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SAMENVATTING 

ln de naoorlogse technische literatuur vindt men een groot aantal studies gewijd aan het materieel der 
secundaire luchtverversing in de mijnen en meer in het bizonder aan het probleem van de lekken in lange 
kokerleidingen. 

Deze lwmieuwde belangstelling verrechtvaardigt zich vooreerst door de uitbreiding van de delving van 
lange galerijen in Twt gesteente. Deze ontwikkeling vindt haar oorsprong in de fusies van concessies en in 
de concentratie van de voortbrengst op een beperkt aantal bedrijfszetels zowel als in de meer en meer 
toegepaste ontsluiting van de afzettingen do or middel van grote horizontale steengangen (horizon mining), 
zelfs in landen als Engeland, waar tot nu toe het veruoeJ' haast uitsluitend in de· lagen zelf geschiedde. 

Anderzijds leidden de groeiende mechanisatie en de veralgemening van het tijdscllieten tot de ver
sterking van Twt nodige luchtdebiet aan de fronten der voorbereidende werken. 

Bij deze· !outer technische gronden voegen zich bekommemissen van sociale aard en namelijk Twt stre-

ven naw· betere arbeidsvoonuaarden dooJ' 'een snelle evacuatie van de schietdampen en door een grotere 
verdunning van Twt stof voortgebracht dooJ' de boor- en laadvenichtingen. 

Tenslotte stelt zicl1 in zekere diepe mijnen het probleem van het klimaat op de voorgrond, dat een 

ovel'Vloedige ventilatie noodzakelijk maakt om de temperatuur aan cle delvingsfronten beneden redelijke 
grenzen te Twuden. 

ln Twtgeen volgt stelt cle auteur zich voor bondig de berekeningsmetlwden aan te geven die toelaten 
rekening te houden met de ondichtheid van de luchtkokerleidingen. Hij onderzoekt verder een zeker aantal 
types van leidingen en tracht de prestaties te berekenen die men van ieder dezer types mag ve1wachten. 

Lorsque l'on parcourt la littérature technique des 
années d'après-guerre, on trouve un grand nombre 
d 'études consacrées au matériel de ventilation se
condaire des mines et plus particulièrement au pro
blème des fuites dans les canalisations de grande 
longueur. 

Divers motifs justifient ce renouveau d'intérêt et 
tout d 'abord le développement croissant du creuse
ment de longues galeries au rocher. Ce développe
ment va de paire avec les fusions de concessions et 
avec la concentration de la production sur un 
plus petit nombre de sièges d'exploitation; il résulte 
également de l'adoption de plus en plus fréquente 
de la découpe du gisement par grandes galeries 
horizontales (horizon mining), même dans les pays 
comme l'Angleterre où les voies de transport 
étaient jusqu'ici presqu'exclusivement localisées en 
veine. 

D'un autre côté, la mécanisation croissante et la 
généralisation du tir par grandes volées, avec utili
sation .de détonateurs à retards, ont conduit au ren
forcement des débits d'air à front des travaux pré
paratoires. 

A ces motifs purement techniques, viennent 
s'ajouter des préoccupations · d'ordre social et, no-

tamment, le souci d'améliorer les conditions de 
travail par une élimination rapide des fumées de 
tir et par une plus grande dilution des poussières 
soulevées par les opérations de forage et de pelle
tage. 

Enfin, dans quelques mines profondes, le pro
blème climatique passe à l'avant-plan et il devient 
indispensable d'assurer une ventilation de plus en 
plus abondante pour maintenir une température ac
ceptable à front des galeries en creusement. 

Dans l'exposé qui va suivre, nous nous propo
sons de résumer brièvement les méthodes de calcul 
qui permettent de tenir compte du manque d'étan
chéité des conduites de ventilation secondaire; nous 
examinerons ensuite un certain nombre de types de 
canalisations et nous essayerons d'établir, pour 
chacune d'elles, les performances que l'on peut en 
attendre. · 

Relations entre la longueur des canalisations, 
les pertes de charge et les débits, dans 
des conduites imparf,aitement étanches. 

De nombreux auteurs ont étudié les relations qui 
lient le débit, la pression et la longueur de cana
lisation, dans des conduites imparfaitement étan-
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ches dont les orifices de fuite sont supposés unifor
mément répartis. 

dQ 

y.. 
--------------------

Fig. 1. - Notations. 

