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INTRODUCTION

Le p-ésent compte rendu sur ['activité de I'Institut
d'Hygi¢éne des Mines au cours de I'année 1954 est
la suite des rapports que nous présentons depuis
plusieurs années déja dans les Annales des Mines
de Belgique.

Nous tenons a rappeler aux lecteurs que la plu-
part des recherches accomplies durant ['exercice
font I'objet de communications de I'Tnstitut, qui sont
transmises a ['ensemble des charbonnages belges

et a tous nos correspondants bénéficiaires de nos
publications, Ce rapport ne constitue donc qu'un
bref rappel des travaux effectués. Ceux qui vou-
draient approfondir les problémes décrits pourront
se référer aux documents originaux.

Enfin, nous avons inclus dans cet article Tes
résultats de certaines recherches qui présentent un
intérét indiscutable, mais dont ['ampleur ne justi-
fierait pas une communication séparée.

I. — TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE

1. — Travaux sur les prneumoconioses,
A, — Prospections médicales systématiques.
Poursuivant son travail de documentation sur

I'incidence et I'évolution des pneumoconioses dans

les différents bassins du pays, la Section Médicale
de I'Institut d'Hygiéne des Mines a examiné, grace
a son unité radiologique mobile, les ouvriers du
fond de plusieurs charbonnages.
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Dans un siége, 600 sujets, qui avaient été radio-
graphiés en 1046-1047, ont subi un nouvel examen
radiologique sur granc[ format. La comparaison des
deux séries de radiographies peut se résumer com-
me suit : les deux tiers des sujets qui avaient une
image thoracique normale en 1946 sont toujours
exempls de pneumoconiose radiologiquement déce-
lable; le tiers restant présente une évolution de
degrés variés. Les sujets déja atteints de pneumo-
coniose ont généralement évolué d'une facon d'au-
tant plus forte que leur atteinte antérieure était plus
sérieuse.

Dans un autre charbonnage, une population de
1.070 ouvriers est suivie d'une fagon systématique.
Parmi ces sujets, 424 ont subi leur premier examen
en 1054, tandis que 279 avaient déja été radiogra-
phiés a deux reprises el 576 a trois reprises.

Les protoco[es des radiographies ont donné les
résultats suivants :

images normales et subnormales : 84,08 %,
images micronodulaires : 11,19 %,
images nodulaires : 0,74 %,
condensations non définies : 5.15 %,
pseudotumeurs : 0,84 %.

En outre, une silico-tuberculose a été suspectée
chez 1,77 % des sujets.

Parmi les sujets revus, la comparaison des radio-
graphies permet d'établir que 83 sujets présentent
des signes d'évolution radiologique de la pneumo-
coniose; celle-ci est légére dans 66 cas, nette dans
13 cas et forte dans 4 cas.

Dans une troisicme société charbonniére, 515
sujets ont fait I'objet d'une nouvelle enquéte ra-
diologique en 1954. Parmi ceux-ci, 76 seulement
avaient été radiographiés en 1051 et 27 en 1940.
Le nombre est insuffisant pour établir une statis-
tique valable. Des signes d’évolution légére [urent
décelés dans 7 cas, une évolution nette dans 2 cas,
une forte évolution dans 1 cas et on a trouvé un
cas suspect de surinfection tuberculeuse.

D'une faqon générale, on a pu encore constater
que les mutations de la main-d’ccuvre rendent dif-
ficile ['établissement d'un cadastre régulier de I'ima-
ge thoracique. Les pourcentages des ouvriers re-
trouvés dans un siége aprés une dizaine dannées
se réduisent souvent a un tiers de la population
examinée, Ceci peut s'expliquer en partie par le
fait qu'en 10 ans, une partie des ouvriers a atteint
l'age normal de la pension, mais la forte diminu-
tion du nombre de sujets réexaminés résulte sur-
tout de la mobilité de la main-d'ceuvre, qui passe
facilement d'un charbonnage a l'autre.

B. — Examens spéciaux effectués & I'Institut d'Hy-
giéne des Mines.

Usant de la faculté qui leur est offerte de faire
procéder & des examens approfondis par la Section
Médicale de ['Institut pour les cas qui présentent
quelques difficultés, soit a I'embauchage, soit aux
examens de révision, les médecins embaucheurs ont
adressé 285 cas & I'Institut d'Hygiéne des Mines au
cours de I'année 1954. En outre, 25 expertises ont
été sollicitées par les médecins des Caisses de
Pension pour Quvriers Mineurs. Pour tous les

sujets, on a pratiqué une radiographie et dressé une
fiche médicale compléte. Dans 186 cas, une étude
tomographique a été jugée indispensable. Parmi les
sujels examinés, 258 ont subi un examen électro-
cardiographique. Chez 267, les épreuves fonction-
nelles cardio-pulmonaires ont dax étre pratiquées.

L'ensemble de ces explorations a permis de dé-
pister un certain nombre d'anomalies consistant
notamment en :
une forte évolution de la pneumoconiose : dans 18

cas,
une surinfection active de la pneumoconiose : dans

44 cas,
des cicatrices past~infecticuses stabilisées : dans 30

cas,
des bronchiectasies : dans 5 cas,
des anomalies neurologiques : dans 1 cas,
des troubles fonctionnels dont la cause était I'obé-

sité : dans 8 cas,
et des troubles cardiaques : dans 40 cas.

Parmi ces derniers, on a observé des cas d'iché-
mie coronarienne, d'infarctus du myocarde, de myo-
cardite, de ceeur pulmonaire chronique, d’allonge-
ment de 'espace P QQ, de bloc de la branche droite,
d'arythmie, une insuffisance mitrale et une maladie
de Roger.

Dans les rapports sur ces examens, dont copie a
élé envoyée aux médecins traitants, les conseils
suivants ont été donnés en ce qui concerne ['actlivité
professionnelle des ouvriers encore au travail : on
a recommandé 'arrét du travail dans la mine dans
»4 cas, une mutation de poste dans 54 cas et une
mise en observation pour mieux préciser la gravité
de la surinfection dans 46 cas: par contre, on a
pu dinner a 78 sujets un avis tranquillisant, en leur
permettant la reprise du travail.

C. — BRecherches sur la pneumoconstriction due
aux poussiéres et sur la pneumodilatation
par aérosols,

Ainsi que nous l'avons signalé précédemment
(51), les travaux expérimentaux de Dautrebande
et collaborateurs avaient attiré I'attention sur l'ac-
tion consirictrice des fines poussiéres sur les voies
respiratoires, Comme cette constriction pulmonaire
expérimentale peut étre corrigée par une inhalation
d’aérosols pneumodilatateurs, cet auteur a conclu
que la technique de pneumodilatation pouvail légi-
timement étre proposée en fin de leur journée de
travail a tous les ouvriers ayant séjourné en atmo-
sphére poussiéreuse, Cette recommandation a été
suivie d'essais pratiques dans notre pays aux Char-
bonnages dHensies-Pommerceul et aux Charbon-
nages André Dumont. Dans le premier, les aérosols
pneumodilatateurs ont ét¢é administrés de- fagon
individuelle; dans le second, ils I'on:t été de fagon
collective dans un couloir spécialement aménagé
(51).

Avant de conseiller une extension éventuelle de
ces mesures lhérapeutiques, la Section Médicale
de I'Institut d’'Hygitne des Mines a entrepris de
nouvelles recherches sur les modifications de la
fonction pulmonaire lors du travail en milieu
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poussiéreux et ['utilité des agents pharmacodynami-
ques proposés.

Ces travaux feront I'objet de plusieurs publica-
tions de ['Institut au cours de l'année 1955." Toute-
fois, F. Lavenne, E. Gielen et J. Pestiaux (52) ont
communiqué ['essentiel des premiers résultats au
XI° Congres International de Médecine du Travail,
qui s'est tenu & Naples du 13 au 19 septembre 1954.

La capacité vitale et I'expiration maximum/se-
conde ont élé mesurées, & 5 reprises et aprés le
travail en atmosphére poussiéreuse, chez 30 houil-
lears.

Les résultats obtenus avant le travail étaient en
moyenne supérieurs aux prévisions théoriques de
Cournand et de Hanaut. Aprés le travail, la capa-
cité vitale augmentait en moyenne de 8o cm?® pour
I'ensemble des sujets. Une augmentation d'au moins
100 cm® de la capacité vitale fut trouvée chez ¢
ouvriers et une diminution notable (100 em® au
moins), dans 5 cas seulement. L'expiration maxi-
mum/seconde était également en movenne légére-
ment plus élevée (40 em®) aprés le travail, un
accroissement nolable étant trouvé 11 fois et une
diminution 7 fois.

Neuf ouvriers ont en outre effectué, aprés Ie
poste de travail, des inhalations d’aérosols pneumo-
dilatateurs. Ceux-ci n'ont pas amené un accrois-
sement plus considérable de la capacité vitale et de
['expiration maximum/seconde dans les cas ot ces
valeurs biologiques avaient été trouvées diminuées
aprés le travail.

Le travail en atmosphére poussiéreuse ne parait
donc pas amener une pneumoconstriction décelable
par les mesures de la capacité vitale et de l'expira-
tion maximum/seconde. Ces expériences ne plaident
dautre part pas en faveur de I'utilité de I'adminis-
tration collective d'aérosols pneumodilatateurs aprés
les travaux poussiéreux. Ces aérosols pourront tou-
tefois étre indiqués dans des cas individuels, no-
tamment chez certains ouvriers ayant des troubles
bronchiques importants.

2. — Problémes médicaux soulevés par le travail
aux températures élevées,

Au cours de I'année 1054, les problémes médi-
caux soulevés par le travail aux températures éle-
vées ont fait I'o]}jet de trois Communications de

[Institut (1), (2), (3).

A. — Les indices de prédiction du comportement
humedin aux hautes températures,

Dans la premiére, F. Lavenne, aprés avoir rap-
pelé la physiologie de ['homme aux hautes tempé-
ratures, a discuté la valeur des divers indices de
prédiction du comportement des travailleurs dans
les ambiances surchauffées. Il- a montré que les
données expérimentales confirment I'aspect’ physm-
logique théorique du probléme.

Chez 'homme au repos, a la limite des tempéra-
tures supportables, les indications du thermométre
humide constituent le facteur prépondérant. 1.'im-
portance relative de ty est plus grande encore chez
les sujets au travail, mais méme dans ce cas, les

indications du thermométre sec ne doivent pas étre
complétement négligées.

Si, au voisinage des températures limites sup-
portal)les. I'importance de la ventilation devient
nulle pour les sujets au repos, il n'en est pas de
méme au cours du travail. L’accroissement de la
vitesse de ['air jusqu'a 1 m et méme 2 m/sec
apporte alors, au point de vue équilibre thermique,
un bénéfice non négligeable. De nouveaux ac-
croissements du courant d’air au dela de ces vites-
ses ont par contre des effets de plus en plus res-
treints sur la thermorégulation. Si I'on ne doit pas
chercher une solution au probléme des mines chau-
des dans une accélération du courant d'air au dela
de 2 m/sec (solution qui aurait d'ailleurs I'incon-
vénient d’accroitre I'empoussiérage et [e risque de
pneumoconiose), faut par contre étre pru&ent
avant de diminuer, dans ces mines, la vitesse du
courant d'air dans les chantiers d'abattage en des-
sous de 1 m/sec.

La température des parois et le mode d’habille-
ment des ouvriers ont également une certaine im-
portance. Mais il faut surtout tenir compte de I'acti-
vité physique des ouvriers, qui conditionne leur
métabolisme. Celui-ci est généralement exprimé en
kcal par m* de surface corporelle et par heure.

. 'L'indice dosant le mieux !'importance relative de
ces divers facteurs est le « four hours sweat rate

index » du Medical Research Council (4). Il se
calcule & partir d’'un nomogramme, malheureuse-
ment de maniement assez compliqué et peu répandu
en dehors des milieux de la marine britannique.

Les abaques de température effective de I'A.S.
H.V.E. et les diagrammes de température effective
corrigée pour la chaleur rayonnée, de Bedford (5)
et de Missenard (6), surestiment I'iu}portance de [a
température séche et sous-estiment I'influence du
courant d'air, lorsqu’on les applique & des ouvriers
travaillant dans des ambiances trées chaudes.

La formule de Bidlot et Ledent (7) a l'avantage
de s’appliquer a des sujets au travail. Mais elle
n'est valable qué la limite des températures sup-
portables et ne tient pas compte de 'influence du
courant d'air. La limite de 51° C néglige le béné-
fice tiré d'une augmentation de la ventilation au
dela de m/sec. Cette formule a eu le grand
mérite de permettre une appréciation facile des
conditions climatiques, a partir des données des
thermométres sec et humide.

"Selon Wyndham et collaborateurs (8). les in-
dications du catathermométre sous-estiment ['in-
fluence favorable de la ventilation lors du travail
awf températures trés élevées. D'autre part, tout
comme la’ température effective, le pouvoir de re-
froidissement du catathermométre négllge un des
aspecls importants du probleme le métabolisme de
I individu.

*‘I'accord ne s'est donc pas [ait jusqu'ici sur une
formule simple exprimant les répercussions physio-
logiques probables d’un travail déterminé, dans une
atmosphére donnée. Aussi, pour définir les condi-
tions de travail ou d'expériencc. est-il u_tile de don-
ner a la fois la température seche, la température
humide, 'Wamidité relative, la vitesse du courant
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d’air, le métabolisme en keal/h, la température ef-
fective telle qu'elle est donnée dans les abaques de
I'A.S.H.V.E. pour des sujets au repos, ainsi que la
valeur en litres du « sweat rate index » du Medical
Research Council.

B. — Etat cardiaque et circulatoire de mineurs
ayant travaillé durant au moins 5 ans aux
hautes températures.

La pathologie des hautes températures a fait 1'ob-
jet de nombreux travaux au cours de la derniére
guerre. Adolph (9). Waterlow (10), Ladell (11)
ont isolé et décrit divers syndromes : coup de cha-
leur (heat stroke), épuisement dtt a la chaleur
(heat exhaustion), épuisement div a Ta déshydrata-
tion (dehydratation exhaustion). En méme temps;
Ellis 12) soulignait la diminution du rendement,
paraﬂéle a l’augmentation de la température effec-
tive, rejoignant les constatations similaires de Cap-
lan et Lindsay (13) dans le champ aurifere de
Kolar. Mats, en dehors du risque de crampes de
chaleur par pertes salines, les conséquences loin-
taines d'un travail prolongé aux hautes températu-
res sont m_a[ connues.

La lutte contre I'hyperthermie cniraine une nette
surcharge pour [‘apparei[ circulatoire. Il se produit
en effet une vaso-dilatation cutanée et une aug-
mentation du débit cardiaque avec accélération du
ceeur, tendant a favoriser le transport calorifique
jusqu'a la périphérie, En méme temps, le maintien
de la tension sanguine & un niveau normal exige
un remaniement du tonus artériolaire. Enfin, les
pertes d’'eau sous forme de sueur, qui ne sont géné-
ralement que tardivement compensées par l'inges-
tion de boissons (Adolph, 9), aménent une aug-
mentation de la viscosité sanguine, qui accroit
encore le travail cardiaque.

a. Ouvriers examinés.

F. Lavenne et D. Belayew ont donc examiné
spécialement au point de vue cardio-vasculaire 205
ouvriers ayant travaillé au moins 5 ans dans ['ex-
ploitation de charbon la plus profonde d'Europe.

Bien que travaillant & la méme profondeur, ces
ouvriers n'avaient pas rencontré des conditions de
température et d*humidité idcntiques. La tempéra-
ture augmente en effet progressivement depuis le
puits d'entrée jusqu'aux voies de retour d'air. Les
variations saisonnitres de température et d’ humidité
de l'air de ventilation font en outre sentir leurs
effets jusque dans les tailles d'abattage. La plu-
part de ces ouvriers étant restés durant ces 5 an-
nées & un poste relativement fixe, ils ont pu étre
divisés en trois groupes en ce qui concerne I'expo—
sition aux hautes températures.

Le tableau I donne la répartition des ouvriers
suivant I'age et le climat du milieu de travail. La
signification des trois groupes est la suivante :

a. Quyriers exposés & des températures trés élevées
" (classés +) : 83 sujets.

Ce sont ceux travaillant dans les bouveaux, dans
les chantiers d abattage ainsi que dans les voies de

retour d'air. On peut y définir les diverses varia-

bles de la fagon suivante :

— t5 de 54 & 40° C,

— bt de 25 & 50,5° C,

— degré hygrométrique (@) : 45 a 50 %,

— teneur de l'air en vapeur d'eau: 14 & 20 g par
kg,

— to effective (A SHV.E): 265 a %05 C
(abaque des sujets nus jusqu'a la ceinture),

— te elfective limite (Bidlot et Ledent) : de 25,0
a 31,4° C (%),

— 4 hours sweat rate index: 2,212 5,7 ],

— effet frigorifique R du catathermomeétre : 9,5 a

14.
TABLEAU 1.

Répartition des ouvriers suivant U'dge et 'exposition
aux hautes températures.

Groupe + | Croupe + | Groupe — Total
20-30 ans 7 4 == 11
50-40 ans 29 10 11 50
40-50 ans 32 20 28 89
50-00 ans 15 15 20 50
-+ 60 ans 0 1 4 5
Total 83 50 63 205

B. Ouvriers occupés a des températures modérément
élevées (classés =) : 50 sujets.

Il s’agit de travailleurs occupés dans les voies
d’entrée d'air propres aux chantiers, pour la plupart
des recarreurs. Les conditions atmosphériques vy
étaient les suivantes :

— t; de 20 & 54° C,

— tu de 23 a 25° C,

— degré hygrométrique () : 43 a 50 %,

— teneur de l'air en vapeur d'eau: 12,5 a 14 ¢
par kg,

— vitesse du courant d'air: 0,8 a 1,2 m/scc,,

— tempéralure effective (A.SHV.E): 245 a
26,5° C (abaque des sujets nus jusqu'a la cein-
ture).

— température effective limite : la formule n'est plus
applicable dans ces conditions,

— 4 hours sweat rale index: 1,512 2,2 |,

— effet frigorifique R du catathermométre : 14 &
16.

y. Ouvriers exposés & des températures relativement
basses (classés —) : 63 sujets.

Ce sont les ouvriers occupés prés du puits den-
trée d'air, dans le bouveau général d'entrée, a l'ac-
crochage et au transport. Les conditions de tempé-
rature y étaient les suivantes :

(*) Depuis notre étude, la mise en marche d'installations fri-
gorifiques dans ce c['larl)cmnage a permis de téduire fortement ces
lempératures extrémes,
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— ts de 235 & 20° C,

— ty de 10 & 25° C,

— degré hygrométrique (@) : 55 a 65 %,

— teneur de ['air en vapeur d'eau: 10,5 & 12,5 g
par kg,

— vitesse du courant d'air: 6 & 10 m/sec,

— température effective (A.SHV.E): 155 a
21° C (abaque des sujets normalement habillés),

— 4 hours sweat rate index : inférieur & 1,5 1,

— effet frigorifique R du catathermométre : = 30.

La plupart des ouvriers ont été examinés dans
I'heure suivant leur remontée de la mine, L’inter-
rogatoire fut orienté vers les symptémes pouvant

.avoir une origine cardio-vasculaire. L'examen a

comporté I'exploration clinique habituelle et un en-
registrement électrocardiographique. Il n’a pas été
possible d’effectuer de radioscopie, mais on dispo-
sait pour chaque cas d'une racIiophotograpl‘nie de
['écran sur format 10 X 12 cm.

b. Résultats.

La comparaison des données de I'inlerrogatoire.
de l'examen clinique habituel, de I'électrocardio-
gramme et de la radiophotographie de l'écran a
amené le diagnostic d’anomalie cardio-vasculaire
indiscutable chez 22 ouvriers, soit dans un peu
plus de 10 % des cas.

