... 3 3 - -

A - Emploi généra lisé ou en cours de généralisalio11. 
B - Emploi partiel. 
C - Essa is en cours. 

l 15 3 -
- - - -
- '.2 1 1 -
- 3 8 1 
- 1 5 -
- 5 8 -

- 9 7 -
- - - -

- '.2 6 -

- - 5 -
1 - 1 -

- - 2 -
- l - -

- '.2 3 -

- 5 6 -

- - 1 1 

- 3 8 1 

- - - -

- 3 3 -
- 4 2 -

D - Projcls ~ !"étude (Joni lu réA lisalion n'est pas encore cnÏrcprisc). 
C" c - . l __ J __ _ ~ _ -.J ~ r: •. :1: • • - .......... . ... .. --··~- ri - 1· _ __ _: _ tns:: , 

- - 14 3 - - -
- '.!, - - - '.!, t 

- '.2 1 IO - - 4 
- - 4 9 1 - -
- - 5 6 - - -
- - 4 6 - 1 -

- - 13 4 - - -
- '.2 - 1 - '.2 1 

1 - 4 5 - - 1 

1 - t 5 - '.l -
- 1 1 3 - '.!, -
- 1 - '.l 1 1 t 
- 1 - - - '.!, -

- - - 7 - '.2 -

- - 4 3 1 l -

- 1 - '.!, - '.2 -
- - 4 8 1 1 -
- l t '.l - '.2 -

- 1 1 5 - t -
- t - 5 - 1 -

Centre Mons Ensemble 
6 7 56 

A I B I CIDIE A I B I C I D I E A I B ICI D IE 

3 3 - - - 5 '.!, - - - 37 16 - - -

- - - - - - - - 1 3 - - 3 6 
2 - - - - - 4 - - 1 s 29 - - 7 
2 3 - - - 2 5 - - - 17 '.26 '.2 - -
'.2 3 - - - 1 5 - - - '.23 '.20 - - -

- '.2 - - - - 4 - l - 9 23 - '.2 -

'.2 4 - - - 3 4 - - - 27 '.25 - - -

- - - - - - - - 1 3 - 1 - 3 6 

- 4 - - - - 3 - - '.2 6 '.25 - 1 3 

- - - - - - '.2 - - 3 '.2 1 '.l - 3 3 
- 1 - - - - '.l - - 1 '.!, 9 - '.l 3 
- 3 - - 1 - '.l - l - 1 l '.l t '.2 3 
- - - - - - - - - 1 4 3 - '.!, '.l 

- '.2 - - - - '.l 1 1 1 '.l 18 1 3 1 

1 '.2 - - - - 2 - - l . 1 t 14 1 t 1 

- - - - - - - 1 - '.!, - 3 '.2 '.2 3 
- 4 - - - - 6 - - 1 14 '.26 2 t 1 

- l - - - - - - - 1 '.2 4 - '.l 1 

- 'l - - - 1 1 - - - 5 16 - 1 1 
- 3 · - - - - 3 - - - 7 16 - 1 1 



TABLEAU 8 . 

Développement des tailles et des voies auxquelles sont appliqués des traitements humides. 
Situation au début de l'année 1952. 

A. - Longueur des tailles régulièrement traitées ( m ). 

Bassins ... .... .. .................. Campine Liège Charleroi Centre Mons Total 

Années de référence · ······ · ···· · ·· 1951 
1 

t 952 1951 
1 

1952 1951 
1 

1952 195 1 1 1952 195 1 
1 

1952 1951 
1 1952 

Nature du traitement : 

1. Arrosage d es fronts ... 4.700 4.440 340 125 1.600 1.305 80 100 100 1.000 6.820 6 .970 

2. Injection en veine ....... 5.020 5 .092 930 610 610 945 1.950 1.530 1.010 650 9 .520 8 .8 27 

3 . Havage humide ········· 3 .000 2.353 300 400 - - - - - - 3.300. 2.753 
4 . M arteaux à pulvérisa-

tion d'eau ····· ·········· 2 -42 0 3.085 630 ·2 .710 1.780 3.735 730 1.550 150 280 5.710 11.360 

Tota l ... ... .... .. ... . .. 15.140 14.970 2.200 3.845 3 .990 3 .985 2.76o 3 .1 80 1.260 i.930 25.350 29.910 

B. - Longueur des voies régulièrem ent traitées (m). 

Ba~sins · · ·· ·· ·· ··· ·· ·············· Ciimpine Liège Charleroi Centre Mons T ota l 

Annt;es de ré férence ............... 195 1 i 1952 1951 
1 

1952 1951 
1 

1952 1951 1 1952 195 1 
1 

1952 195 1 1 1952 

Nature du traitem ent : 
1. Sels hygroscopiques ... '.20.430 20.250 12.880 10.8 50 13.850 9 .500 1.000 1-400 4 .650 3 .500 52.810 45.500 

2 . A rrosage · · ···· ·········· ·· 102.8 40 106 .881 2 6 .080 19.870 7.820 6 .350 6 .200 1.500 5.000 1.600 147.940 136.201 

Total ........ .......... 123.270 127.131 38 .960 30.720 21 .670 15.850 ï .200 2.900 9 .650 5.100 200.750 t81.801 
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comptes rendus d e travaux étrangers. ainsi que 
quatre Communications rapporlant les conclusions 
d es réunions scientifiques auxquelles l'In stitut 
d 'Hygiène d es Mines a p a rticipé. 

2. - Contribution de la section technique. 

Ainsi que les unnées précédenles. l'Inslilul d 'Hy­
gièn e d es M ines a rassemblé les ren sei(:!n em ents 
concerna nt l'évolution d es moyens de lutte contre 
les po ussièr<'s da ns l"enscmblc dC's cha rbonnages 
belges. L es ta bleaLLx 7 et 8 donnent un a perçu de la 
s itua tion a u 1 cr jan vier 19y2. Le tableau 8 permet 
de comparer les résultats obtenus à ceux des années 
antérieures. 

D eu x Bulletins de Documenta tion T echniquc 
furent publiés au cours de l'année, groupant l'an a­
lyse d e 25 articles. 

Au cours du premier semestre, le Directeur fil". 
d 'autre part, une conférence sur « Les rnaclrines 
frigorifiques et leur application à la clima tisation 
des chantiers miniers» dans les centres des diffé­
rents bassins charbonnie rs (Hasselt, Charleroi cl 
Liège) et à Bruxelles sous les auspices de la F éd é­
ration d es A ssociations C ha rbonnières de B elgiqul' 
et du C ercle« T echnique de la C haleur ». L 'essentiel 
d e celte conféren ce fut repris dan s une étude plus 
géné ra le intitulée « La réfri géra tion des chantiers 
minie rs profonds en Belgique » et publiée pa r après 
dan s la R <'vue des Q uestions Scientifiques. 

L 'Institut d 'H ygiène d es M ines 11 encore publié 
en 1951, en lan gues r ru nçaise. néerla nda ise ('[ 
an gla ise, u ne b rochure illusl rée décrivant d'un <' 
façon gén éra le son bul. son organisa ti on . sc·s moyens 
de travail c l son activilé. 
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