Les équations de départ sont les suivantes (fig. 
1) : 

dp 

dx + 
d 

dx 

avec les notations : 

dQ 

dx 

( 02 :2) bQil 

(1) 

(2) 

Q débit d'air en m 3/ sec en un point d'abscisse x 
p pression statique en l(g/m2 en ce même point 
V vitesse d'écoulement de l'air en rn/ sec 
a poids spécifique de l'air en l(g/m3 

g accélération gravifique en rn/ sec2 

a b a et (3 constantes dépendant des dimensions 
et de la nature de la conduite. 

La première de ces équations exprime le débit de 
fuite par unité de longueur de la canalisation en 
fonction de la pression statique p qui règne dans la 
conduite. 

La seconde relie la perte de charge par unité de 
longueur de la conduite au débit Q qui la traverse. 

Débit et pression vont en diminuant depuis le 
ventilateur jusqu'à l'extrémité libre de la conduite, 
le fait que nous n'ayons pas fait précéder le second 
membre du signe - indique que les abscisses sont 
mesurées à partir de l'extrémité libre de la conduite, 
le sens positif de l'axe des x étant de direction op
posée à celle de l'écoulement. 

Valeur des exposants a et (3 

En toute rigueur, l'exposant f3 devrait être choisi 
entre 1,75 et 2, la valeur t.75 étant applicable à une 
conduite parfaitement lisse (formule de Blasius) et 
la valeur 2 à une conduite parfaitement rugueuse. 
Pour la facilité des calculs, on admet en général 
la valeur .[3 = 2 qui conduit à une exactitude suf

.fisante pour les applications pratiques. 
La valeur à attribuer à l'exposant a est beauco.up 

plus controversée. 
La fig. 2 reproduit diverses courbes que nous 

avons obtenues en étudiant la variation du débit 
de fuite en fonction de la pression, dans un tronçon 
de conduite bouché à ses deux extrémités [ 4). 
Comme on peut le voir, toutes les formes de courbes 
se trouvent représentées, la valeur de l'exposant a 
pouvant varier de 0,5 à 1,5 suivant le type de joint. 
La valeur 0,5 ne s'applique rigoureusement qu'à 

50 100 1!i0 '200mm 
Pression d "eau 

Fig. 2. - Variation des débits de fuite en fonction de la pression. 

des fuites relativement importantes pour lesquelles 
l'écoulement est nettement turbulent. Pour des 
joints d'étanchéité élevée, telles les manchettes en 
caoutchouc soigneusement frettées, l'écoulement 
prend l'allure laminaire et l'exposant a t"end vers 1. 

Enfin, certains types de joints ont un orifice de 
fuite qui augmente avec la pression; c'est le cas des 
manchettes en caoutchouc lorsqu'elles ne sont pas 
serrées par des frettes métalliques, c'est le cas éga
lement pour tous les tuyaux souples en toile caout
choutée dont les pores se dilatent quand la pres
sion augmente. Pour de tels matériaux, on obtient 
pour .a des valeurs généralement comprises entre 
1 et 1,5. 

Des résultats analogues ont été obtenus par divers 
expérimentateurs et notamment par MM. Audibert 
et Dressler, les chiffres reproduits au tableau 1 
sont extraits d'une étude publiée par ces au
teurs [5]. 

Tableau 1. - Valeurs de l'exposant a pour divers 
types de conduites 

suivant E. Audibert et J. Dressler 

Canalisation en éléments de 2 m en 
tôle rivée assemblée par brides 

Canalisation en éléments de 2 m en 
tôle rivée assemblée par emboîte-
Inent . .. . .... . . .. . . . .. . . . .. ... . . . . . ..... . 

Canalisation en éléments de 5 m en 
tôle soudée assemblée par brides 
sans joint . . . . ... . .... .. . ... . .. . ....... . 

Canalisation en toile : 

T [ Un élément de 30 m sans race. 
1 

Un élément de 30 rn avec race. 

T 1 Un élément de 30 m sans race. 
2 l Un élément de 30 rn avec race. 

T [ Un élément de 30 m sans race. 
3 Un élément de 30 m avec race. 