Trente-quatre autres présentaient des anomalies
cliniques ou électrocardiograp}liqucs qui, sans étre
avec certitude I'indice d'un état pathologique, de-
vaient pourtant inciter & une surveillance plus at-
tentive.

Le tableau Il donne la réparhtlon de ces sujets
suivant Iﬁgc et I'exposition aux hautes tempéra-
tures. A deux exceptions prés, ['age est supérieur &
40 ans. On a donc fait un diagnostic de cardio-
pathie chez.2 des 61 ouvriers de moins de 40 ans
(5.3 %) et chez 20 des 144 ayant dépassé la qua-
rantaine (13,9 '%).

En fonction de I'exposition aux hautes tempéra-
tures, on trouve des troubles cart[iaques chez 5
des 8% ouvriers classé + (6 %), chez 7 des 50
classés = (11,0 %) et chez 10 des 63 sujets clas-
sés — (15,0 %). Le pourcentage d atteintes cardia-
ques est donc plus faible chez ceux travaillant en
atmosphére surchauffée. I faut toutefois tenir comp-
te du fait que les ouvriers classés + sont en moyen-
ne plus jeunes. Aussi, est- il intéressant de ne con-
sidérer que les cardiopathies décelées chez des
sujels de moins de 50 ans. On en trouve 4 cas sur
68, soit 5,0 %, dans le groupe +, 5 cas sur 43,
soit 7 ‘%, dans le groupe =+ et 5 cas sur 30, soit
7.7 %, dans le groupe —.

uant aux %4 ouvriers réclamant uniguement
une surveillance plus attentive, sans qu'on puisse
parler avec certitude d'atteinte cardio-vasculaire,
['anomalie constatée chez eux est le plus souvent une
hypertension légére ou des modifications électrocar-
diographiques, dont certaines paraissent nettement
en rapport avec I'emphyséme. La répartition de ces
sujets suivant 'exposition aux hautes températures
donne les résultats suivants: 15 + sur 83, soit 18 %;
8 = sur 50, soit 15,5 %; et 1 — sur 63, soit 17,5 %.
La fréquence de ces cas suspects est donc prati-

quement la méme dans les groupes + et —. Si
I'on ne tient compte que des ouvriers de moins de
50 ans, les pourcentages sont encore trés sembla-
bles dans les groupes + et —: 15 cas sur 68, soit
10 % dans le premier et 7 cas sur 30, soit 18 ‘%
dans le second.

TABLEAU IL

Sujets atteints de troubles cardiaques — Répartition
suivanl ['dge et ['exposition aux hautes températures.

Gr. +|Gr. +| Gr. — Total
20 - 30 ans — —| —|— (o %)
%0 - 40 ans 1 1 — | 2(a %)
40 = 50 ans 5 2 51 8 (o %)
50 - 60 ans 1 ] 4| 8 (16 %)
+ 60 ans S 1 5| 4 (Bo %)
Total 5 v 10 | 22 (10,7 %)

On doit donc admettre que les ouvriers exami-
nés n'avaient pas développé, aprés 5 ans de travaux
aux hautes températures, plus de troubles cardia-
ques que leurs compagnons travaillant dans des
atmosphéres moins pénibles.

Cela ne signifie pas nécessairement que le tra-
vail dans les atmosphéres chaudes et humides n'a
rien de nocif pour le systéme cardio-vasculaire. On a
en effet choisi en vue de cet examen des ouvriers
ayant travaillé au moins 5 ans 4 une profondeur de
1.350 m. Il est possible que les sujets particuliére-
ment sensibles aux atmosphéres surchauffées, aban-
donnant rapidement ce travail, aient échappé a
cette enquéte. Il faut d’autre part tenir compte de la
réduction de production dans les mines chaudes,
particuli¢rement durant les mois d'été. La diminu-
tion du travail fourni compense partieﬂement le
caractére défavorable de ['ambiance.

Il était pourtant important de vérifier si le tra-
vail prolonge aux hautes températures ne fait pas
courir aux ouvriers un risque anormal de troubles
cardio-vasculaires chroniques.

C. — Entrainement des sauveteurs cux hautes
températures.

Un entrainement aux .hautes températures des
sauveteurs appelés a intervenir dans des ambiances
surchauffées est réalisé en Belgique depuis 1950,
avec la collaboration de I'Institut d'Hygiene des
Mines, par la Centrale de Sauvetage du Bassin
Charbonnier du Borinage. Ce bassin comprend des
exploitations & grande profondeur, dont ['une, at-
teignant 1.580 m, est actuellement la mine de char-
bon la plus profonde d'Europe. Avant la mise en
marche récente d'un procédé de réfrigération sou-
terraine (14), on y relevait, dans les tailles, des tem-
pératures séches de 34.5 et 40° C et des tempéra-
tures humides de 26,5 & 50° C. Lors des accidents
miniers, par suite de I'interrupl'ion de la ventila-
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tion et a fortiori de la réfrigération souterraine, la
température séche s'éleve graduellement jusqu'a
celle des roches (environ 52° C). Ceci fait courir
aux sauveteurs un risque considérable d'accidents
dus a la chaleur. C'est d’ailleurs le déces, dans ces
conc[itiqns. d'un des sauveteurs de la Centrale de
Sauvetage, qui a été a l'origine de la réalisation
décrite ci-dessous.

a. Réalisation pratique des séances d’entrainement.

La salle d’entrainement, pourvue d'échelles et de
plans inclinés, a une longueur de 12 m, une lar-
geur de 5 m et une hauteur de 6 m environ. Elle
est séparée par un Iarge panneau vitré du local
ott se tient le chef de la Centrale, prét a intervenir
en cas de danger.

I’augmentation de la température séche et son
maintien & un niveau constant sont réalisés par un
systtme de chauffage central a la vapeur, dont les
radiateurs sont placés le Iong‘ des murs. On ne peut
obtenir une élévation du degré hygrométrique qu'en
répandant de I'eau sur le sol et les radiateurs.

Les conditions de climat ont été limitées jus-
qu’ici & une température séche de 42 a 44° C, la
température humide n'excédant pas 30° C. On avait
]’avantage de rester ainsi dans des conditions de
climat considérées comme acceptables dans les mi-
nes belges. Le degré hygrométrique est assez bas
(25 a 40 %). Ceci correspond aux conditions
d’humidité  elative généralement rencontrées lors
des catastrophes miniéres ofx, par suite de
['augmentation brusque de la température seche, le
degré hygrométrique a tendance a baisser. D’autre
part, Eichna et collaborateurs (15) ont montré que
I'entrainement & une chaleur séche pouvait accou-
tumer & une atmosphére chaude et humide. Ies
déplacements d'air dans le local se limitent a ceux
produits par les mouvements des sauveleurs.

Fig. 1.

I'exercice a effectuer a été combiné de fagon &
avoir une signification praticue. Il représente I'el-
fort a fournir pour secourir des accidentés & 250 m
du pied d'une taille située a 2,5 km du puits, avec
éventuellement ascension d'échelles. lLes sauveteurs

sont vétus d'un short, ont le torse nu et sont coif-
fés d'un casque équipé d'une lampe électrique dont
la batterie leur pend a la ceinture. Ils portent en
outre sur le dos I'appareil Draeger, d'un poids de
10 kg, et effectuent tout I'entrainement en respi-
rant de I'oxygeéne en circuit fermé (fig. 1). Le tra-
vail, d'une durée totale de deux heures, dé¢bute par
['ascension et la descente de 45 m d'échelles; il se
poursuit par une marche de 2,5a%5 km a plat, a une
vitesse de 4 & 5 km/h, uivie de 22 montées et descen-
tes d'un plan incliné a 25°, de 11 m de longueur et
de 1,20 m d'ouverture (fig. 2); il se termine par 2,5
a 5 km a plat. A mi-exercice, c'est-a-dire apres la
11* montée et descente du plan incling, le sauve-

Fig. 2.

teur prend 5 a 10 minutes de repos sans quitter
'atmosphére surchauffée. Comme on n'a pas adop-
té, pour des raisons psychologiques, un effort con-
stant, mais sans signification concréte, sur un ergo-
meétre, il est difficile d’évaluer en kilogrammetres le
travail total fourni. Par comparaison avec les don-
nées généralement admises, on peut toutefois esti-
mer la moyenne des dépenses énergétiques des sau-
veteurs durant l'entrainement & un minimum de
200 keal/m?. En partant de ces données, on arrive
a un « 4 hours sweat rate index » du Medical Re-
search Council. de 4.6 litres. Toutefois, ce chiffre
ne tient pas comptle d'une source importante d'ap-
port calorifique constituée par la cartouche d'ab-
sorption de COz de 'appareil Draeger, rapidement
porlée & une température supérieure a 80° C. On a
d'ailleurs été conduit a aménager le Draeger et la
fagon de le porter de maniére & ce que celte source
de chaleur soit le plus possible isolée de la peau.

L’absorption de liquides immédiatement avant
I'exercice a été standardisée a 250 cm® et aucune
boisson n'est donnée au cours de ['épreuve.

La fréquence cardiaque et la température buc-
cale des sauveteurs sont mesurées avant ['effort, au
cours des 5 a 10 minutes de repos & mi-exercice et
a intervalles réguliers durant la demi-heure qui suit
I'entrainement,



Mai 1955

Activité de Ulnstitut d’Hygiéne des Mines en 1954

379

La perte de quuicfes par sudation est estimée par
pesée différentielle avant et aprés ['effort.

L'effort aux hautes températures n'est imposé
qu'aprés une accoutumance réalisée selon le sché-
ma suivant : d'abord exercice complet de deux heu-
res, avec tout ['équipement et respiralion en circuit
fermé, mais & une température normale (t; 22 &
24° C, th 12 & 14° C); puis les dix jours suivants,
efforts de plus en plus longs a des t. amenées pro-
gressivement de 57 & 42° C, ta élant maintenue aux
environs de 28° C.

A partir du moment ot le sauveteur a effectué
son premier travail complet aux hautes températures,
I'entrainement se limite & un exercice standard de
deux heures aux hautes températures toutes les 6
semaines, sans réacclimatation préalable. Cette fré-
quence est imposée par ['organisation de la Cen-
trale de SaIWelage. ol cl’laque sauveteur a un role
de garde de 15 jours toutes les 6 semaines. On
est en droit d'espérer que le délai entre deux en-
trainements ne suffit pas a faire perdre toute accli-
matation aux hautes températures. En effet, durant
les 4 semaines passées hors de la Centrale, ces
ouvriers effectuent un travail souterrain, la plupart
3 une température assez élevée. Sur les 10 sauve-
teurs de la Centrale, quaftre sont occupés & une
profondeur de 300 & 600 m, sept & une profondeur
de 600 & 1.000 m et huit travaillent a plus de

1.000 m sous terre. Ils sont donc continuellement
dans les mémes conditions que les sujets acclimatés
par Fichna (15) au cours des mois d'été, qui
conservaient la plus grande partie de leur accou-
tumance au travail aux hautes températures aprés
un délai de 6 semaines,

b. Réactions physiologiques aux entrainements.

Nous ferons surtout état ici des données relevées
chez 10 sauveteurs a l'occasion de contrdles visant
plus particulierement a apprécier le retentissement
des exercices sur le systéme cardio-vasculaire. Outre
les investigations de routine sig‘na[ées plus haut, on
a, & cette occasion, pratiqué un examen clinique et
électrocardiographique avant et aprés 'effort, Les
résultats individuels sont détaillés dans les tableaux
Il et IV.

L'exercice a été celui décrit plus haut, d'une
durée de deux heures, & une température de 42 a
44° C, avec une humidité relative de 25 a 40 '%.
Font exception a cette régle les entrainements dont
les résultals sont repris aux quatre premieres lignes
des tableaux Il et IV : les deux premiers (sauve-
teurs n° 1 et 2) ont été effectués dans des ambiances
moins sévéres (ts: 37.5° C et th: 24,5° C), les
deux autres (sauveteurs n® % et 4) ont dit étre in-
terrompus au bout d'une heure, par suite d'un
malaise.

TABLEAU III.

Entratnements aux hautes températures.
Conditions d’épreuves et températures buccales.

= Conditions d'épreuves Températures internes
2w £ g 5
T g s 533 —,
£ | Age Nationalité 7¢: -g _'é’ Mi. Fin 20 min.
_5 ts @ th Avant exercice | exercice aprés
2 o %, o0 | exercice (1h) (2h) exercice
1 F 20 Italien ) 37,5 24,5 342 57.0 %8,1 57.4 57,3
2a L 26 Italien d 375 245  34.2 37,1 58,3 37.5 37.0
3a D 52 Belge 15 450 27,5 305 56,0 %07  arrét 57.%
4 C 51 | Belge 2 445 300 351 | 360 377 amét 372
ab L 26 Italien 8 4535 281 51,8 36,6 57.5 %88 57,5
sh D 32 Belge 16 42,0 205  40.1 %60 384 382 57,5
5 L 26 | Belge 1 437 200 368 | 367 375 576 372
6 B 28 Italien 10 42,0 20,5 40,1 568 384 384 374
7 M | 26 | Belge 4 430 275 305 | 373 380 387 373
8 H 28 Allemand o 42.5 26,5 28.5 57,1 38,0 30.4 375
o D 30 | Belge 15 435 255 232 | 372 387 383 375
10 C 33 Italien o] 43,0 27.5 30,5 37.1 30.3 38.8 37.8
11 U =5 Belge 11 430 27.5 305 56,8 50,2 50,2 58,0
12 G 26 Italien 2 430 275 305 36,0 50,0 38,6 57,5
15 W | 27 | Polonais 5 433 288 341 | 375 380 370 377
14a T 40 | ltalien 8 430 275 305 365 382 381 37,7
14b T 40 Italien (o] 44.0 20,0 33,0 36,0 30,0 30.0 57,6
15 S 20 Hongrois 4 42,0 20,0 58,3 537.% 38,6 57,7 %37.4.
.16 B 26 Polonais 12 420 285 365 VA 58,5 58,1 %7.4
17 C 26 Algérien 5 42,2 283 32,7 %1 380 382  37.1
8 N 45 | Italien 13 420 275 330 | 374 380 380 376
19 P 350 Polonais 4 450 28,1 525 50,6 %8.5 %8.6 37.5
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TABLEAU IV.
Fintrainements aux hautes températures.
Fréquences cardiaques. Pressions artérielles. Pertes de liquides.
& Fréquences cardiaques Tensions artérielles
.g :;,E - Pertes de
2:" £ Mi- Fin liquides
Avant effort effort Apres Aprés Aprés Aprés Avant Apres (litres)
(couché) (debout) |(couché) | 5 min |10 min |20 min | 30 min exercice \ exercice
1 F 65 156 02 83 83 8o — 120/70 105/70 1,5
2a L ” 156 02 83 88 77 — 140/75  130/80 2,1
5a D 68(86) 184 arrét o8 03 — - 125/65  110/60 |15 (1 h)
4 C 76 144  arrét 76 75 68 i 112/60 110/80 | 1,5 (1 h)
ab L 62 160 132 101 88 88 — 137/80  125/70 1.9
b D 70 144 112 105 86 88 87 110/60 110/65 1,4
5 o5(1350) 148 126 135 100 092 96 132/78 118/87 1,6
6 B =8 168 128 118 108 108 104 110/80 118/70 2,5
7 M 08 136 152 128 117 110 105 155/80  153/75 1.7
8 H 8o 152 108 110 106 96 — 150/85 145/85 2.7
9 D 03 167 152 125 120 110 105 165/80 165/70 1,0
1o C 80 152 144 130 128 117 110 140/75  130/75 2.5
11 U 100 165 164 150 143 1353 128 130/75 115/60 2,0
12 G 64 156 100 o7 86 75 73 145/65  150/70 2.8
13 W 86 172 134 125 116 105 103 110/80 135/85 —
1ig4a T =6 148 138 152 125 115 - 140/90 135/85 2.1
14b T 70 156 132 150 118 115 114 120/70 150/85 5.1
15 S 82 188 110 102 101 100 05 120/75 135/80 1.0
16 B 70 148 108 84 83 82 — 120/70 145/75 2,2
17 C 00 148 118 108 100 08 — 148/70 142/75 2,1
i8 N =0 168 138 125 110 o8 06 114/75 125/72 2.4
10 & 64 160 124 08 86 Qo 86 115/75 110/66 1,0
TABLEAU V.
FEntrainements aux hautes températures.
Valeurs moyennes et extrémes (18 observations).
“Valeurs moyennes Valeurs extrémes
Age 31 ans 26 et 4% ans
Température séche 42.8° C 42 et 44° C
Température humide 28,1° C 25.5 et 20.0° C
Humidité relative 23 % 52,2 et 40,1° C
Température buccale :
avant effort 36,0° C 56,5 et 37.4° C
mi-effort =8.6° C 57.5 et 50.6° C
fin effort 58,4° C 57,6 et 50,4° C
Elévation de températuse :
mi-effort 1,7° C 0.8 et 2,7° C
fin effort 1.5% C 0.4 et 2,4° C
Fréquence cardiaque :
avant effort 79/min 62 et 100/min
mi-effort 158/min 144 et 188/min
fin effort 120/min 100 et 164/min
Pression artérielle :
avant effort maxima 1531 mm Hg 110 et 165 mm Hg
avant effort minima 76 mm Hg 65 et 9o mm Hg
aprés effort maxima 1335 mm Hg 110 et 165 mm Hg
aprés effort minima 75 mm Hg 60 et 87 mm Hg
Perte de liquides en 2 heures 2,1 litres 1 et 5.1 litres
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Les sauveteurs 2 et 5 ont pu, dans une séance
suivante, étre suivis au cours dun entrainement
complet & une ts supérieure a 42° C (5° et 6° lignes
des tableaux Il et IV). Comme le sauveteur n® 14
a été examiné & deux reprises dans les conditions
standard, nous avons rassemblé 18 observations
d'entrainement de deux heures aux hautes tempéra-
tures. Ce sont les données moyennes et exirémes
de ces 18 observations qui sont rassemblées au

tableau V.

a. Température interne.

lLa température buccale est en moyenne avant
I'effort de 56.0° C avec des extrémes de 36,5° C
et 57,4° C (tableau V).

A mi-effort, la température interne moyenne est

de 38,6° C avec des extrémes de 37,5° C et 50,6° C.
Le maximum de 39,7° C (essai n® 5a) s'est ac-
compagné de tendances lipothymiques, qui ont for-
cé & interrompre ['entrainement aprés une heure,
L’élévation de la température interne aprés la pre-
miére heure d'exercice est en moyenne de 1,7° C,
avec des extrémes de 0,8° C et 2,7° C. Rappelons
que ['examen & mi-exercice- suivait immédiatement
un effort physique intense consistant en 11 mon-
tées et descentes de plan incliné.

A la fin de ['exercice, on note une température
moyenne de 38,4° C, avec des extrémes de 57,6° C
et 50,4° C. Par rapport au chiffre relevé avant ['en-
trainement, |'augmentation est donc en moyenne de
1,5 C, avec des extrémes de 0,4° C et de 2,4° C.
Relativement & la température interne & mi-exercice,
on trouve par contre une diminution moyenne de
0,2° C avec, comme exirémes, une diminulion de
0.0° C el une augmentation de 1,5° C. l.a légere
diminution moyenne de température buccale a la
fin de la deuxieéme heure est sans doute en rapport
avec la moindre sévérité de I'effort qui termine
I'entrainement (marche a plat & une vitesse de 4 a
5 km/h).

Le repos a une température de 20 a 23° C
ameéne une diminution progressive de la température
buccale (tableau III et fig. 3). Vingt minutes aprés
['effort, celle-ci est revenue en moyenne a %7,4°
avec des extrémes de %57,1° C et 38° C. Tandis
quaprés ce délai, 6 sauveteurs sont pratiquement
revenus a leur température normale, compte tenu
de I'heure plus avancée de la journée, on est encore
assez éloigné de ce résultat dans les 12 autres cas,
I’hyperthermie étant méme, _chez deux sujels, supé-
rieure & 1° C. Une demi-heure de decubitus en
climat normal ne suffit d'ailleurs pas toujours a
rétablir I'équilibre thermique.

B. Fréquence cardiaque.

Avant ['effort, la fréquence cardiaque, mesurée
aprés 5 minutes de decubitus, est en moyenne de
79/minute avec des extrémes de 62 el 100/minute
(tableau V).

Pour les 18 entrainements menés jusqu’au bout,
a la fin de la premiére heure d’exercice, c’est-a-dire

immédiatement aprés la 11° descente du plan in-
cliné, la fréquence cardiaque mesurée en position
debout s'éléve en moyenne a 158/minute avec des
extrémes de 144 et 188 par minute. Dans les deux
cas (n° 3a et 4) ot I'effort a été interrompu a la
fin de la premiére heure, les fréquences carc[iaques
4 ce moment étaient respectivement de 184 et 144/
minute. Le rythme était régulier chez tous les sujets,
i l'exception du sauveteur n® 2b, chez qui appa-
raissaient de rares extrasystoles. Le passage & la
position assise amenait une diminution de la fré-
quence cardiaque de 8 a4 16 pulsations a la minute.
Aprés 5 & 10 minutes de repos en position assise,
la fréquence cardiaque des sauveteurs examinés a
ce moment étail comprise entre 110 et 145/minule,
soit 20 a 6o pu[sations en moins que [e maximum
constaté immeédiatement aprés la 11° descente du
plan incliné (fig. 3).

¢ Temperature buccale,
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Fig. 5.

A la sortie de la salle d’entrainement, le pouls
pris en position couchée était en moyenne a 129/
minute avec des extrémes de 100 et 164/minute.

A partir de ce moment, le repos en position cou-
chée & une température normale améne un ralen-
tissement du rythme cardiaque, progressif chez la
plupart des sujets (fig. 5). Aprés 5 minutes de
repos, la fréquence cardiaque est revenue en moyen-
ne & 117/minute avec des extrémes de 84 et 150/
minute. Aprés 10 minules de repos, on trouve une
moyenne de 107/minute avec des extrémes de 85
et 143/minute, et aprés 20 minutes, une moyenne de
101/minute et des extrémes de 73 et 115/minute.
Seuls, trois des sauveteurs sont revenus aprés ce
repos de 20 minutes & une fréquence voisine (a
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10 contractions/minute prés) de celle constatée
avant 'effort. Dans la moitié des cas (9 sur 18),
on a encore aprés 20 minutes de repos une tachy-
cardie d'au moins 100/minute. Parmi les 13 cas
ot la fréquence cardiaque a élé mesurée aprés une
demi-heure de decubitus, on trouve encore 7 fois
un chiffre supérieur a 100/minute (tableau IV,
colonne 8).

y. Pression artérielle.

Les pressions maxima et minima avant I'exercice
(tableau IV, colonnes g et 10) sont en moyenne de
131 et 76 mm Hg.

Immédiatement aprés ['effort, les chiffres sont
en moyenne trés peu différents : maxima 1%3, mini-
ma 75 mm Hg. Les modifications tensionnelles cau-
sées par |'exercice chez les divers individus sont peu
importantes (ta])leau IV, colonnes Q et 10). Pour la
maxima, les variations extrémes sont une augmen-
tation de 25 mm Hg (sauveteurs n°® 15 et 16) et
une diminution de 15 mm Hg chez le sauveteur
n°® 11, dont la fréquence cardiaque était a ce mo-
ment supérieure & 150/minute. Pour la minima, la
plus forte modification est une augmentation de
15 mm Hg (n° 14b). Les pressions maxima, minima
et différentielles, aprés ['effort, sont dans les limites
de la normale, a part la maxima du sauveteur ]
qui reste toutefois & son niveau initial de 165 mm

Hg.

8. Electrocardiogramme.

Celui-ci restait pratiquement inchangé dans tous
les cas, sauf aprés un des entrainements du sujet
n® 14b ott 'on notait aprés leffort un aplatisse-
ment des ondes T. Ce sauveteur étant agé de 40
ans, il est possible que I'effort ait mis en évidence
Pexistence de légers troubles coronariens.

e. Perte d'eau par sudation.

Celle-ci était en moyenne de 2,1 litres pour les
deux heures d'exercice (taHeau V). Mais tout
comme Eichna et collaborateurs (15), Lavenne et
Belayew (3) ont constaté des variations individuel-
les importantes, les pertes de liquides allant de 1
a 3.1 litres (tableau IV, colonne 11). La compa-
raison des tableaux III et IV montre que ces varia-
tions individuelles ne s expliquent pas par les Iégé-
res différences de climat.

¢, Autres symptémes.

Le plus apparent est la vasodilatation cutanée
trés intense chez la plupart des sauveteurs a Ia fin
de TI'exercice.

Aucun ne s'est plaint de crampes de chaleur.

c. Incidents survenus et danger éventuel des entrai-
nements.

Huit des 256 exercices individuels aux hautes
températures effectués jusqu'a ce jour ont dit étre
interrompus par suite de malaises consistant en ten-
dances syncopales. Dans tous les cas, un repos en
position couchée dans un climat normal suffit a
faire rapidement disparaitre les symptomes. lLa
plupart des malaises sont survenus lors des pre-
miers entrainemenls. Le sauveteur n° 4 en a pré-
senté & irois reprises.

Bien que les températures buccales de 30.7° C
et les fréquences cardiaques de 188/minute consta-
tées au cours de l'exercice puissent faire impres-
sion, on se trouve dans les conditions les plus défa-
vorables nettement en deca de la température de
41° C (106° F) considérée comme la limite supé-
rieure de température rectale pouvant étre suppor-
tée pendant un certain temps sans clanger (I'Iorne,
16).

Chez certains des sujets entrainés par Eichna et
collaborateurs (13), méme aprés acclimatation, au
cours d'exercices a ts = 32 a 35° C et ¢ proche
de 100 %, on observait également des températures
rectales voisines de 40° C. Lorsque Wyndham et
collaborateurs (17) considérent que le danger com-
mence & partir d'une température reclale de 38,6° C
(102° F), ils ont en vue des travaux prolongés aux
hautes températures et non des expériences de cour-
te durée. Ils font d'ailleurs remarquer qu'en choi-
sissant ce chilfre, ils ont voulu ménager une large
marge de sécurité.

Si, pour l'effort imposé, le risque d’hyperthermie
peut étre considéré comime nul chez des sujets en-
trainés, on avait quelques craintes concernant les
réactions cardio-vasculaires. Ce sont des tendances
syncopales qui ont imposé les huit interruptions
d'exercices signalées plus haut. Bien que ces malai-
ses aient chaque fois rapidement répondu au decu-
bitus en atmosphére normale, il était intéressant de
contrdler le tracé électrocardiographique aprés I'ef-
fort. Le résultat de cet examen s'est montré ras-
surant, Sauf chez un des sauveteurs de plus de
40 ans, la tachycardie importante imposée pendant
deux heures n’entraine pas de modifications élec-
trocardiographimles, et les troubles du rythme
apres ['effort sont d'importance négligeable. Il en est
de méme des modifications tensionnelles.

Si I'on choisit pour ces entrainements aux hautes
températures, des ouvriers de moins de 40 ans dont
les réactions cardio-vasculaires a ['effort sont mini-
mes, non seulement il n'est pas question de leur
faire courir un danger grave, mais on se met méme
pratiquement a l'abri d'incidents simplement désa-
gréables, Le résultat négatif de ['enquéte sur les
répercussions cardio-vasculaires du travail prolon-
gé aux hautes températures exclut évidemment le
risque dune action nocive, a la longue, de séances
d'entrainements aussi courles ct aussi espacées,

Le risque de troubles sérieux par Jéshydratation
est également nul, Le maximum de perte de liquide
constaté a la fin de I'effort de deux heures corres-
pond a 3,5 % du poids de I'individu. On se trouve
toutefois, dans ce cas extréme, au seuil des taux de
déshydratation considérés par Adolph (9) comme
susceptibles de donner des répercussions physioio—
giques appréciables, Aussi a-t-on décidé d'aug-
menter la quantité de boissons ingérées avant I'exer-
cice et de permettre 'absorption de liquides au
cours de ['effort.

d. Efficacité et utilité des entrainements.

L'expérience nous a montré que, a part certains
ouvriers habitués a travailler dans des chantiers
particuliérement profonds, les sauveteurs étaient
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incapables, sans acclimatation préalable, d’effectuer
['exercice sans malaises importants. Il n'y avait pas,
dans [a nécessité de I'acclimatation, pas plus que
dans les résultats des entrainements ultérieurs aux
huutes températures, de différence systématique en-
tre les sauveteurs d'origine italienne ou algérienne
et les Belges, Polonais ou Hongrois.

A partir du moment ot ['acclimatation est réa-
lisée, au cours de la premiére quinzaine d entraine-
ments, les exercices ultérieurs effectués toutes les
6 semaines ne montrent pas une amélioration systé-
matique des réactions physiologiques. Celles-ci,
ainsi que ['illustrent les résultats des essais 14a et
141) et surtout 5a el 35, sont trés variables de
séance a séance. On comprend dailleurs que des
causes de fatigue extérieures a |'entratnement, sur-
menage ou légeéres indispositions, aient une influ-
ence non négiigeable. De plus, malg‘fé I'identité du
schéma de l'exercice, les dépenses énergétiques ne
peuvent pas étre considérées comme strictement
équivalentes.

La répétition de I'entrainement toutes les 6 se-
maines n'a d'ailleurs pour dessein que d'entretenir
'acclimatation. Comme, aprés ce délai, la reprise

de I'exercice ne donne généralement lieu & aucun.

trouble, on peut conclure que I'accoutumance est,
au moins en partie, conservée. Ceci pouvait étre
espéré a priori compte tenu des expériences de
Eichna et collaborateurs (15) et du fait que Ia
plupart de nos sauveteurs travaillent entretemps a
grande profondeur. Ce sont les n® 6, 10, 11 et 14
qui ont leur occupation normale dans 'ambiance
la moins chaude. Il est possible que cette circon-
stance soit partiellement responsable des tempéra-
tures internes particuliérement élevées constatées au
cours des exercices chez les trois derniers de ces
sujets.

Ces séances d'entrainement ont donc habitué
les sauveteurs & mener & bien une tache sévére dans
une ambiance pénible. Toutelois, leur utilité ne se
borne pas a celte accoutumance purement physio-
logique.

Il est certain qu'elles ont en outre rendu confiance
4 une communauté psychu[ogiquement ébranlée par
l'accident survenu & un de ses membres. Ces su-
jets savent maintenant, par expérience personnelle,
qu'il leur est possible d'effectuer sans danger un
sauvetage difficile dans une ambiance surchauffée,
a condition qu'on reste dans certaines limiles de
températures séche et humide et que des précau-
tions soient prises.

La familiarisation avec le risque et la connais-
sance des précautions & prendre constituent un
autre résultal. La plus grosse faute commise au
début par les sauveteurs consiste en une exagéra-
tion du rythme de travail. Les entrainements leur
apprennent que seul un doaage pmdent de 'effort
(montées lentes du plan incliné et des échelles,
poses entre les ascensions) permetl I'accompiisse-
ment de ['exercice. Comme Wyndham et collabo-
rateurs (17) I'ont souligné, a la limite des tempéra-
tures supportables, 'intensité des &épenses énergé-
tiques représente le plus important des facteurs
conditionnant les réactions physiologiques. Selon

‘ces auteurs, & une ts voisine de 54° C, .avec une

humidité relative proche de 100 %, le passage d'un
travail lourd & un travail léger a, sur les réactions
physiologiques, deux fois autant d'influence qu'une
accélération du courant d'air de 0,25 & 2 m/sec ou
qu'une réduction de ts égale & 1,6° C.

Enfin, ces entrainements ont permis d'effectuer
une certaine sélection parmi les sauveteurs. Des dif-
férences dans les réactions physiologiques de divers
sujets, de l'ordre de grandeur de celles illustrées
dans la figure 5, se retrouvent systématiquement au
cours de toute la série d'exercices, A la lumiere de
ces résultats, e chef de [a Centrale de Sauvetage
pourra choisir, pour les missions aux températures
les plus élevées, les hommes qui se sont en général
montrés les plus résistants : moindre augmentation
de la température interne et de la fréquence car-
diaque et retour plus 1apide de celle-ci a la normale.

3. — L’ankylostomiase,

A. — Importemce de cette affection pour les char-
bonnages belges.

Il y a cinquante ans, le quart environ de notre
main-d' ceuvre souterraine fut atteinte d'ankylosto-
miase et beaucoup d'ouvriers présentérent un syn-
drome anémique extrémement grave.

L'examen microscopique oh]igatoire des matiéres
fécales chez tout candidat mineur, avec exclusion
de tous les porteurs d'ceuls d’ankylostomes, le trai-
tement syslématique des malades dans des lazarets
spécialement affectés & cet usage et l'installation de
bains-douches dans tous les charbonnages firent
pratiquement disparaitre en que[quca années cetie
allection, qui resta exceplionncﬂe jusqu'en 1950.

Au cours des derniéres années, un élément nou-
veau est intervenu : plusieurs dizaines de milliers
d'ouvriers en provenance de pays oit ['ankylosto-
miase régne d une facon endémique ont été embau-
chés dans les charbonnages belges. Malgré les
examens pratiqués avant |'admission, il n'est pas
étonnant que certains porteurs de vers se soient
introduits dans notre industrie charbonniere ow ils
constituent une source de contamination pour leur
compagnons de travail.

Alors qu'en 1953, 'Institut d’Hygiéne des Mines
fut informé de la détection de 8 cas seulement
d'ankylostomiase, au cours de I'année 1054, il fut
avisé par les divers charbonnages du dépistage de
54 cas. Il s'apissait de sujets de nationalité italienne
dans 36 cas, de nationalité portugaise dans 5 cas,
de nationalité polonaise dans 2 cas et de nationalité
belge dans 11 cas.

Devant cette menace de recrudescence, la dimc—
tion de I'Institut d’ Hygitne des Mines décida d'or-
ganiser des séances d'études sur I'ankylostomiase a
I'intention des médecins embaucheurs des divers
bassins charbonniers.

Le Dr. Brutsaert (18), Professeur a ['Institut de
Médecine Tropicale d'Anvers, fit sur ce sujet une
lecon suivie de démonstrations et d'exercices prati-
ques. Le Prof. Lambin et le Dr. Renoirte, firent uné
communication sur les résultats obtenus dans le
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traitement de cette affection, a la Clinique Médicale
A de I'Hopital Universitaire St-Pierre a Louvain.

B. — Mode de tremsmission de la maladie.

L’ankylostome duodénal est un petit ver qui se
classe dans la catégorie des némathelminthes ot vers
ronds. L’ankylostomiase est la maladie produite
par la présence de ces vers dans l'intestin o1, en
écorchant les muqueuses intestinales, ils provoquent
des hémorragies et donnent éventuellement lieu a
‘des troubles intestinaux. La quantité de sang sou-
tirée peut varier de 0.1 & 0,6 cm® par jour et par
ver et peut donc constituer au moins une des ex-
plications de P'anémie constatée chez les porteurs
de nombreux parasites. L'ankylostome est bisexué.
Le male mesure 10 mm et la femelle 12 & 15 mm.
Les femelles sont avipares. Les ceufs ne sont jamais
immédiatement infectants, contrairement & ce qui
se passe dans d autres espéces ot des femelles ovo-
vivipares donnent naissance a des ceufs embryon-
nés (oxyurus vermicularis) ou a des em.bryons
(trichines). Notons quun ceuf ne donne jamais
quun ver. Pour le développement des ceufs,
une température minimum de 15° C est requise
ainsi quun degré assez important d’humidité. Les
conditions idéales sont réalisées & une température
de 25 a 27° C, sur un terrain humide et dans une
almosphére assez riche en oxygéne. Dans nos pays,
les galeries des mines profondes répondent assez
fréquemment & ces conditions particuli¢res.

En 24 heures, I'aeuf se développe en larve rhab-
ditoide (250 a 300 ). Entre le deuxiéme et le
troisiéme jour, la premiére mue se produit et la
larve atteint 480 w. Entre le cinquieme et le septié-
me jour, la deuxiéme mue a lieu et la larve longue
de 600 & 700 WL conserve sa cuticule el se transforme
en larve filariforme enkystée, qui est la forme in-
festante. Celle-ci peut survivre ainsi pendant 15 a
16 semaines. Poussée par un tropisme extraordi-
naire, la larve s’approche de la peau de homme et
péneétre dans le corps par les glandes sudoripares,
par les glandes sébacées et méme par I'épiderme
lorsqu’il est mince. A partir de la peau, la larve
s'introduit dans les veines ou les vaisseaux Iy'm—
phatiques et est véhiculée vers le ceeur droit. De
Ia, elle est propulsée vers les capillaires pulmonaires.
A ce niveau, elle traverse la membrane alvéolaire,
remonte a travers les bronchioles et les bronches
vers le larynx et le pharynx. A cet endroit, elle est
déglutie avec les aliments et traverse |'estomac et le
duodenum. Une larve qui a pénétré a travers la peau
peut se retrouver 24 heures aprés dans l'intestin. Au
bout d'un séjour de 5 a 7 jours dans l'intestin gréle,
la larve opére sa troisitme mue et se transforme en
larve avec capsule buccale provisoire.

Entre le treiziéme et le quinziéeme jour, la qua-
trieme mue se produit, avec transformation en larve
avee capsule buccale définitive. Celle-ci mesure en-
viron 2 mm. En 4 a4 5 semaines, ce jeune adulte se
transformera en adulte sexuellement mir.

Entre la pénétration d'une larve a travers la peau
et la ponte éventuelle des ceufs, un temps minimum
de 6 & 7 semaines est indispensable.

L’infestation par la bouche est rare mais n'est
pas impossible, car il se pourrait que les ceufs se
cachent dans les replis mugueux pendant le temps
nécessaire aux deux premitres mues. Au stade
adulte, les an](ylnsmmes peuvent survivre andant
7 & 8 ans dans l'intestin de I'homme. La femelle
adulte peut pon‘c[re en moyenne 7.000 ceufls par
jour.

C. — Diagnostic de I'affection.

L’ankylostomiase peut étre soupgonnée par ['urti-
caire qui apparait souvenl a I'endroit de pénétra-
tion des larves, par une toux opiniatre due a ['irri-
tation des larves qui pénétrent dans les bronches,
par une diarrhée san‘guinoluntc provoquée par les
ulcérations intestinales, mais tous ces signes man-
quent [réquemment ou passent inapergus. Clest la
recherche des ceufs d'ankylostomes dans les selles
qui permet seule de poser avec certitude le diagnos-
tic d’ankylostomiase.

D. — Traitement de l'emkylostomiase,

Avant d'entreprendre le traitement des ankylos-
tomes, il est indispensab]e de faire clisparaitre
d’abord les autres vers et notamment les trichocé-
pha]es et les ascaris. Ceux-ci répondent trés bien
a l'hexylrésorcinol. Pour le traitement proprement
dit des ankylostomes, on s'adresse habituellement au
tétrachlorure d’éthyléne qui constitue le médica-
ment le plus efficace. Comme il s’agit dun produit
trés toxique, notamment pour le foie et les reins,
ce trailement ne peut étre appliqué qu'a I'}u‘)pilal
sous la surveillance de médecins compétents.

Ftudiant dans le Service du Prof. Lambin a
I'Hépital Universitaire Saint Pierre a Louvain, 25
cas d'ankylostomiase dépistés chez des houilleurs (5
Belges, 5 Portugais et 17 Italiens) par des médecins
de charbonnages, et expérimentant diverses théra-
peutiques, le Dr. Renoirte (19) est amivé a la
conclusion que le tétrachlorure d'éthylene est le
médicament de choix pour cette affection.

Pourvu d'une activité remarquable, ce produit
n'est pas exagérément toxique lorsqu'on observe les
régles indispensables de repos et de régime chez
un malade obligatoirement Bospita]isé pour ce
traitement.

4. — Les rhumatismes chroniques chez les houil-
leurs belges. Le syndrome de Caplan.

La littérature au sujet de la fréquence du rhuma-
tisme chez les mineurs fait apparaitre une discor-
dance entre les divers auteurs. C'est ainsi que R.
Amold (20), examinant 1816 ouvriers d'un char-
bonnage de la Ruhr, trouve 365 sujets (soit 20 %)
atteints de rhumatisme chronique; par contre, J.S.
Lawrence et J. Aitken-Swan (21), ayant pu établir
I'incidence et Ia localisation comparative des trou-
bles rhumatismaux chez les ouvriers mineurs, chez
les autres travailleurs, chez les femmes d'ouvriers
mineus et chez les femmes d'ouvriers non-mineurs,
ont conlu que les plaintes concernant des douleurs
rhumatismales ne sont pas plus fréquentes chez les
houilleurs que dans I'ensemble de la popu[al:ion‘.
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Alin de se rendre compte de I’importance chiffrée
du rhumatisme chronique chez les houilleurs belges,
V. Van Mechelen (22) a entrepris une enquéte
chez les médecins attachés aux divers charbonnag’es
du pays et a analysé 28 réponses qui lui ont été
fournies.

Des plaintes au sujet de douleurs rhumatismales
chroniques sont formulées par 1 2 5 % des houil-
leurs belges au travail.

Lorsqu’on consideére uniquement les malades se
présentant aux consultations de polyclinique ou les
les malades contrslés périodiquement par les méde-
cins-conseils des mutualités, la proportion varie de
5 & 15 '% de ['ensemble des consultants.

Sur les 22.733 anciens mineurs pensionnés pour
invalidité a [a date du 51 décembre 1055, 1.675
(soit 7,5 %) bénélicient de ['octroi de la pension
pour une affection ostéo-articulaire.

Les localisations sont identiques a ce qui fut
éciit & ce sujet en France, en Angleterre et en
Allemagne. Les lombalgies par spondylarthrose
sont la forme de loin la plus habituelle avec une
atteinte discale assez [réquente. Viennent ensuite
les lésions des genoux et des épaules et enfin celles
des coudes. Les autres localisations sont extréme-
ment rares. Les pnlyarihrites chroniques évolutives
sont exceptionnelles. Il a été signalé quelques cas
de rhumatisme articulaire aigu récidivant entrainant
des raideurs articulaires.

Aprés avoir rappelé les observations initiales de
E. Colinet (25) (24) et les travaux de A. Caplan
(23) sur l'association de la polyarthrite chronique
évolutive avec une pneumoconiose & aspect parti-

culier, V. Van Mechelen a rapporté lors d'une
communication & la Journée de la Ligue francaise
contre le Rhumatisme, tenue a Lille le- 22 mai, 4
observations de houilleurs belges atteints de poly-
arthrite rhumatismale : 2 ouvriers au charbon de
%54 ans présentant a [a radiographie pulmonaire un
aspect pneumoconiotique & gros nodules au niveau
des régions supéro-externes, et 2 ouvriers au rocher,
['un de 45 ans avec des condensations diffuses mul-
tiples, T'autre de 48 ans porteur d'une image de
condensation sous-claviculaire droite sur un fond
nodulaire généralisé. Tous quatre sont considérés
comme atteints d’anthraco-silico-tuberculose (ex-
pectoration pauci-bacillaire dans deux cas, sédi-
mentation globulaire fortement accélérée).

En ce qui concerne ['interprétation, V. Van Me-
chelen estime difficile d’admettre une relation de
cause a effet entre la pneumoconiose comme telle et
la polyarthrite rhumatismale et il est enclin & y
voir une simple coincidence, soit une forme poly-
morphe de tuberculose torpide.

En matiere de prévention des affections rhuma-
tismales, il préconise I'éducation des ouvriers les
plus menacés (en leur inculquant de bonnes habi-
tudes dans les attitudes a adopter ou a éviter au
cours de leur travail), un perfectionnement des
outils et des installations (afin d'éviter les positions
vicieuses du tronc et des membres), un assainisse-
ment des lieux de travail et une amélioration des
conditions générales d’hygiéne des travailleurs (afin
de diminuer I'incidence des surinfections bacillaires
chez les pneumoconiotiques).

II. — TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE

1. — Lutte contre les poussiéres.

A, — Conimétrie. — Andalyse et expression des
résultats des prélévemenis de poussiéres.

a. Nocivité des empoussiérages dans les chantiers
d'abattage de charbon.

I.’appréciation du risque pneumoconiotique dans
une taille et la classification des chantiers d’abat-
tage en fonction de ce risque posent un pro]aléme
difficile. Les empoussiérages different non seule-
ment par le nombre de particules, mais aussi par
la granulométrie et la composition minéralogicque
des poussiéres en suspension dans le courant d'air.
Les divers critéres de « nocivité » de ['atmospheére
qui ont été adoptés jusqu'a présent sont basés, soit
sur le poids global des poussiéres par unité de
volume, soit sur le nombre de particules comprises
entre deux dimensions ou sur le nombre de parti-
cules submicroniques; ils fournissent généralement
des classifications trés divergentes.

Pour rechercher une expression de la nocivité
«relative » d'une atmosphére, on est amené a se
référer aux expériences médicales concernant |'im-
portance de la granulométrie, du nombre et de la
composition des poussitres, données ex périmentales
que nous avons examinées en détail dans notre
Communication n° 118 (26), Au point de vue pa-

thologique, King et ses collaborateurs (27) ont
montré que la silice agit p-oportionnellement & Ia
surface totale des particules pouvant atteindre les
alvéoles pulmonaires. Quant aux poussiéres char-
bonneuses, qui donnent généralement lieu a une
pneumoconiose bénigne lorsqu'elles sont inhalées
en quantités limitées, elles peuvent entrainer des
modilications des tissus pulmonaires lorsque leur
accumulation est importante. Mais dans ce cas, les
modifications pulmonaires paraissent étre fonction
de la masse totale des poussiéres accumulées dans
les poumons.

Enfin, lorsqu’il s'agit de poussiéres mixtes com-
prenant & la fois des particules de silice et de char-
bon, il peut en résulter une pneumoconiose mixte,
dite anthraco-silicose, et la nocivité de I'empoussie'-
rage ressortit alors simultanément et pour partie
aux deux critéres précédents : surface totale, masse
totale des particules inhalées.

St 'on désire donc caractériser la nocivité d'un
empoussiérage, il importe de savoir aussi quelles
sont les particu[es qui ont le plus de chance d'étre
retenues dans les alvéoles pu]monaires.

La limite supéricure du diamétre des poussiéres
susceptibles d'atteindre les alvéoles pulmonaires est
généralement fixée & 5 W, mais la courhe de Hatch
(28) montre que, pour les poussiéres de diamétre
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égal & 5 n, le pourcentage de rétention dans les
voies respiratoires supérieures est encore de 'ordre
de 60 %, si bien que Vorwald (20) a proposé de
fixer pratiquement a 5 |t le diamétre limite des par-
ticules pouvant pénétrer dans les alvéoles pulmo-
naires. Dans l'intervalle dimensionnel en dessous de
5 1, la courbe de Halch, devenue classique, montre
un maximum de rétention alvéolaire pour les parti-
cules de diametre voisin de 1 u (55 % environ), la
rétention alvéolaire tombant & 25 % pour les par-
ticules voisines de 0,2 W, par suite de ['évacuation
plus importante avec ['air expiré de ces particules
de trés faible diamétre. On sait que pour les par-
ticules inframicroscopiques (de diamétre inférieur
a2 0.2 W), le taux de rétention infra-alvéolaire aug-
mente & nouveau par suite du réle joué par le mou-
vement brownien, mais il n'atteint pas des valeurs
plus élevées que celui constaté pour les particules
microniques (Hatch, 1953). Dans les chantiers
d’abattage de charbon, les particules de diamétre
inférieur & 0,2 U ne méritent pas de retenir ['atten-
tion. Différents travaux nous le prouvent. Contrai-
rement & ce qu'il avait décrit pour des almosphéres
riches en silice libre. Walkenhorst (30), étudiant
les poussiéres des chantiers d’abatiage de charbon
au microscope électronique, n'a en effet trouvé qu'un
trés faible pourcentage de poussitres inférieures a
0.2 W D’autre part, Policard (31), examinant au
microscope é!ectmnique les poussiéres présentes
dans les tissus pulmonaires d’abatteurs de charbon,
n'a trouvé qu'un faible pourcentage de particu[es
inférieures & 0,2 U et a conclu que pour ces tra-
vailleurs la question des particu]cs infra-microsco-
piques ne se posait pas.

Enfin, il nous intéresse de savoir quelles sont
les particules les plus nocives une fois présentes a
I'intérieur des poumons. Il convient, comme nous
I'avons déja indiqué plus haut, de faire une distinc-
tion entre les particules de silice et celles de char-
bon. Les belles expériences de King ont montré que,
méme a surface extérieure égale, le maximum de
modifications tissulaires est causé par des particules
voisines de 1 o dans son expérimentation sur ani-
maux, 135 milliards de particules de diamétre infé-
rieur & 0,5 | se sonl montrées moins nocives que 10
milliards de particules de 1 a 2 p. Pour les pous-
sieres de charbon qui agissent surtoul par leur
masse, la nocivité d'une poussiére submicronique est
encore infiniment moindre si on la compare a celle
de particules de I'ordre de grandeur du micron.

Toutes ces considérations convergent vers une
conclusion bien précise ; les particules les plus noci-
ves se situent aux environs de 1 p et les particules
inférieures a4 0,2 n, déja de faible importance patho-
génique pour la silicose vraie, deviennent absolu-
ment négligeables lorsqu'il s'agit du risque pneu-
Eoconio[ique dans les chantiers d’abattage de char-

on.

En conséquence, dans 'appréciation de la noci-
vité d'une atmosphére riche en silice, on est amené
a évaluer I'empoussiérage en fonction de la surface
des particules < 5 ou 5 W, ce qui revient a calculer
les carrés des diametres et a rechercher le d? moyen.
D’autre part, pour une atmosphere charbonneuse,

pauvre en silice, il semble logique de rechercher le
poic[s de poussiéres inférieures & une dimension
donnée (3 ou 5 M) et de calculer les cubes des
diamétres et le d* moyen.

La détermination de D? et D? (cest-a-dire de la
moyenne des d? et des d® des particules) peut se
faire par intégration graphique de la courbe granu-
lométrique cumulative classique, transformée pour
la circonstance, en maintenant les ordonnées cons-
tantes et en modifiant la valeur des abscisses (26).
Nous rappelons pour mémoire que la courbe granu-
lométrique cumulative donne en ordonnées les nom-
bres ou les pourcentages des particu!es plus petites
qu'une dimension indiquée sur ['axe des abscisses et
qu'elle permet le calcul du diametre moyen des
particules comprises entre deux dimensions (fig. 4).

n
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Fig. 4.

Nos courbes granulométriques établies aprés
comptage au microscope oplique portent générale-
ment jusqu’é la limite inférieure de la visibilité,
c'est-a-dire jusqu'aux particules de 0,2 . Il est
évident, et d'autres chercheurs ['ont également sou-
[igné (52), que les trés fines particules influencent
peu la valeur des 1D? et sont tout-a-fait nég]igeables
lorsqu’on intégre les d3. C'est pourquoi il n'y a pas
grand intérét a compter les pa.rticules inférieures &
0,5 W, surtout s'il s'agit de prélevements effectués
dans les chantiers d’abattage de houille de nos
mines.

Nous avions, préa]ablement a cette élude, fait le
contréle de I'empoussiérage dans la voie de retour
d'air de 11 chantiers d'abattagc en prélcvant les
poussiéres au précipitateur thermique (88 plaques)
et en comptant Tes poussiéres, sur fond clair, au
grossissement 1.000 X, au moyen d'un micropro-
jecteur de pouvoir de résolution égal a 0,2 p. Nous
avions également utilisé des filtres de Soxhlet, en
réglant l’aspiration de 'far;on a obtenir un poids
suffisant de poussiéres, mais en tenant compte de la
vitesse du courant d'air a ['entrée du filtre (isociné-
tisme approché). Aprés avoir repris les mesures
faites dans ces tailles, nous les avons ordonnées
suivant les critéres ci-aprés (tableaux VI et VII) :
— le poids total des poussiéres en mg/m?,

— le nombre de particules submicroniques par cm®
d'air (0,2 a 1 ),

— le nombre de particules de 1 a 5 it par cm® d'air,

— le nombre de particules de 0,2 a 5 W par cm®

d air,

— le diamétre moyen des particules de 0,2 & 5 1,

— le nombre de particules de 0,5 a4 5 U par cm?,

— le poids, en mg/m?®, des poussiéres de 0.5 a 5 .
comparaison de ces valeurs montre a quels



écarts peuvent mener des critéres choisis de fagons
différentes. Celui se rapprochant le plus de 1'expres-
sion lhéorique de la nocivité (poids des particules
charbonneuses de 0.5 & 3 i) est le nombre de parti-
cules de 1 a 5 u par ecm?® (fig. 5), le coefficient de

nombre de particules par cm

8000
4000
® }.' E *
0 & 10 15 mgjmJ

Fig. 5.

corrélation atteignant méme la valeur 0,05. Nous
avons conclu que : « parmi les contréles courants
effectués pendant le poste d'abattage, celui qui est
basé sur la détermination des particules comprises
entre 1 et 5 |t a pour nous le plus de signilication
dans nos mines de charbon ». Il permet dailleu:s

les poussiéres a condition d'effectuer les préléve-
ments au moyen d'un précipitateur thermique.

b. Etude de la « pompe & main » — hand-pump du
PRU.

Nous avons déja publié dans ces colonnes (33)
quelques résultats de nos études relatives aux er-
reurs inhérentes a ['emploi de la « pompe & main »
et nous avons éga]emenr indiqué comment on pou-
vait réduire, par un mode opératoire simple, l'in-
fluence des erreurs de mesure au densitométre.

Au cours de cette année, nous avons refait
d'autres expériences de laboratoire ainsi que de
nombreux pre‘lévements dans la chambre & poussie-
res de ['Institut d'Hygitne des Mines (33). Nos
résultats expérimentaux ont servi de base a I'étude
critique des différentes formules proposées pour
relier une mesure densitométrique a I'empoussiérage
de T'air examiné.

1) L'expression la plus simp[e. utilisée lors de
certaines expériences effectuées en Be[gique par
['Administration des Mines, est le rapport

un contréle de 'efficacité des moyens de lutte contre r=L/L, (A)
TABLEAU VI.
Criteres d’'appréciation de la nocivité d'une atmosphére poussiéreuse dans les mines de charbon.
a ) b c d
Poids total des N:imbre de particules Nambre de particules Nombre de particules
poussiéres : mg/m? d= 02 a1 W par cm3 de 1 a5 W par cm? de 02 & 5 W par cm?
Taille Taille Taille Taille
8 514,1 o] 16.520 5 5.230 (4] 18.560
586,53 6 15.280 8 3.860 6 17.500
11 510.4 19 11.280 # 2.520 10 1%.220
G 262,5 8 0.270 11 2.380 8 13.130
2 225.3 3 7.050 6 2,220 5 10.6g0
1 107.2 1 7.680 0 2.040 2 10.470
10 140,0 11 7.120 10 1.040 11 9.500
3 100,0 5 5.460 4 1.580 1 8.750
4 01,0 5 4.050 5 1.300 5 6.250
9 77.0 4 4.110 1 1.070 4 5.600
TABLEAU VIL
Poids des particules comprises entre 0,5 et 5 .
Particules comprises entre 0,5 - 3 i d? moyen
Poids des particules comprises
Taille Couche entre 0,5 et 3 1 en mg/m'ﬁl d'air
% nombre p,s
2 B 42.44 4.640 1,57 5.1
4 B 52,48 %5.160 1,76 5.0
5 D 50.57 6.920 5.46 16,9
7 D — — o -
6 E 52,57 5.000 0,82 3.4
1 E 48,18 4.830 1,82 6.2
8 F 46,07 6.470 1,02 8.8
0 F 28,45 5.560 0,83 3.1
1 A 55,51 3.030 0,04 2,0
3 @ 46,34 5.020 1,47 3.1
10 G 32.05 4.400 1,02 3,

N.B. Les particules sont supposées sphériques et de méme poids spécifique.
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ot L est la lecture au galvanométre pour un papier
souillé, et Lo la lecture au galvanomeétre pour un
papier propre. Ce rapport, multiplié par 100, est
appelé pourcentage de lumiére transmise; il diminue
quand ['empoussiérage augmente et n'en constilue
une mesure que pour un nombre d'aspirations n
constant.

2) A la suite des travaux de Watson, Hounam
et collaborateurs (354), les expérimentateurs anglais
ont utilisé comme expression du résultat de la me-

sure Iﬂ. grandeur
100 X D8

P e——— (B)

n

ot n désigne le nombre d'aspirations et ou
D = logio Lo/L. est la densité optique du papier
souillé.

Lorsqu'on effectue le réglage du densitomeire de
l‘agon a obtenir la pleine déviation pour un papier
vierge, la grandeur 100 D%5 n’est plus fonction que
de L. et peut étre lue directement sur une échelle
spéciale du densitométre.

L’indice p ainsi déterminé est ensuite mu[iiplié
par une constante ¢, obtenue par étalonnage au
moyen du précipitateur thermique. Le produit ¢ p

oit, en principe, donner pour chaque prélevement
le nombre N de particules respirables (de 1 a 5 W)
par cm® d'air, qui constitue le critéere de nocivité
utilisé dans le Royaume Uni :

N=cp ©

5) L'expérience a montré que c élait trés varia-
ble d'un chantier a I'autre et méme dans un chan-
tier donné, suivanlt la couche, I'aérage, le mode
d’exploitation, les moyens de lutte contre les pous-
sitres, ... quon y rencontre. [)'autres expérimen-
tateurs (35) ont proposé de remplacer les formules
(B) et (C) par la suivante :

Nn =a D" + K (D)

oit N est le nombre de particules de 1 & 5 pu par
cm® d'air, D = logip (Lo/L) la densité optique, n
le nombre d’aspirations; a et K sont par ailleurs les
coefficients résultant d’étalonnages au précipitateur
thermique, répétés pour divers empoussiérages.

4) Enfin, Dawes (56) du « Safety in Mines Re-
search Establishment » propose de calculer N par
les formules :

Nn=K'S (E)
S = 100 (0,5010 — log1o logio 100 Lo/L) (F)

les symbn[es ayanl toujours la méme significalion.
Le coefficient K* résulte encore d’un étalonnage par
rapport au précipitateur thermique. [.orsqu’on utili-
se un papier filtre & fibre fine, tel que le papier
d’alfa n® 10 Tullis Russel, les valeurs de K’ sont
relativement moins dispersées que celles des coef-
ficients ¢, a et K rencontrés plus haut.

et

I’étude critique de ces formules a été développée
dans notre Communication n® 122 (37). Les résul-
tats essentiels peuvent se résumer comme suit :

«) On peut supposer, dans un but de simplicité,
que les poussiéres opaques se répartissent cote &
cote sur le papier filtre récepteur. A I'examen, I'om-
bre portée (s) sera alors égale a la somme des om-
bres portées de chaque particule isolée et, & un
facteur de forme prés, a la surface totale (o) des
poussiéres récoltées. Dans cette hypothése on ob-

tient la relation :
s L s o

L S —s
._:—_——:1-_-_.0111-——;_’-—:1(_._

Lo S S L, S S

(S étant la surface du clip).

Un raisonnement de ce genre justifie la concep-
tion par I'Administration des Mines de Belgique de
I'indice « r» appelé « pourcentage de Tumiére trans-
mise » : 1 = 100 L/L,. L'expérience montre cepen-
dant que cette relation simple n'est valable que
pour de faibles noircissements, c’est-a-dire pour un
rapport L/, supérieur & 0,80 comme le montre
clairement la figure 6. En effet, si 'on procede

r=L/lo
|

04 / /
P
-~

o

L~

///
05 / ]
T
o7 7 //// g
o M A
Nz

o

\
\‘

el
e

L

0 5 0 15 20 25 30 n

dans un nuage poussiéreux de granuloméirie stable
a des prélevements différents en faisant varier le
nombre n d'aspirations de 5 a 30, on récolte des
poussiéres dont la surface ¢ a varié de o, a
6 oo, 0, étant la surface extérieure des poussiéres
aspirées aprés 5 coups de pompe. Cette figure donne
les rapports L/L, en fonction de o; les différentes
courbes correspondent a des empoussiérages diffé-
rents et donc & des valeurs différentes de o,. Leur
allure générale est la méme et montre bien que la
relation 1 — (L/Lo) = K (0/S) n'est assez rap-
prochée de la réalité que pour de faibles densités.

B) Mais si 'on tient compte du fait que les parti-
cules ne se déposent pas toutes en méme temps, le
hasard peut justifier I'impact d’une poussiére en un
point déja occupé. On montre (37) que dans ce cas
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o o

Iogm =R k— =k —

L S S
relation qui est a la base des [ormules adoptées en
Grande-Bretagne a la suite des travaux de Watson,
Hounam et collaborateurs. les graphiques de la fi-
gure 7 montrent que les points expérimentaux

D=log,(L,/L)
of T 7

0.4 /
A

0,7 ra —

0.2 % ?/C; —

o1 /, !//éi"
|

5 0 15 20 25 30 n

Fig. 7.

s'a[ignent mieux que précédemment. Cependant, la

relation n'est valable qu'aussi Iongtemps que

logw (Lo/L) est inférieur & 0,2 — 0.5, c'est-a-dire
supérieur & 0,5 — 0,6 environ.

v) Si 'on étudie le mécanisme de la captation
des poussiéres par un papier filtre, on voit que seules
les grosses particules sont arrétées par les pores
superficiels tandis que les autres particules sont
retenues par impact sur les parois du labyrinthe de
fibres, 1a otx les filets d’air s'infléchissent brusque-
ment. L'examen au microscope montre trés bien' cette
filtration en profonc[eur et I'accumulation des grains
en des endroits privilégiés. Pour traduire mathéma-
tiquement ce phénoméne, on considére que le dépot

e poussiéres s'effectue au hasard sur I'ensemble
des surfaces privilégiées dont ['étendue totale en
plan S’ est différente de la section S du papier. Ces
surfaces devenues partiellement opaques auraient
ensuite été groupées au hasard sur l'aire S du
papier avec des chances de recouvrements mutuels.
En développant le raisonnement général sur ces
bases, on armive & la relation compliquée :

8
0,4343 5_ = logio logro K — logio logio (K —)

i

ou K dépend essentiellement des qualités propres
du papier filtre (2.5 S'/S = logis K). Si I'on pose
(§8'/0,4343) = K, la relation s’écrit :

L.
s = K [Iogw IOglo K — 108'10 Iogm (K _)]
La

On obtient ainsi par le raisonnement Ia formule
trouvée assez intuitivement, semble-t-il, par Dawes
(38).

L'expérience confirme la théorie. Les figures 8
et 0 montrent que selon 'empoussiérage (la granu-
lométrie) des valeurs de 5 a 10 conviennent pour

5= log,log,10 ~log,log, 10L[L,

ab

0.4'

O,J /‘

02 // -
/ ~ / sl

_,,..—’
0'1 // // ”Cﬁ e
e
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Fig. 8.

o S=log, (10 log,5)- logf10log,5 L[Lo)

05 &

/
a.4 /

/ L’
P

y il
oo
] —

o1

-

— —
/
___...--___,...—-‘

NN

0 5 10 15 20 25 30 n
Fig. 9.

la constante K du papier Whatmann n® 1 em-
ployé a ['Institut d'Hygiéne des Mines. Ces valeurs
sont assez diflérentes de celle proposée par Dawes
(K = 100) pour le papier filtre d'Alfa Tullis
Russel n? 10.

Le concept de la surface de captation ol permet
de justifier le réle de la vitesse d'aspiration de lair
indépendamment de ['élutriation qu'elle entraine a
la bouche de la hand-pump. De plus, la grandeur
S’ prend des valeurs différentes pour des granulo-
métries différentes. Ceci est confirmé expérimentale-
ment par les graphiques des figures 8 et g ot I'on
voit que l'alignement des points expérimentaux est
meilleur, tantét avec K = 5, tantét avec K = 1o0.
L’emploi d'un élutriateur préliminaire rendrait plus
exacte ['application de la formule proposée par
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Dawes parce que la dimension moyenne des pous-
siéres captées serait plus stable. Quoi qu'il en soit,
on peut dire que cette formule constitue & ['heure
actuelle la meilleure relation entre une mesure den-
sitométrique et la surface totale des particules ré-
coltées.

L'analyse statistique poussée qui a été faite sur
la documentation expérimentale réunie a ['Institut
d'Hygiéne des Mines a été exposée en détail dans
la Communication n® 122 déja citée (57). Les con-
clusions ne font que confirmer ce qui a été dit dans
le compte rendu précédent de l'activité de I'Insti-

tut (33).

c. — Dosage de la silice cristalline dans les pous-
sieres par analyse thermique différentieﬂe.

L’analyse thermique est une méthode d'investi-
gation classique des méta]lurgistes pour |'étude des
diagrammes cl'équilibre entre phases des métaux er
alliages. Elle consiste a déceler sur la courbe de
refroidissement d'un a]liage des irrégularités dont
la forme traduit une transformation détezminée. Un
raffinement de la méthode consiste & comparer Jes
courbes de refroidissement de deux métaux ou aliia-
ges, dont les propriétés thermiques sont voisines et
dont 'un ne présente aucune transformation dans
le domaine de température étudié. On mesure la
différence de température des deux échantillons au
moyen de deux couples tl)ermoé[ectriques connectés
en opposition. Lorsque cette différence présente une
variation brusque, elle indique le début ou la fin
d'une transformation dans lalliage étudié. Cette
méthode dilférentielle peut étre rendue trés sensible.

Généralement, les crochets enregistrés dans les
courbes de refroidissement sont interprétés qualita-
tivement, c’est-a-dire qu'on les considére comme in-
dice d'une transformation dont on fixe ainsi la
température. Mais on peut aussi, moyennant cer-
taines précautions, les utiliser d'une maniére quan-
titative, notamment pour le dosage de substances
dispersées dans un milieu inerte et présentant & une
température déterminée une transformation accom-
pagnée dune manifestation thermique. En effet, il
existe une relation entre, d'une part, I'importance
du pic observé et, d'autre part, la teneur de
I'échantillon en matiére réactive, la chaleur de
transformation, la vitesse de refroidissement (ou de
chauffe) et enfin les caractéristiques thermiques
des matériaux étudiés.

Dans le cas de matiéres minérales résultant de
I'incinération de poussitres almosphériques récol-
tées dans la mine, il est possible de doser le quartz
par cette méthode. En effet, le quartz subit a
573° C une transformation cristalline réversible qui
absorbe 35 calories par gramme. Cette chaleur suffit
pour que, chauffé simultanément avec une poudre
inerte, telle que I'alumine, le quartz présente brus-
quement & 5375° C une baisse de température de 2
ou 5° C par rapport a 'alumine. Mais dans les ma-
tiéres minérales que nous ana[ysons couramment, la
teneur en quertz n’est que de quelques pour cents et
le pic que présente la courbe de température diffé-
rentielle & 575° C ne correspond qu'a quelques
dixiemes de degré. Par des techniques de mesure

trés perfectionnées, on peut néanmoins mettre en
évidence de si petites différences de température.
L'Institut d'Hygi¢ne des Mines n'avait pas man-
qué antérieurement d'analyser [es résultats publiés
a ce sujet (59). Par ailleurs, ses ingénieurs avaient
pu, lors de stages et de visites, étudier de preés le
matériel wtilisé aux laboratoires du Cerchar a
Verneuil, en France, et au Silikose-Forschungsin-
stitut & Bochum, en Allemagne. Comme suite a ces
études, des contacts furent établis au début de
1955 avec des firmes susceptibles de fournir le
matériel d'enregistrement et de contréle thermiques
offrant toutes garanties de sensibilité et de préci-
sion. Ce matériel a été livré dans le courant de
['année 1054 et intégré dans un comp'exe permel-
tant de réaliser de fagun presque entiérement auto-
matique environ 4 analyses par jour. Nous décri-
rons sommairement ['installation dont la photogra-
phie est reproduite & la figure 10 et dont les pre-
miers essais ont permis d'obtenir une sensibilité et

Fig. 10.

une reproductibilité au moins égales a ce qui avait
été obtenu a I'étranger.

a. — Fours - creusets.

L’incinération des poussiéres charbonneuses, préa-
lable a tout dosage de la silice. chimique ou physi-
que, se fait dans un four électrique horizontal
chauffé par deux nappes de baguettes de silite
disposées au-dessus et en dessous de la sole. [in-
cinération se fait jusqu'a présent suivant la métho-
de recommandée par Inichar (40) pour la détermi-
nation de la teneur en cenc[nes: cependant, des
études sont en cours concernant l'influence éven-
tuelle de cette technique sur les résultats des dosages
de silice subséquents.

Pour 'analyse par voie thermique, on procéde
aussitét que possible aprés l'incinération au remp]is—
sage d'un creuset spécial en acier comportant 3 po-
ches cylindriques identiques (fig. 11). Unc pre-
miére poche recoit un poids déterminé de cendres
et les deux autres un poids identique d'alumine
anhydre. Le tassement est effectué dune maniere
standardisée. Chacune des poches comporte un
couple tllermoélcclriquc fixé suivant son axe. L'un
de ces couples sert a la mesure de température ab-
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solue, tandis que les deux autres connectés en op-
position permettent la mesure de la température
dilférentielle.

25

%

1 coupe ox
vi p

Fig. 11.

Les thermocouples étant assez fragiles, on a pré-
féré les sceller a Ia partie inférieure du creuset;
celui-ci, & son tour, est fixé & un chassis-support
a l'intérieur duquel sont prévues les connexions a
un jeu de bornes, d'ox partent enfin les cables vers
les instruments de mesure. Etant donné cette dispo-
sition, le four a dit étre suspendu orifice vers le bas :
la photographie de la figure 12 montre la potence
et le contrepoids du four ainsi qu'un creuset avec
son chassis-support, prét a étre enfoumé.

rthéostat de réglage) et les instruments de con-
trole : voltmétre, ampéremétre et indicateur de tem-
pérature. Ce dernier est raccordé & un thermo-
couple du four d'incinération. L'indicateur de tem-
pérature posséde un index c[éplac;able qui peut étre
ajusté sur la température de consigne. En fonction-
nement automatique, le courant de chauffe est coupé
dés que ['aiguille de I'indicateur dépasse la position
de consigne. Le réglage obtenu par « tout ou rien »
donne lieu a des oscillations de température que
I'on réduit en ajustant convenablement la puissan-
ce de chauffe.

Fig. 12.

Ce procédé de réglage était inacceptable pour le
four d'analyse thermique, car la forme du pic enre-
gistré a 573" C et sa hauteur c{épenc[ent essentiel-
lement de la vitesse de chauffe ou de refroidisse-
ment. Clest pourquoi on a pourvu ce four d'un
équipement plus compliqué occupant un deuxiéme
panneau du tabhleau de contréle. La puissance né-
cessaire a la chauffe est fournie par un autotrans-

2?0 Va

b_.r

L

2 Auto -
Stransformatleur.

o8 A

Fig. 15.

b. — Le tableau de contréle.

Le panneau central comporte les organes de com-
mande (interrupteur général, commutateur étoile-
triangle, commutateur « manuel-automatique » et

formateur & tension réglable de fa(;on‘ continue entre
o et 250 V. L’axe de commande est actionné par un
servo-moteur, a travers un réducteur et un accou-
plement magnétique. Le sens de rotation est déter-
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miné par la fermeture des contacteurs a ou b (fig.
15). Ceux-ci a leur tour sont commandés par un
amplilicateur électronique. dont le signa] est pris
aux bornes d'un double pont de mesure. Dans un
premier pont, on compare les positions des curseurs
1 et 2, correspondant respectivement a la tempéra-
ture mesurée dans le four et a celle exigée par le
programme de chaufle. Le deuxiéme pont comporte
un potentiométre dont le curseur 5 est solidaire de
I'axe de I'autotransformateur réglant la puissance de
chauffe, et un potentiométre de mise a zéro ou
« reset » dont le curseur 4 est c[éplaga]:nle a la main.
Supposons qu'a un moment donné les curseurs
5 et 4 se trouvent au méme niveau: le deuxieme
pont est équi]ibré. Si la tempéralure mesurée cor-
respond & celle du programme, le premier pont est
également équilibré et le signal envoyé a I'ampli-
ficateur est nul. Mais si la température monte moins
vite que ne ['exige le programme, une différence
de tension apparait entre les curseurs 1 et 2. Le
potentiométre 5 permet d'en envover une [raction
régiab[e dans Famplificateur. Celui-ci actionne alors
le contacteur a et la rotation du servo-moteur en-
traine une augmentation du rapport de transforma-
tion et de la puissance de chauffe, mais celte
rotation déplace en méme temps le curseur 4 el il
apparait entre 5 et 4 une différence de tension qui
est opposée a celle existant a la sortie du poten-
tiomélre 5. A un certain moment, il Y aura un
nouvel équilibre entre ces deux tensions : I'ampli-
ficateur ne recevra plus de signal et le contacteur a
s'ouvrira. La correction de la puissance de chauffe
est donc pmportionnelle a ['écart instantané entre
les températures mesurée el exigée; I'importance de
cetle correction est rég[a]:ule au potentiométre 5.
Remarquons encore que, lorsque I'égalité des
températures mesurée et exigée est rétablie, les cur-
seurs %5 et 4 ne seront plus au méme niveau : le
euxiéme pont sera déséquilibré et I'amplificateur
recevra un signal de polarité opposée, fermant le
contact b et réduisant la puissance de chauffe. Fi-
nalement, un nouvel équilibre s'établira pour lequel
la température dans le four est légérement inférieure
a celle exigée par le programme, tandis que la
puissance de chauffe est supérieure a celle corres-
pondant a la position du potentiométre de reset.
En résumé, le systéme corrige constamment la
puissance de chaulfe, proportionnellement a I'erreur
de la température vis-a-vis du programme et peut
compenser l'inertie du four par une surpuissance
temporaire. Cependant, il ne donne ['égalité rigou-
reuse entre températures mesurée el exigée que pour
une puissance de chauffe donnée; le régulateur pré-
sente un certain statisme, mais la manceuvre du
potentiométre de « reset » permet d’annuler a tout
moment ['écart dit au statisme en équilibrant sépa-
rément chaque pont. Dailleurs, lorsque le program-
me de chauffe est linéaire, le statisme du systéme de
contrdle n'alfecte pas la linéarité de la montée en
température du four nécessaire a la réussite des
cfosages par analyse thermique.
Le régulateur que Nous venons de décrire posséc[e
I'avantage d'un fonctionnement entiérement auto-
matique depuis sa mise en marche, C'est pourquoi

nous avons prévu la possibilité de gouverner égale-

ment la chauffe du four & incinération au moyen de

ce régulateur, grice a un jeu adéquat de contac-
teurs.

Le troisitme panneau du tableau de contréle
comporte 'enregistreur de température différentielle.
Malgré les écarts extrémement faibles de tempéra-
ture, ne dépassant que quelques °C (... 5 ... 6)
lorsque les poches du creuset contiennent du quartz
pur et de 'alumine pure, il a été possible de recou-
rir & I'enregistrement sur papier au moyen d'un
potentiométre électronique. Il a fallu pour cela uti-
liser des thermocouples trés sensibles, développant
une tension de 85 1V par °C d’écart entre soudures
chaude et froide. On a dit également recourir & un
potentiomeétre trées sensible dont ['échelle couvre
1 millivolt de tension, soit 12° C avec les couples
utilisés. Cette haute sensibilité requiert des pré-
cautions spéciales vis-a-vis des parasites et des
inductions.

Les premieres études que nous avons entreprises
ont eu pour but d'assurer la plus grande reproduc-
tibilité possible aux mesures, tout en augmentant
leur sensibilité. On a constaté nolamment que la
vitesse de chauffe des échantillons n’était sensible-
ment constante et égale a celle du four qu'aprés un
phénomeéne transitoire relativement étalé dans le
temps el dépendanr des chauffes antérieures du
four. Par ailleurs, différentes causes rendent inégales
les tensions développées par les deux thermocouples
en opposition en dehors du phénomeéne de transfor-
mation du quartz & 573° C. Ce sont notamment :
— une dilférence de force électromotrice des cou-

ples & une méme température,

— une différence de température entre les deux
poches du creuset, due & un manque de symetrie
du four au point de vue thermique,

— une différence de température entre les centres
des poches, due a des différences de comporte-
ment thermique des poudres comparées.

H mm
irand creuset
pi
/ pelil creufe.
g
Z
/]
i //
10_YArs
J/’_‘
0 10 20 30 40 % quarlz
chauffe
— e refroidissement
Fig. 14,

Une solution satisfaisante a pu étre trouvée a
ces difficultés. A titre documentaire, nous publions
le graphique de la hauteur du pic mesuré en fonc-
tion' de la teneur en quartz pour des mélanges éta-
lons contenant de I'alumine et de 2 & 20 % de
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quartz broyé et passé au tamis de 200 mailles/pouce
(fig. 14).

Ces études se poursuivent, mais pour rechercher
el comparer les possibilités de dosage de la silice
libre par analyse thermique différentielle et par voie
chimique, on a dtt comparer de nombreux échan-
tillons & base de silice de nature physique diffé-
rente : quartz, quartzite, grés, silice précipitée, cen-
dres de poussiéres atmosphériques et réunir plu-
sieurs diluants, tels que : alumine, oxyde [ferrique,
silicates naturels.

" Comme ['importance du degré de finesse des par-
ticules & analyser est trés grande, tous les échan-
tillons ont été séparés en différentes fractions, soit

100 % en nombre e
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Fig. 15.

par tamisage, soit par sédimentation fractionnée
selon la méthode décrite dans notre Communica-
tions n° 115 (41).

d. Dosage de la silice libre par voie chimique.

Notre laboratoire de chimie a procédé a plusieurs
dosages de silice libre sur des échantillons de grés
prélevés dans un bouveau. Les expériences ont été
effectuées systématiquement par la méthode de la
« Pneumoconiosis Research Unit » (Carc[iff) (42).
Celle-ci consiste en attaques ménagées par les aci-
des chlorhydrique et sulfurique et par une solution
sodique carbonatée. Dans le but de remédier a la
[enteur de ce mode opératoire, I'Institut d'Hygiéne
des Mines a expérimenté une méthode beaucoup
plus rapide, basée sur I'emploi de I'acide pyro-
phosphorique et dont la reproductibilité est trés
satisfaisante. Les dosages ont notamment porté sur
des échantillons de grés ayant subi des manipula-
tions différentes. Le tableau VIII rend compte de
que}ques résultats :

La variété 1 était constituée, aprés un’ premier
broyage, par la [raction passée au tamis de 100
mailles par pouce et refusée par celui de 200 mailles.
La variété 1l a été obtenue en broyant au mortier
d’agate le refus précédent jusqu'a son passage au
tamis de 200. FEnfn, la variété III est la fraction
ayant passé le tamis 200 apres le premier broyage.
Les lettres C et P désignent [a méthode adoptée :
respectivement celle de Cardilf et celle a ['acide
pyrophosphorique.

La concordance entre les deux méthodes d'analyse
est satisfaisante, la méthode de Cardiff donnant des
teneurs légérement plus fortes. Mais les trois varié-
tés examinées fournissent des résultats exirémement
différents. Bien que le nombre d’expériences ne soit
pas suffisant pour nous permetire d'expliquer avec

TABLEAU VIIIL
Teneur en silice libre (%) dans un grés.
Variétés 1 1 111
Méthodes G P C P G P
& % T 85,41 x 76,65 70,48 45.88 45,76
81,70 X 7750 70.01 45:42 44.03

La granulométrie de quelques échantillons de
cendres de poussiéres atmosphériques a été spéciale-
ment étudiée au microscope (grossissement 1.000
diamétres) et comparée a la poussiére-mére dont la
granulométrie était connue par examen des plaques
de prélévements effectués au précipitateur thermi-
que. Les graphiques de la ligure 15 montrent que
I'incinération peut modifier assez fortement la di-
mension des grains dans le sens d'un accroissement
du diamétre moyen.

certitude ces écarts, on peut supposer d'abord que
les réactifs auraient solubilisé davantage la silice
finement divisée des échantillons 11 et III. Néan-
moins, on est enclin & penser, vu la concordance
des analyses de la fraction TII et leur différence
sensible vis-a-vis de celles de la fraction II, que
réellement la teneur en silice des grains les plus
fins est moindre. D'autres travaux étrangers (43)
semblant se rallier a cette explication, la confirma-

tion de ce fait serait capitale pour apprécier Ia
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nocivité des atmosphéres poussiéreuses dans les tra-
vaux au rocher.

B. — Lutte contre les poussiéres dans les chan-
tiers. - Matériel et procédés divers.

a. Nouvelle technique d'injection d’eau dans le
massif : la télé-injection.

Nous avons décrit ce procédé dans P'activité de
'Institut d'Hygi¢ne des Mines au cours de I'année
1953 (33) et nous y avons indiqué les raisons qui
aisaient prélérer cette technique a la méthode d'in-
jection classique et militaient surtout en sa faveur
dans les terrains friables et fortement disloqués.
Rappelons que la nouvelle faqon de faire consiste a
injecter I'eau & une profondeur plus gram:le au
moyen d'une télé-canne spéciale (fig. 16) pour
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humidifier le charbon dans une zone trés peu affec-
tée par les fissurations grossieres qui pn’:céc[ent nor-
malement tout front d'abattage.

Les premiers essais contrélés ont été effectués aux
Charbonnages de Houthalen dans une taille de
150 m, ventilée par un débit d’air de 5 a 5,6 m®/sec,
produisant 420-450 lonnes, grace & un avancement
journalier de 1,75 m dans une couche d'une puis-
sance moyenne de 1,20 m.

Notons qu'avant les essais de télé-injection, la
lutte contre les poussiéres était menée avec un ren-
dement d’élimination des particules en suspension
dans I'air de I'ordre de 70 & 80 % grace :

— au havage humide par jet d'eau sur le bras de

a

la haveuse a raison de 7 litres d’eau par métre
havé,

— & la pulvérisation d'eau au-dessus des engins de
transport en téte de taille, au pied de taille, au-
dessus d'un transbordement en costresse (cour-
roies) et a la téte du descenseur desservant le
chantier,

— a l'injection d’eau en veine de 145 & 160 litres
dans des trous profonds de 2 m a 2,10 m,
équidistants de 2 m et avec bourrage placé a la
profondeur de 1 m - 1,10 m,

— a l'emploi généralisé du décaleur LI, pour
marteaux-piqueurs (44).

Mais pour obtenir ces résultats, on devait con-
sommer une quantité d'eau correspondant a 2,85 %
du tonnage. De plus, la sécurité était de nombreuses
fois compromise par les altérations des épontes qui
provoquaient la dislocation de blocs atteignant par-
fois 0,60 X 0,50 X 0,20 métre, le bas toit se com-
posant de deux bancs schisteux de 0,10 et 0,25 m
d'épaisseur, séparés par des petites passées charbon-
neuses de quelques centimétres.

Aprés les tatonnements du début, on décida de
forer les trous, perpendiculairement au front, & mi-
hauteur entre toit et mur, profonds de 5§ m. équidis-
tants de 7 m et de placer la télé-canne d'injection
a 4 m de profondeur, en injectant de 40 a 55 litres
par trou,

La télé-injection débuta au pied de taille et
s'étendit progressivement jusqu'a mi-tranche, D’em-
blée, on remarqua une nette amélioration dans la
tenue du toit et 'on compara les empoussiérages au
pied et en téte de taille :

1. avec, d'une part, télé-injection dans la partie
inférieure et injection ordinaire dans la partie supé-
rieure de la taille (essais A),

2. avec, dautre part, télé-injection sur toute la
longueur de la taille (essais B).

Comme d'habitude, nos prélévements de pous-
sieres ont été effectués au précipitateur thermique
(au total 58 plaques) en p|a¢ant la téte de captage
a environ 1,40 m de hauteur, & 10 m des fronts,
dans I'axe de la galerie de retour et & 20 m du pied
de taille dans la costresse. Les comptages ont été
faits au microprojecteur, sur fond clair, au grossis-
sement 1.000 X avec un systéme oplique de pou-
voir de résolution égal a 0,2 P et en adoptant la
répartition des particules en classes: > 5§ 18
5-3 ¥; 3-1 W 1-0,5 Wi 0,5-0,2 W

Les empoussiérages moyens, exprimés en nombre
de particules par em®, sont reproduits au tableau
IX.

On constate dés lors que 'accroissement dans le
chantier du nombre de particul’es de 1t & 5 1 par
cm?® d’air est de 660 aux essais A contre 480 seule-
ment durant les essais B, soit respectivement 160 %
et 65 % de la concentration initiale & Uentrée d air.
La teneur en poussiéres est en effet beaucoup plus
forte dans la costresse au cours des essais B par
asséchement plus rapide du charbon (moins mouil-
}é) durant son évacuation sur courroies & contre-
courant dans la voie de pied et dans un descenseur
dont la hauteur de chute est exceptionnellement
grande (110 m). De plus, on remarque que le nom-
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TABLEAU IX.
Empoussiérages moyens en particules/cm® d air.
‘ s s
(o}
= - . g 5
i 1 || |
A )I /a] %) ' - g."
Essais A téte de taille 125 100 880 065 1.015
pied de taille 65 45 565 2.190 10.815
FEssais B téte de taille 150 165 1.055° 1.525 5.850
pied de taille i15 120 620 2.285 14.150

bre de particules submicroniques en téte de taille
est inférieur a ce qu'on releéve au pied de taille.
Nous avons dailleurs décelé sur nos plaques de
précipitateur thermique de nombreux agrégats d'une
dimension apparente de 1 & 5 | et dont certains
comprenaient jusqu'a 12 particules de 0,5 a 0,2 .
Celte agglutination naturelle en taille est facilitée
par l'état hygrométrique élevé de l'air (o1,1 a
048 % en téte de taille), mais ce phénoméne,
généralement masqué par la grande quantité de
fines particules soulevées en taille a été plus facile-
ment mis en évidence ici par 'emploi du décaleur
L.H. (44) qui met considérablement moins de pe-
tites poussiéres en suspension dans l'air que ne le
font les autres décaleurs de marteaux-piqueurs.
Quoi qu'il en soit, & égalité de production, 420
tonnes, le nombre de particules de 1 a 5 p effec-
tivement pmduites dans e chantier par l'abatlage
et la chute du charbon sur le mur, le pelletage,
I'évacuation en taille et la chute sur le convoyeur
du pied, est de 480 particules par em? avec la télé-
injection au lieu de 620 particules par cm? avec la
combinaison des deux procédés.

On peut donc raisonnablement admettre que la
télé-injection a profondeur moyenne (4 & 5 m) a
un tout aussi bon rendement de suppression des
poussiéres de 1 & 5 |t produites en taille que le pro-
cédé classique alors que somn applicalion n'a néces-
sité ici qu'une quantité d'eau valant 0,25 % du
tonnage produit au lieu de 2,85 %. Compte tenu de
la moindre quantité d'eau utilisée en taille, il est
aisé de renforcer la lutte contre les poussiéres dans
les voies d'entrée d'air sans craindre une humidité
excessive des produits abattus.

b. Efficacité de la puIvérisation d’ean.

Nous avons précédemment montré ce que I'on
pouvait attendre de I'emp!oi de pulvérisateurs et
d’arroseurs en taille au point de vue « élimination
de poussidres en suspension dans I'air », mais nous
avons dii constater qu'en pratique, presque ltoutes
les réalisations péchaient par excés d'eau. Nous
avions ainsi été amenés & étudier 56 pulvérisateurs
en examinant principalement le débit d'eau, I'angle
du faisceau formé, la portée du jet et sa force de
pénétration ainsi que la nature du noyau formé :
brouillard. gouttelettes ou gouttes (45). Les résul-

tats pratigues de cette étude se traduisaient par la
détermination d’une plus ou moins bonne aptitude
des pulvérisateurs a ['arrosage des fronts, a I'abat-
tage des poussitres de tir ou a ['humectage du
charbon aux points de chargement.

Nous avions retenu le pulvérisateur n® 27 comme
seul appareil pouvant convenir aux ‘trois usages
indiqués ci-dessus en ne consommant qu'une faible
quantité d'eau: 3,5 [/m max. sous 5 kg/cm? (fig.
17),

5 kglcm2
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Fig. 17.

Nous avons dés lors voulu déterminer ['efficacité
de ce pulvérisateur utilisé comme seul appareil de
dépoussiérage dans un faible courant d'air et par
la méme occasion voir si cette efficacité pouvait étre
accrue par I'addition a ['eau de pulvérisah'on d'un
« agent mouillant » conforme a notre norme AM. g5
(46).

Les essais ont été faits dans notre chambre a
poussiéres représentée schématiquement en fligure
18. Un générateur de poussieres G envoie une
quantité constante de poussiéres a l'intérieur d'un
canar d'une longueur de 3 m et d'un diametre de
500 mm. L. air poussiéreux, homogénéisé dans cette
canalisation, traverse un diffuseur D et débouche
dans la chambre (6,70 m X 2,80 m X 2 m) oit
I'on a monté un trongon de galerie. Un ventilateur
hélicoide « Aérex » & commande électrique, reconnu
anti-déflagrant, débitant a pleine charge 2 m®/sec
sous 40 mm de dépressién. permel de réaliser des
écoulements d'air comparables a4 ce que nous ren-
controns le p]us couramment dans les galeries de

mines. Un filore S EM. a téles de choc huilées F
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est placé entre la sortie de la chambre et 'aspira-
tion du ventilateur.

Le pulvérisateur P a été fixé au toit de la galerie
expenmentale, au droit d'un rétrécissement local
agencé de manitre & ce que tout 'air poussiéreux

risation de la méme eau additionnée de 0,1 % de
Dumacéne. Les courbes de rendement traduisant les
résultats de 6 séries de mesures faites pour des em-
poussiérages différents, sont reproduites aux figures
10 el 20.

doive traverser le rideau de pulvérisation. I'eau puL
vérisée est projetée sous forme d'un noyau de brouil-
lard assez dense (diamétre des gouttelettes de 20 a
40 1), entouré d'un épais faisceau conique de gout-
tes plus grosses. L'angle au sommet du cone reste
compris entre 9o et 98° suivant que la pression de
I'eau varie de 2 a 5 kg/cm? La figure 17 repré-
sente le pulvensa’reur employé et le diagramme don-
nant la consommation d'eau en fonction de la
pression d'alimentation (4%).

Les expériences ont été réalisées dans les con-
ditions suivantes : les poussiéres, provenant de char-
bon gras finement broy(,, additionné de 8 % de
schistes, ont été envoyées & des concentrations de
5.600 A 7.100 particules/cm®, avec suivant les essais
86 & 00,4 % de particules comprises entre 0,2 et 5 W,
la vitesse moyenne de l'air dans la ga]erie ayant
été de 0,25 m/sec. La pression d'eau a été maintenue
aussi voisine que possible de 2.2 kg/cm?; le débit
d'eau résultant est ainsi resté constant et e:gal a
2,5 litres/minute, Les poussiéres ont été prélevées
simultanément de part et d'autre du pulvérisateur
au moyen de deux précipitateurs thermiques (PT1
et PTa placés & méme hauteur) et comptées au
grossissement 1.000 X, le pouvoir de résolution du
microprojecteur utilisé étant de 0,2 p. La réparti-
tion granulométrique des particules a été faite en
adoptant les classes : 0,2-0,5 H; 0,5-1 W; -1-5 U;
35 Wet > 51

Nous avons utilisé le meilleur parmi les 8 « mouil-
lants » qui satisfont jusqu'a présent a notre norme
AM. 05. Ce tensio-actif de synthése, le Dumacéne
NP77 ou Tensiofix NP777, vendu actuellement sous
le nom de Tensophene H85, est un éther polygly-
cohque du tvpe

A
CHs (CHo)y | |
\/ o & (C2H40)y Htr CzH;OH

résultant de la condensation d'oxyde d'éthyléne sur
un alkyl-phenol.

Nous avons donc déterminé le rendement de I'¢li-
mination des poussiéres en suspension dans l'air en
fonction de la concentration initiale pour Ies caté-
gories 0,5-1 WU et 0,5-5 W, avec dune part pul-
vérisation d’eau de ville seule et d’autre part pulvé-
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Compte tenu des erreurs inévitables dans le comp-
tage du nombre de particu[es. nous avons lracé sur
ces mémes diagrammes les courbes donnant la va-
leur la plus probable du rendement avec une pro-

babilité de 67 %.
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Il apparait donc que jusqu'a 5 a 6.000 particules
de 0.5 & 5 u par cm®, une solution de 0,1 % d'un
agent momllanl conformc & nolre norme, est suscep-
tible d'augmenter Tefficacité de la pulvérisation
d’'eau dans I'atmospheére avec, semble-t-il, un effet
plus marqué vis-a-vis des particules comprises entre
05 a1
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Il n'est pas sans intérét non plus de constater le
rendement appréciable de I'élimination des pous-
sitres en suspension dans l'air avec de I'eau ordi-
naire en si faible quantité.

Vu l'allure montante des courbes, nous avons
refait d’autres expériences pour déterminer la valeur
maximum de rendement en créant de trés fortes
concentrations de poussiéres identiques, toutes autres
conditions restant inchangées.

Nous avons trouvé, avec agent mouillant a 0,1 %,
une élimination de :

44 % == 5.8 % pour une teneur initiale de 24.500
particu]es/cms comprises entre 0,5 et 1 W, et

537 % =+ 5,6 "% pour une teneur initiale de 14.700
particules/cm® comprises entre 1 et 5 W,

ce qui correspond A une suppression de 40,3 %

=+ %2 % dans un nuage comportant 59.200 parti-

cules de 0,5 & 5 U par cm?® dair.

Nous voyons la un moyen idéal de lutte contre
les poussitres en téte de descenseur ou au-dessus
d’une station centrale de chargement.

c. Essais en galerie expérimentale d'ampoules anti-
poussiéres.

Dans le courant de I'année, des essais d'abattage
a l'explosif dans un charbonnage du Borinage ont
été décrits dans la revue « Explosifsy (47). On vy
lit notamment que « le bourrage des trous de mines
s'est effectué au moyen d'ampoules inventées par
M. Demelenne, Ingénieur en Chef de I'Administra-
tion des Mines ». Ces ampoules, initialement des-
tinées a la lTutte contre les poussiéres, sont consti-
tuées d'un tube en matitre plastique souple de
55 mm de diamétre rempli d'eau contenant du
CaCl; et du permanganate de potasse. Le tube est
soudé aux extrémités et a une longueur de 30 cm
environ, « Elles ont été essayées comme bourrage
a I'Institut National des Mines. La sécurité vis-a-
vis du grisou semble trés grande méme lors de
I'emploi de dynamite ».

Depuis la publication de I'article de M. Deme-
lenne (48), on n'a signaIé aucune détermination
numérique de la réduction de la nocivité de I'em-
poussiérage grace a 'emploi de ces ampoules anti-
poussiéres.

Nous avons donc abordé ce lravail en entamant
une premicre série d'essais dans la galerie de tir de
[a S.A. des Explosifs d’Arendonck. Il n'entre nulle-
ment dans nos intentions de nous substituer a
I'Institut National des Mines pour juger de [effi-
cacité ou du danger que présentent les ampoules
Demelenne utilisées comme bourrage. Cependant,
avant de travailler au fond, nous avons voulu faire
quelques essais d'orientation (sans grisou évidem-
ment) par tirs au mortier dans une galerie identi-
que & celle de I'Institut National des Mines (dia-
métre 1,60 m, longueur 20 m, mortier : longueur du
trou 53 cm, diametre & 'entrée : 53 mm).

Nous avons ainsi utilisé comme bourrage des am-
pouies Demelenne type B, de forme identique a
celle qui vient d'étre décrite, mais contenant de
['eau avec 5 % de NaCl et un peu de carbonate de
soude (ajouté pour obtenir le pu le pIus favorable
a la bonne exécution de la soudure du plastique).

Nous avons employé comme explosif da Ruptol
B en cartouches de 8o g, contenant :

13,85 % de nitroglycérine,

0,15 % de nitrocoton,
5,00 % de binitrotoluéne,

74,00 % de nitrate ammonique,

=00 % de farine de bois.

l.a source de poussiéres était constituée par la
gaine méme de T'explosif, confectionnée pour Ja cir-
constance, au moyen de poussiéres charbonneuses
plus petites que 74 W, renfermant 60 % de cendres,
de manitre & reproduire artificiellement le dégage-
ment de poussires produit par la désagrégation
d'une roche ou de charbon au moment de I'explo-
sion.

Les essais ont consisté & déterminer le nombre de
particules par ecm® d'air présentes dans le bouchon
de fumées et de poussiéres, en un point du tunnel,
toujours e méme, et un certain temps aprés la mise
a feu de la cartouche seule et de la cartouche plus
'ampoule.

Les expériences ne sont pas suffisamment nom-
breuses pour que nous puissions nous prononcer &
coup sir. N_ous avons en effet trouvé des concen-
tralions, avec explosif seul, de 25.000 & 351.700
particules/em® > 0,5 p au lieu de 7.700 a 51.100
particules/cm® > 0,5 n avec ampoufe, ce qui pour-
rait donner un Iendement de suppression de 70 %
lorsqu'on désagrége ainsi 100 grammes de poussié-
res, mais un rendement nul lorsque le bourrage est
éjecté hors du trou de mine, comme ce fut précisé-
ment le cas au cours d'une de nos expériences,

Des essais dans les lravaux souterrains sont pré-
vus, mais en placant ['ampoule au fond du four
neau pour éviler le débourrage des mines.

C. — Travaux de laboratoire. - Essais divers.

a. Contréle de masques anli-poussieres.

Douze nouveaux appareils respiratoires ont été
contrélés en suivant le méme mode opératoire et en
app]iquant les mémes critéres que ceux indiqués
dans ['activité 1055 (33). Les caractéristiques prin-
cipales et performances réalisées par ces masques
sont reportées aux tableaux X, XI et XIIL

Parmi les 38 modéles étudiés ces deux dernigres

années (33), (40), (50), onze satisfont & toutes nos
exigences.

Le tableau XIII énumére les modéles de masques
approuvés par l'lnstitut d'Hygiene des Mines et
donne pour ces appareils les caractéristiques fai-
sant l'objet des contréles: pouvoir de rétention
en %, géne respiratoire & ['inspiration exprimée en
mm H2O et géne respiratoire & I'expiration égale-
ment estimée en mm H:O, ces deux derniéres va-
leurs correspondant a un débit continu de 50 litres/
minute.

Néanmoins, nous nous devons de signaler que
trois parmi ces modeles retenus sont & la limite du
maximum toléré a ['inspiration aprés 00 minutes
d’essai dans nos conditions standard : il s'agit des
masques Draeger 99-545, DBrison 6 F.l. 14 et du
n® 450 de Prévoyance Industrielle (Industrie de
Protection).
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TABLEAU X.
Caractéristiques techniques des masques & l'état neuf.
Poids Volume Résistance Résistance a
total intérieur 4 l'ingpiration mm }-120 ['expiration
g cmd I : - . mm 1120
clapet [ filtre l préfiltre | totale
Auer Kollix 2620 (2625) 165 250" 2,0 %0 20 7,0 3.5
Clora Difi 160 200 1.5 65 1,5 0.5 7.5
Clora Ideal 188 170 50 55 1,5 10,0 6.5
Comfo CR 72051 - BM 2164 130 100 10 75 — 8.5 7,0
Hugh Wood A.13 140 140 40 55 — 0.5 10,0
Prévoyance Industrielle n® 42 - :
Comfo modifié 165 120 05 60 — 6.5 6,0
Prévoyance Industrielle n°® 435 (In-
dustrie de Protection) 100 180 4,0 20,0 24,0 2,5
Prévoyance Industrielle n® 145 (In-
dustrie de Protection) 226 240 7.0 %.0 10,0 5.5
Prévoyance Industrielle n® 450 (In-
dustrie de Protection) 220 180 4.5 5.0 7.5 2.5
Prévomousse S 35 55 130 — 60 — 6,0 4,0
Toucan 45 520 — 30 — 3,0 5,0*%
Zollner T.600 135 150 2,0 15,0 17.0 12,0

* Valeur non exagérée du fait que le convre-face englobe [e menton,
% Résistance a ['cxpiraﬁon égale & la résistance a I'inspiration, le masque n'étant pas muni de soupape d'cxpimﬁon.

TABLEAU XI.
Pouvoir de rétention des masques.
Pouvoirs de rétention en %, de 30 en 30 minutes, aprés
Masques Movenne de 95 %
30 min | 60 min | 90 min | 120 min | 150 min | 180 min

Auer Kollix 2620 (2625) 07.0 075 084 — — — | dépassée déja aprés 30 min
Clora Difi 02.6 970 077 — = = atteinte aprés go min
Clora Ideal 01,5 050 067 07.8 — — | atteinte aprés 120 min
Comfo CR 72051 - BM 2164 90,2 024 075 085 00,0 — |atteinte aprés 150 min
Hugh Wood A. 15 937 041 065 07,7 — — | atteinte aprés 120 min
Prévoyance Industrielle n°® 42 -

Comfo modifié 837 028 053 082 000 005 |pas alteinte aprés 180 min
Prévoyance Industrielle n® 43

(Industrie de Protection) 036 047 058 060 — — | atteinte aprés 120 min
Prévoyance Industrielle n°® 145

(Industrie de Protection) 058 073 082 — —_ — | atteinte aprés 60 min
Prévoyance Industrielle n® 430

(Industrie de Protection) 038 075 082 — — — atleinte aprés 60 min
Prévomousse S 3’ 850 870 881 — — — | pas alteinte aprés 180 min
Toucan 851 049 975 081 084 086 |atteinte aprés 180 min
Zollner T.600 8.6 01,5 064 072 084 08,7 |atteinte aprés 180 min
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TABLEAU XII.
Variations de la résistance & linspiration en mm H20O (débit continu 50 I/min).
8 £ ] g g & _g P
it w ‘= w = @ o = g
Makiida g8 |15 | 42 |B2| B |gE | D%
= g & a2 a g 2 g0 -
¢ 8 g 2 S8R 4
Auer Kollix 2620 (2625) 7.0 10,0 — e = 8,0 5,0
Clora Difi 0.5 16,0 _— - — 11,0 6,5
Clora Ideal 10,0 16,5 — — — 12,0 6,5
Comfo CR 72051 BM 2164 85 16,0 — 21,0 — 105 7.5
Hugh Wood A.15 05 15,0 — s — 11,0 5.5
Prévoyance Industrielle n® 42 - Comfo mo-
difié 6,5 22,0 — — — 6.5 15,5
Prévoyance Industrielle n® 43 (Industrie de
Protection) 24,0  44,0% — — — 500 > 20
Prévoyance Industrielle n° 145 (Industrie de
Protection) 10,0 16,8 - — — 15,0 6.8
Prévoyance Industrielle n°® 450 (Industrie de
Protection) 7.5 16,0 — — — 11,0 8,5
Prévomousse S 3 6,0 2453 — — — 170 18,5
Toucan %.,0 52,0 — — — 5.0 20,0
Zollner T.600 I 17,0 %4,0 — = — 25,0 17,0
# Valeur de la résistance totale alteinte aprés 60 minutes.
TABLEAU XIII.
Modeles des masques satisfaisant aux normes I.H.M.
Pouvoir de retention % Géne respiratoire en
Type de masques (en ordre alphabétique) aprs -y =y mm H,O
30 min 60 min 00 min Inspiration | Expiration
Auer Kollix 2620 (2625) 07.0 07.5 08.4 7.0 3.5
Bartels-Rieger 86,3 03.7 08,4 10,5 4.0
Brison 6 F.I. 14 couvre face S 00,6 01,7 04,0 7.0 2.8
Brison 7 LN « en forme » double paroi 5
couvre face S 04.3 05.2 06,1 5.0 2,4
couvre face GN a clapets collés 04,3 05,2 00,1 5.0 2,8
couvre face GN a clapets boutonnés 04.5 05,2 6.1 5.0 4.0
Brison 7 LN «en forme» double paroi 85
couvre face S 02,8 04.8 07.0 6.5 2.4
couvre face GN a clapets collés 02.8 04,8 07.0 6,5 2,8
couvre face GN a clapets boutonnés 02,8 04.8 97.0 65 4,0
Draeger 70-545 02,5 06,0 09,0 0,0 3,0
Draeger 09-545 02,5 96,0 09,0 15,0 3.5
ETrNez 98.0 98,2 9912 4!5 2,0
G.M.IB. 01.4 93,3 06,0 7.0 5.0
N° 430 de Prévoyance Industrielle (Industrie de
Protection) 03.8 97.3 08.2 7.5 2,5
SF.A. 51-150 (modifié) 88,6 80.7 06.4 5.0 5.5

b. Etude de produits tensio-actifs mouillants.

On sait que devant le g’ran(I nombre de pmdm‘ts
présentés sur le marché, ['Institut d’'Hygiene des
Mines a effectué un premier tri dont les résultats
ont été exposés dans la Communication n® 05 (46)
et ['activité au cours de I'année 19535 (35%).

Dans un but de simplicité et d'homogénéité, la
norme AM.o5 édictée avait été congue sur la base

des résultats fournis par les produits en présence
d'eau distillée et de poussitres charbonneuses
standard.

On peut se demander si certains produits don-
neraient d autres résultats au contact de différents
corps contenus dans ['eau ou vis-a-vis dautres
poussiéres.

Un premier essai a été fait dans cette voie en
étudiant les propriétés de trois « bons » mouillants
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TABLEAU XIV.

Tensions superficielles de quelques solutions mouillantes (dynes/cm) (eaux différentes)

Concentration (% en poids)
Mouillant Eau
0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,1
Dumacéne NP 77 distillée 54,4 52,2 51,6 51,4
Houthalen 1 35.5 32,6 5a2,5% 52,4
Houthalen 2 x 52,5 31,7 51,2
Hasselt x 32,5 31.4 31,7
Hoechst ST dure 1 (4o00° Fr) ¢ 34,0 =1,8 31,5 31,5
distillée 40,7% 36,4 52,4 28,6
Houthalen 2 x x 28,6 27,6
Hasselt A 32,7 20,2 28,7
dure 1 (400° Fr) 52,2 50,6 28,4 28,1
Fénopon C.R. distillée 54,2 52,0 51,2 51,1
dure 1 (400° Fr) 52,4 20,0 28.4 20,6
dure 2 (200° Fr) 34.4 32,1 50,1 21,5
alcaline (pH o) 353 51.9 51,6 32,2
% Valeur lue sur la courbe.
x  Concentration non étudiée.
TABLEAU XV.

Vitesses d'immersion de quelques solutions mouillantes ( mg/sec) (eaux diﬂérentes}.

Concentration {% en poids)
Mouillant Eau o0 I e I o
Dumacéne NP 77 distillée 1,2 6,0 12,0
Houthalen 1 2,6 6,5 0,3
Houthalen 2 — 6,1 8,0
Hasselt - - 6.5 0.4
dure 1 (400° Fr) 1.7 5.8 7.5
Hoechst ST distillée — 1,0 5.7
Houthalen 2 x — 0.2
Hasselt - 5.0 0.4
dure 1 1.3 5.5 8,0
Fénopon C.R. distillge 2.4 0,1 10,0
dure 1 2.1 6.8 0.9
dure 2 2,2 4.9 6,0
alcaline (pH o) 2.6 6.0 8.1
—_ Mo‘ui"age inoomple'l.
x Concentration non étudiée.
en solution dans des eaux de composition différen- TABLEAU XVI.
tes, nal‘ureﬂcs ou ptéparées au Ialmratoire. Anab)ge Je dgux eaux nﬂ[meues employées‘
Les mesures de tensions superficielles et de vites-
ses d'immersion sont groupées aux tableaux XIV et Hocabkilis: 9 P
XV. La composition de deux eaux naturelles, ana-
lysées en nos laboratoires, est donnée au tableau
XVL
Les vitesses d'immersion semblent plus influen- pHﬁé : 7.8 /1 7.6
e ki La d o Malonis matiéres en suspension 020 g —
cées que les mesures & la balance de torsion. [Vlalgr résid (f'[ ) 3 /I I
I ; AR 1 : I ) TinfTu. sidu sec (filtrat 784 ¢ 0,450 g/
eur imprécision, elles altirent | attention sur | intlu ; hl 1 [
il i o ion chlore 4,05 g/l | 0040 g/
ence éventuelle que pourraient avoir certaines eaux toin . sl bvae 0.286 ¢/l .
disponibles dans les charbonnages. I Institut d'Hy- o calciurg 0-04 E‘/I oo y
giene des Mines ne manquera pas d'approfondir 049 ¢ 097 @
cette étude.
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2. — Ventilation et climatisation des mines
profondes.

A. — Etude de la ventilation par analogie élec-
trique.
a. — Pertes de charge de puits et galeries.

La résolution des premiers probléemes de venti-
lation minitre nous a permis de constater que la
documentation dont disposent les charbonnages
pour ['évaluation des pertes de charge de divers
types de travaux était relativemenl restreinte. Nous
avons décidé de réaliser, lorsque ['occasion se pré-
sente, des mesures directes destinées a compléter
nos renseignements dans le domaine des courbes
caractéristiques aérddynamiques des galeries, puits
d'extraction, puits intérieurs, tailles, ete.

De telles mesures de pertes de charge ont lieu
aux Charbonnages de Houthalen, dans un bouveau
général de retour d'air revétu de claveaux et dans
un burquin équipé d'un descenseur hélicoidal.

10 N 10 |
170
b _.
L o
X X -
433m S
e 2 l
360m
Fig. 21.

En ce qui concerne le bouveau, nous constatons
que le coefficient de pertes de charge A vaut 0,052,
soit presque deux fois les valeurs usuellement ad-
mises pour les conduites cylinc[riques a parois
lisses. Nous croyons pouvoir expliquer ce fait en
remarquant que la galerie claveautée présente des
irrégularités de section dues aux mouvements de
terrain, de sorte que méme ce type de revétement
s'écarte d'une paroi lisse; d'autre part, les tuyaule-
ries d'eau et d'air comprimé qui encombraient la
section (fig. 21) ont sur la rugosité de la paroi une
influence relativement grande, surtout lorsqu'elles
ne sont pas rigoureusement voisines des parois.
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Fig. 22.

Les mesures effectuées dans un burquin équipé
conformément a la figure 22 donnent comme coef-
ficient de pertes de charge A = 0,050, en supposant
que la totalité de l'air passe par le compartiment

Activité de Plnstitut d'Hygiéne des Mines en 1954 401

libre. Cette estimation, qui est d'ailleurs obtenue par
défaut puisqu'on surestime le débit d’air corres-
pondant, prouve qu'on aurait intérét & munir le
compartiment libre d'un revétement lisse en plan—
ches.

b. — Résolution de problémes de ventilation par
analogie électrique.

Le tableau d'analogie électrique de I'Institut a
été utilisé avec succés pour 'étude d'un probleme
d’aérage [ractionnaire. Suivant le schéma de la
figure 23, une entrée d’air unique dessert trois quar-
tiers 1, II, IlI. Par suite de I'extension du quartier
T, Te plus éloigné, on a tout d'abord prévu pour
ce quartier un retour d'air spécial & un étage supé-
rieur. De ce fait, le retour d'air normal a b s'est
trouvé dans une zone morte entre les ventilateurs
Vi et Vin. On a pu prévoir par I'analogie élec-
trique que cette situation disparaitrait lors de la
mise du ventilateur Vi a4 son régime maximum,
pour autant que l'orifice équivalent du quartier 111
ne s'agrandisse pas trop par l'ouverture de nouveaux
fravaux.

Fig. 23.

Cependant, cette mesure ne suffisait pas: aussi
a-t-on envisagé d’installer dans le retour d’air des
quartiers [ et Il un unique ventilateur p]us puissant,
qui pourrait reprendre aussi une partie du débit
d’'air venant du quartier ITl, par b - a. Il a été
prouvé que cette méthode ne serait guére profitable
au quartier IIl, la cause profonde en étant les per-
tes de charge de ['entrée d'air unique. Finalement,
il a été décidé de dédoubler cette voie d’entrée.

L'analogie électrique a encore permis d'étudier les
répercussions de l'arrét de certains ventilateurs frac-
tionnaires. Enfin, on a constaté que, placé au fond
dans une galerie ressentant les mouvements de ter-
rain dus a I’exp[oitation. un ventilateur ne donne
comme dépression utile dans cette galerie qu'une
[aible partie de ce qu'indique sa caractéristique, par
suite notamment du repassage au sas permeltant le
transport dans la galerie et autour du ventilateur
lui-méme.
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B. — Installations de réfrigération des chantiers
souterrains.

a. — Projet d’installations nouvelles.

Au cours de I'année 1054, I'Institut d'Hygiéne
des Mines, de concert avec les services intéressés
des Charbonnages André Dumont, a entrepris ['étu-
de d'une installation frigorifique de 2.500.000 fri-
gories/heure destinée a climatiser l'étage le plus
profond de cette mine. Il nous parait intéressant de
souligner ici quelques-uns des principes qui se sont
dégagés de ces travaux, a la suite desquels Je sché-
ma de la figure 24 a été adopté pour cette instal-
lation Frigorifique,

1. A égalité des températures d'évaporation et de
condensation, on ne peut départager es compres-
seurs centrifuges des machines a piston, au point
de vue du rendement; les uns et les autres permet-

tent de réaliser une production frigorifique spéci-
fique de I'ordre de ... 65 ... 70 % de celle corres-
pondant & un cycle de Carnot. D'une facon géné-
rale, d'autres considérations (prix, encombrement,
entretien) donnent un léger avantage aux machines
centrifuges pour les trés fortes puissances, de I'ordre
du million de frigories/heure et plus. Mais les
unités constitutives des centrales frigorifiques mi-
niéres ont généralement une capacité un peu moin-
dre. En conclusion, aucun des deux types de ma-
chines ne présente sur 'autre un avantage marqué.

2, Les surfaces d'échange des condenseurs et éva-
porateurs doivent étre calculées plus Iargement que
dans les installations courantes; ot des écarts d’en-
viron 10° C entre fluides sont usuels. Nous avons
constaté que le supplément de prix nécessaire pour
ramener a 4 ... 5° C 'écart moyen de température
entre le fluide frigorigéne et I'a.gent frigorifére dans
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les évaporateurs, était amorti en un ou deux ans
par I'économie de force motrice correspondante. Du
c6té des condenseurs, il convient de méme d'adop-
ter un écart moyen de température de I'ordre de
7° C entre les deux fluides.

3. Lorsqu'on dispose de quantités limitées d'eau
froide, il est possible d'accroitre sensiblement le
rendement de I'installation frigorifique en effectuant
avec cette eau un sous-refroidissement du [luide
frigorigéne condensé. Si ['eau disponible pour la
condensation est de 30° C et qu'on dispose d’autre
part d’eau a 14° C, le sous-refroidissement iusqu'&
20° C sera possiblc moyennant un échangeur trés
restreint et le rendement de ['installation sera aug-
menté de 10 % environ. Cette eau peut également
étre utilisée pour assurer la condensation d'une

b. — Amélioration d'installations existantes.

En dehors de I'étude des installations frigorifi-
ques, la climatisation’ des mines pose encore d'autres
problémes. spécialement en ce qui concerne la dis-
tribution de froid dans les chantiers. Au cours de
l'année écoulée, I'Institut a procédé a plusieurs
relevés de température. dans une taille réfrigérée a
I'étage de 1.040 m des Charbonnages André Du-
mont. Au piec{ de cette taille est disposé un échan-
geur-refroidisseur alimenté en eau froide par une
installation schématisée & la figure 25.

equ des lravaux

exhaure

unité de faible capacité, mais le bénéfice réalisé

est moindre et l'installation comprendra alors des
unilés de puissances différentes, ce qui est désavan-
tageux.

4. Le nombre oplimum d'unités assurant succes-
sivement le refroidissement du fluide frigorifere
suivant le schéma de la figure 24 dépend de diver-
ses considérations pratiques, notamment la sécurité
d'exploitation, les [acilités d'entretien et les Huc-
tuations p[us ou moins considérables des besoins de
froid.

La tendance actuelle est de réduire le nombre
d'étages (2 ou 5 au lieu de 4), ce qui est d'ailleurs
sans conséquence importante sur le rendement lors-
que le débit du [Muide frigorifere est choisi trés élevé.

5. Un point important soulevé par les installa-
tions frigorifiques miniéres est le choix entre la solu-
tion comportant au fond de la mine un échangeur
de chaleur avec circuit primaire de saumure haute
pression et circuit secondaire d'eau douce basse
pression et celle prévoyant l'installation d’un grou-
pe turbine Pelton et pompe d'exhaure. La compa-
raison a été poussée en détail et les résultats en
seront publiés dans une communication au Congrés
International du Froid en 1055.

sl
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Fig. 25.

A titre d'exemple, nous donnons a la figure 26
les courbes de températures seche et humide que
I'on obtient le long de la taille pour une produc-
tion de I'ordre de %300 tonnes par jour et un débit
d’air de 10 m®/sec. Comme on le voit, cette méthode
de réfrigération est efficace pour les valeurs indi-
quées de la production et de ['aérage. Toutefots,
si 'on devait pousser la production et si ['on ne
disposait pas de débits d'air aussi importants, il se
pourrait que la température soit I)eaucoup moins
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uniforme le long du front d’'abattage. Le seul reme-
de A cette situation consiste bien entendu a répar-
tir davantage I'action de réfrigération et de séchage
actuellement concentrée au pien] de la taille. Clest
pourquoi I'étude d'engins réfrigérants supplémen-
taires, a installer le long du front et a déplacer
chaque jour, a été entreprise. Seule, une expéri-
mentalion comparaltive permettra de dégager le sys-
téme présentant le minimum d'inconvénients pour
une efficacité déterminée.

c. — Réfrigération des travaux préparaloires.

Le prob!éme de la réfrigération des travaux pré-
paratoires ventilés par canars soufflants a recu une
solution trés élégante par I'insertion dans la file de
canars d'un échangeur eau-air, comme le montre la
figure 27. L air sortant de I'appareil se surchauffe

ble de produire 5.600.000 frigories/heure et destinée,
dans son premier stade de fonctionnement, a refroi-
dir I'air de ventilation avant sa descente dans la
mine. Cette conception se justifie pleinement du
fait qu'il n'existe quun seul niveau d'entrée dair,
A 1.350 m, et que la mine est séche dans son en-
semble. Nous avons aussi pubiié Ies conclusions
fondamentales se dégageant des essais de réception
des machines que nous avons effectués en 1953.

Cette année, nous avons entrepris de mettre en
évidence les répercussions de ce premier stade de
réfrigération sur le dégagement calorifique global
de la mine et des terrains en particulier.

Pour ce faire, nous avons dt comparer les résul-
tats de deux vastes campagnes de mesures entre-
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Fig. 27.

notablement avant son arrivée a front, puisque sa
température séche remonte de 19,5° C a 265° C
et sa température humide de 19° C a 23° C. Cepen-
dant, le climat a front se trouve trés nettement
amélioré, car antéricurement a l'installation de
["échangeur, on y avait couramment relevé des tem-
pératures séche de 56° C et humide de 50° C. Ce
fait s'explique aisément si I'on veut bien songer
que I'échangeur a eu pour effet principai de con-
denser I'humidité de ['air et que I'échauffement dans
les canars en aval de 'appareil s'est produit sans
apport nouveau dhumidité. On parvient ainsi a
souffler a front de I'air trés sec, mais pas trés froid,
ce qui y crée un climat trés supportable, sinon
agréable.

Il est évident que le méme elfet pourrait étre
obtenu en taille si I'on y installait une file de
canars ou un ventube insufflant au tiers supérieur
de Tair ayant été traité par le réfrigérant du pied
de taille.

C. — Travaux dans le domaine de la thermique
miniére.

a. — Bilan thermigue du sisge n° 2 des Charbon-
nages du Rieu-du-Ceeur et de la Boule Réu-
nis, & Quaregnon.

Nous avons décrit précédemment (33) (51) l'ins-
tallation frigorifique desdits charbonnages, capa-

prises en 1050-1051 (avant climatisation) et en
1053-1054 (pendant climatisation). Ces mesures
ont été faites aux trois postes a intervalles de 4
semaines et ont consisté a relever en une dizaine
d’endroits de la mine les températures séche et
humide, la pression barométrique, le débit d'air ...
On a noté également les dépressions des ventila-
teurs, la quantité d'air comprimé utilisée poste par
poste et ses caractéristiques thermiques, le nombre
de cordées des cages d'extraction, la production
brute et nette de charbon, le tonnage de pierres
remonté, les quantités de gazoi[ consomme, ...

Il est encore trop tét pour pouvoir préciser I'évo-
lution du refroidissement des terrains mois par mois
puisque nos derniers relevés datent de novembre
1054; nous pouvons néanmoins donner provisoire-
ment quelques valeurs résultant de moyennes an-
nuelles.

En premier lieu, nous donnons a la figure 28, les
quantités moyennes mensuelles de frigories cédées a
l'air de ventilation en surface depuis mai 1952 jus-
que décembre 1054. Dans les tableaux XVII et
XVIII, nous comparons ['état moyen du puits en
1050-1051 et 1053-1954 (moyenne résultant de 225
séries de mesures a l'entrée et au fond du puits)
et les principaux résultats des mesures faites dans
['étage d'extraction 1.350-1.250 (communications
entre puits et ventilateurs exclus).
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TABLEAU XVIIL
Puits d’entrée dair.
1050-1951 1953-1054
Débit d’air moyen pondéré (kg/sec) 92,6 108,53
Frigories cédées a l'air de ventilation en surface (pendant la période de
référence) (keal/h) — —648.570
Chaleur correspondante a I'auto-compression de ['air (keal/h) 1.046.420 1.200.670
Chaleur cédée par la conduite d'air comprimé (keal/h) 70.060 06.950
Chaleur totale cédée par [es terrains, le Iransport, I'oxy&ation des produits
) (keal/h) ~0.840 412.000
Enthalpie moyenne de 'air a 'envoyage 1.350 (kcal/kg) 0.955 8,607
Humidité absolue moyenne de I'air a I'envoyage 1.350 (g/kg) 7,02 6,79
TABLEAU XVIII.
Etage 1.350 - 1.250.
1050-1051 1053-1054
Personnel total de la mine (fond) 1.070 1,124
Production' charbon brut (tonnes) 1.544 1.782
Chaleur apportée par 'ensemble de toutes les causes (terrains, transport,
oxydation, locomotives, personnel) (kcal/h) 2.441.8%0 5.227.820
Chaleur dégagée par les locomotives Diesel (kcal/h) %8.110 48.240
Chaleur due au métabolisme des ouvriers (keal/h) 85.250 00.250
Quantité d'eau évaporée (tous phénoménes compris) (g/h) 2.077.520 2.214.050
Enthalphie moyenne de 'air du retour général (kcal/kg) 18,252 17,001
Humidité absolue moyenne de I'air du retour général (g/kg) 15,00 12,57
Dégagement de chaleur rapporté a la tonne de charbon brut (keal/h.t) 1.81%7 1.811
Dégagement de vapeur d'eau rapporté & la tonne de charbon brut (g/h.t) 1.546 1.243

Le fait que 'apport calorifique par tonne extraite
n'ait pas changé mérite quelques commentaires. Re-
marquons tout d’abord que cet apport ne constitue
quun des facteurs du climat dans la mine, et que
réciproquement ce climat ne constitue quun des fac-
teurs déterminant I'apport de calories dans le courant
d'air. On peut cependant considérer un diagramme
ott 'on porte en abscisse la production quotidienne
P et en ordonnées le dégagement calorifique Q cor-
respondant déterminé sur une période assez longue
pour qu'on puisse négliger les variations climatiques

joumaliércs (fig. 20). Dans ce diagramme, on peut
tracer des courbes représentant I'apport calorif ique en
fonction de la production, pour des valeurs constan-
tes de différents autres facteurs, et notamment la
température moyenne de ['air a I'entrée de la mine
te : ce tracé conduirait a deux courbes a et b que I'on
obtiendrait pour des températures te,1 et te,2 différen-
tes. Ces différents paramétres déterminent la position
des points A et B dans le diagrammc et le fait gue Ie
nombre de kcal/tonne extraite soit resté constant
implicrue simplement que les deux points sont si-
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3me |iyraison

tués sur une méme radiante issue de I'origine, et
pour laqueﬂe on aurait

Qi Q:
Py P

Quant a l'allure des courbes te = constante, elle
reste a déterminer; nous n'avons pas encore suffi-
samment de données pour la connaitre. 1l sera méme
difficile d'avoir a cet égard des valeurs sulfisantes

Q

lg a =

a l'avenir. Elle dépend en effet du débit d'air et elle
peut étre influencée par la distribution nouvelle des
travaux que la progression naturelle de I'exploitation
implique inéluctablement.

b. — Influence du transport sur l'échauffement de
l'air de ventilation d'un chantier.

Vers la fin de I'année, des circonstances favora-
bles se sont présentées aux Charbonnages de Gos-
son, La Haye et Horloz Réunis pour nous permettre
de déterminer ['influence du transport sur I'échauf-
fement de I'air de ventilation d'un chantier et de
calculer I'apport calorifique dit aux terrains d'une
voie de chantier en progression. L.e premier point de
cette étude a eu un commencement d exécution el
se poursuit ; le second point, nécessitant I'intro-
duction dans les terrains d'une vingtaine de ther-
mocouples, est en préparation.

Dans un chantier a faible pente, représenté sché-
matiquement a la figure 30, avec aérage ascen-
sionnel, on a renversé le sens de !'évacuation des
produits dans la taille pour des raisons d’exploita-
tion, notamment pour une plus granc[e concentration
du transport général.

Des premiéres mesures de températures séche et
humide, de pression barométrique en téte de taille,
au pied de taille, a 'entrée du passement, ... des
relevés de débits d'air dans les voies inférieure et
supérieure, nous avons pu déduire que ['apport
calorifique global (dit aux terrains, au transporteur,
au refroidissement des produits), qui était de
116.880 kcal/h pendant le poste d'abattage pour
une évacuation de 285 tonnes sur 400 m de cour-
roies (67 kW) a été ramené dans la voie inlérieure
a 60.0930 kcal/h aprés suppression du transport et
avec un débit d'air réduit de 22 % en poids.

Nous avons également trouvé que dans la taille,
de 160 m de longueur, I'apport calorifique exprimé
en kcal/h et ramené a une production de 340 ton-
nes, s'éléve a environ 108.000 kcal/h lorsque I'éva-
cuation des produits par courroie et le déplacement
de ['air se font dans le méme sens, alors que I'on
obtient 148.000 keal/h si I'évacuation et la venti-
lation se font a contre-courant.

Les essais se poursuivront durant I'année 19s5.

_
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3. — Eclairage minier.

Les études enlreprises en 1053 concernant la visi-
bilité dans les mines ont été menées & bonne fin.

Rappelons quaprés avoir examiné comment,
dans I'état actuel de la technique, évolue ['éclaire-
ment subi par I'eil du travailleur dans la mine,
nous nous étions proposé de mesurer de fagon con-
ventionnelle la visibilité dans ces conditions.

Ces mesures ont été effectuées en deux stades.
Dans un premier, on s'est efforcé de mesurer ['in-
fluence sur la visibilité de divers facteurs physiques,
tout spécialement I'éclairement sur le plan de I'objet
examiné et la brillance d'une source lumineuse vue
simultanément, Les expériences corresponclantes ont
été réalisées dans l'infirmerie des Charbonnages de
Limbourg-Meuse, spécialement aménagée a cet
effet, et avec le concours de mineurs de diverses
qualifications.

Dans une deuxiéme série d'expériences, les fac-
teurs physiques ont été maintenus constants et I'on
a, au contraire, diversifié les taches sur la base
desquelles la visibilité était appréciée. L.a compa-
raison de ces taches a été eflectuée par les mémes
ouvriers avant la remonte, dans un houveau voisin
du puits.

L'Institut d'Hygiéne des Mines avait entrepris ces
recherches a la demande de la Commission d'Eclai-
rage de Mines du Comité National Belge de I'Eclai-
rage; il en communiquera les conclusions au Congres
International de I'Eciairage de Ziirich, en juin
1955. Ces conclusions soulignent l'importance du
facteur éblouissement; si ce facteur est suffisamment
maitrisé, le niveau général de I'éclairement ne doit
IE]::als étre tres élevé pour permettre une bonne visi-

ilité.
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III. — ENQUETES,
DOCUMENTATION, CONFERENCES

Poursuivant son effort entrepris I'année précéden-
te en vue de mieux faire connaitre I'Institut dans
les milieux charbonniers belges, les Associations
Charbonniéres ont encore demandé a divers char-
bonnages d'organiser des visites guidées a I'lns-
titut pour les Comitég de Sécurité et d'Hygiéne
et pour les membres de leurs Conseils d'Entreprises.
D'autre part, certains charbonnages ont également
envoyé leurs ingénieurs & Hasselt, afin de les fami-
liariser avec les divers moyens de lutte contre les
poussiéres. Dans le méme ordre d'idées, le Direc-
teur et les ingénieurs de ['Institut ont pris la parole
au siége méme de certaines associations ot ils firent
des exposés sur ['activité technique de notre organis-
me. Notons aussi que les éléves de différentes écoles
de mines belges, ainsi que ceux de I'Ecole Centrale
de Paris, ont passé une journée d'études 2 Hasselt.
Nous avons cité plus haut les journées d'études
organisées & Hasselt et & Charleroi pour les méde-
cins embaucheurs, au cours desquelles furent spé-
cialement traités les problémes de 'ankylostomiase.

Le Directeur, les ingénieurs et les médecins ont
participé & diverses réunions scientifiques a I'étran-
ger.

Le Dr. Van Mechelen a participé aux Journées
Lilloises de la Ligue francaise contre le Rhuma-
tisme. Ces journées étaient spécialement consa-
crées a |'étude des affections rhumatismales chez les
ouvriers mineurs. Nous avons déi& fait mention des
interventions de notre Médecin en Chef au cours
de ces conférences.

Le Dr. Van Mechelen et le Dr. Lavenne ont
assisté au XI° Congrés International de Médecine
du Travail, qui s’est tenu & Naples en septem[)re
dernier. Le Dr. Lavenne y a présenté trois com-
munications. Nous avons mentionné plus haut les
deux premitres intitulées respectivement : « Recher-
ches sur la prneumoconstriction aprés le travail et
sur la pneumoc[i[atation par aérosols chez * les
houilleurs » (352) et « Expériences d'entrainement
aux hautes températures » (53). La troisitme envi-
sageait |'incidence des affections cardio-vasculaires
chez les houilleurs (54). A T'occasion de ce con-
gres, le Dr. Lavenne a été nommé membre de la
délégation belge a la Commission internationale per-
manente pour la Médecine du Travail.

Enfin, Ie Directeur et les Dr. Van Mechelen et
Lavenne ont assisté aux Journées de Pathologie
Miniére organisées par les Charbonnages de France
a Paris et a2 Douai. Le Dr. Lavenne a été nommé
rapporteur dune des sections de ces journées d'étu-
des. Le Dr. Van Mechelen a publié un rapport sur
ces conférences dans le Bulletin de Documentation
Meédicale n® 25.

Au point de vue technique, le Directeur a assisté
a la Journée du Dépoussiérage des Fumées et Gaz
Industriels, a Paris.

Il a également assumé la présidence de la Sec-
tion « Mines et Minerais » du 1°* Congrés Mondial
de [a Détergence, qui s'est tenu dans cette méme
ville. M. Degueldre, ingénieur a [I'Institut, y a

présenté une communication sur ['utilisation des
procluifs mouillants dans la lutte contre les poussié-
res dans les charbonnages.

Le Directeur et M. Patigny ont encore participé
a Strasbourg aux travaux de la section s'occupant
des poussiéres dans le cadre du Congrés organisé
par ['Institut National Francais de Sécurité pour la
Prévention des Accidents du Travail et des M_ala-
dies Professionnelles. Cette section s'est toul spé-
cialement occupée de la discussion des appareils de
prélévements de poussiéres.

L'Institut d'Hygiéne des Mines a continué & en-
tretenir des relations suivies avec les centres de
recherches étrangers s’occupant spécialement de Ia
lutte contre les poussi¢res et des problemes posés
par les pneumoconioses, notamment avec les cher-
cheurs néerlandais, le Centre d'Etudes et de Re-
cherches des Charbonnages de France, le Silikose-
Forschungsinstitut de Bochum et le Haupstelle fiir
Staub- und Silikosebekampfung d’Essen.

Enfin, la Division des Problémes du Travail
dépendant de la Communauté Européenne du Char-
bon et de I'Acier a créé un pool de documentation
s'occupant tout spécialement des probléemes des
pneumoconioses. L'Institut d’Hygitne des Mines y
représente la BeIgique et échangc réguliérement les
analyses de tous les articles parus dans la presse
mondiale & ce sujet avec les autres centres d'études
des pays de la Communauté. Cette méme Division
des Problemes du Travail a également confié au
Dr. Lavenne une mission d'information scientifi-
que en Grande-Bretagne. Elle I'a chargé de recueil-
lir des renseignements sur une trés vaste enquéte qui
doit durer 10 ans, entreprise simultanément dans
20 houilléres ]:)ritanniques (20 pits scheme) et visant
a étudier I'incidence des pneumoconioses. Avec e
Dr. Ing. Landwehr, Directeur de la Section Tech-
nique du Silikose-Forschungsinstitut de Bochum,
qui ['accompagnait, le Dr. Lavenne a eu des entre-
tiens & Londres avec les représentants du Ministry
of Fuel and Power et du National Coal Board et,
a Cardiff, avec les membres du Pneumoconiosis

Research Unit.

L'Institut d'Hygiéne des Mines a continué a pu-
blier ses Bulletins de Documentation Médicale et
Technique. Nous avons ainsi’ sorti % Bulleting Mé-
dicaux résumant %% articles et 35 Bulletins Techni-
ques renfermant 50 études relatives & des pro]::]émes
intéressant l'activité de notre organisme.

A Tétranger, certaines revues ont repris des étu-
des signées par les ingénieurs et médecins de ['In-
stitut. Nous notons en Grande-Bretagne le mémoire
du Directeur « Cooling plants for underground
workings in Belgium » (55) ; en France, le travail
du Dr. Lavenne « Prédiction du volume pulmonaire
résiduel & partir de mensurations thoraciques et
radiologiques » (56) et au Canada, ['article ¢ Insti-
tute of Mining Hygiene » publié dans « Occupa-
tional Health Review » (57).

Comme chaque année, |'Institut a rassemblé des

renseignements concernant I'évolution des moyens de



TABLEAU XIX.
Développement des tailles auxquelles sont appliqués régulierement des traitements humides
Situation les 1°" janvier 1954 et 1°" janvier 1955.

Bassins administratils Campine Litge Charleroi Centre Mons Ensemble
Années de rélérence 10534 ] 1955 1954 | 1053 1034 | 1955 1954 | 1955 1054 I 1955 1954 ' 1055
Longucur de fronts déhouillés (m) 19.605 19.614 | 25.208 23.200 | %4.508 52.701 | 14.407 12.500 | 15.688 14.627 | 100.776  102.012
1. Traitements a.ppliqués au point
de formation des poussiéres.
1. Arrosage df:s fronts 3.788 4.636 150 600 1.065 1.952 508 520 140 1.15%5 5.741 8.623
2. Injection d'eau en veine 6.786 5.828 860 205 583 1.221 1.978 902 1.563 1.843 | 11.770 0.780
5. Havage humide %.448 2.835 440 470 — - 100 — — 280 5.088 3.585
4. Emploi de piqueurs a pulvé-
risation 5.270 5.030 1.810 5.460 3.027 4.625 2.372 2.188 568 814 | 13.050 16.126
10.501 18.338 5.200 4.825 4.675 7.578 5.048 5.010 2.271 3.772 | %4.555 58.123
soit soit
315 % 370 %
1I. Moyens de lutte appliqués en
tailles contre les poussiéres en
suspension dans lair.
t. Pulvérisateurs au dessus des
engins de transport 185 — 1.520 2.281 4.650 7.201 2.502 2.751 1.540 1.004 10.404 14.227
2. Pulvérisateurs en dehors des
fransporteurs 2.804 1.600 470 oy 700 624 8o 1.078 1.850 254 5.004 3.655
5.077 1.600 1.090 2.281 5.550 7.015 2.672 5.820 5.500 2.158 | 16.488 17.882
soil soit
15 % 174 %
1. Longueur des fronts traités
par plusieurs procédés a la
fois :
traitement | 2.500 5.414 - 830 - — — — — 280 2.500 4.524
traitements [ et II 2.600 1.600 — —_ —_— 1.575 — 520 — — | 2.600 3.704
5.100 5.115 — 830 — 1.575 — 520 — 280 5.100 8.518
soit soit
4.6 % 8.1 %
IV. Fronts naturellement humi- )
des. 1.700 2.350" 4.471 4.910 5.500 6.508 1.750 1.480 1.511 1.555 | 14.202 16.900
soit soit
120 % 164 %

% Le nombre de chantiers proches des morts terrains aquiféres a ser

1.1

nt
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lutte contre les poussiéres dans I'ensemble des char--

bonnages belges. Le tableau XIX donne un apercu
de la situation au 1°* janvier 1055. Le commentaire
de ces statistiques paraitra dans une de nos pro-
chaines Communications.

(1

(2)

(3)

(4)

(6)
(7)

(8)

(9)
(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

Signalons enfin que la Classe des Sciences de
I'’Académie Royale de Belgique nous a accordé une
récompense sur le fonds Agathon De Potter pour les
travaux entrepris par I'Institut d’Hygiéne des Mines
sur la climatisation des chantiers miniers.
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position aux poussitres, — T.F. HATCH. - Compte
rendu des travaux de la 3° Conférence internationale
d'Experls en pneumoconioses (Sydney 1950) B.LT..
Genégve 1053, 2, 84-100.
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leurs. — F. LAVENNE et D. BELAYEW. - Communi-
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Travail, Naples., 13-19 septembre 1954. Napoli, Istituto
di Medicina del Lavoro, 79-80.
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