Valeur de a 

0,615 

0,612 

0,522 

1,22 

1,04 

2.20 

0,71 

1, 18 

1,15 
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Il es t possible, en adoptan t une solution graph i
que, d e résoudre le système d'équations ( 1) e t (2) 
pour n'importe quelles valeurs des exposants a e t 
f3. Néanmoins, cette méthode est assez fa stidieuse et 
se prête mal à la discussion d e l'influence de cha
cune d es variables. De plus, la précision que l'on 
peut en attendre est souvent illusoire . En effet, les 
conduites souterraines présentent généralem en t bien 
plus d e fuites que celles que l'on expérim ente en 
laboratoire e t il est fort peu probable que l' expo
san t œ obtenu en expérimentant un ou deux joints 
bien so ignés puisse être appliqué à l'ensemble d 'une 
conduite établie avec plus ou moins d e soin e t 
constituée d'élém ents plus ou moins dé Formés. 

Nous nous contenterons, d ans cet e:qJosé, d'en
visager d eux cas idéaux : celui des fuites parfaite
m en t turbulentes pour lesqu elles on peut poser 
œ = t /2 et celui des fuites laminaire:; à travers d es 
orifices d'ouverture constante, pour lesquelles 
œ = l . Nous simplifierons égalemen t l'équation (2) 
en remarquant que, dans la plupart des cas, la pres
sion dynamique (ô V 2/2g) est négligeable en re
gard d e la pression statique p. 

Moyennant ces simplifications, nous aurons à 
considérer d eux systèmes d'équations : 

pour les fuites turbulentes : 

dQ 
B VP 

dx 
dp (3) 

- r Q 2 
dx 

pour les fuites laminaires : 

dQ 
Àp 

dx 
dp 

= rQ2 
dx 

La solution de ces deux sys tèmes d 'équations a 
été donnée par M. Michelin dans une étude pu
bliée dans la R evue de l'Industrie Minérale [ 3]. 
Dans le cas d es fuites turbulentes, on a : 

= <I> (t x) 

le facteur t ayant pour valeur : 

pour les fuites laminaires il vient : 

- ·- = .,Y (u x) avec u = - r À Qo Q x v2 
~ 3 

Dans ces relations x désigne la longueur de la con
duite, Q o le débit à l'extrémité libre et Q x le débit 
à l'extrémité occupée par le ventilateur. 

On remarquera tout de suite que, dans l'hypo
thèse des fuites turbulentes, le rendement en d ébit 
n'est fonction que de la longueur e t des caractéris
tiques de la canalisation, toute augmentation du 
débit au ventilateur produisant une augmentation 
proportionnelle du débit utile et d es fuites . Il n'en 
va pas d e même dans l'hypothèse des fuites lami
naires. En effet, lorsque l'on augmente le débit du 
ventilateur, le débit de fuite augmente plus rapide
ment que le d ébit utile et on p eut démontrer qu'il 
existe une valeur limite du d ébit Q 0 impossible à 
dépasser ou même à atteindre, cette valeur corres
pondant à une valeur infinie du rapport Q x/Q 0 • 

Les fonctions <I> et '-Ir son t de forme compliqu ée 
e t d e calcul assez laborieux. Nous nous conten
terons d'indiquer leurs valeurs numériques extraites 
d e l'é tude de M. Michelin. Ces valeurs font l'objet 
d es tableaux 2 et 3 et sont reportées en graph iqu e 
à la figure 3. 

Partant des fonctions <I> et '-Ir, il es t possible d e 
calculer la répercussion du manque d'étanchéité 
d'une conduite sur la pression nécessaire pour as
surer à l'extrémité libre un débit donné e t sur la 
puissa nce consommée par la venti lation. 

Qx 
Qo 
10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

:; 

2 

0 

Fig. 

0 

3. 

'f(ux)J cp(h) 

1 1 
1 1 

1 / 
1/ / 

1 L -
// / ~~ t. ~ r.e 

r--
/ u, {~r.>-..Qo -~ 

. 0,5 1,0 1,5 2,0 2,":J 
ux et \X 

Varia lion du rapport des d ébits QJQo en fonction 

de (tx) el de ( ILX). 

Dans le cas d'une conduite étanche, la pression 
nécessai re pour assurer le débit Q o p eut se calculer 
par la formul e 

Po = r . x. Qo2 

Pour une conduite imparfaitement é tanche i l vient : 

Px = J x r . Q2 • dx 
0 

(5) 

Nous avons reporté aux tableaux 2 e t 3 les valeurs 
du rapport Px/Po extrai tes de l'étude de M. Miche
lin ; d es valeurs sont également reproduites à la 
fi gure 4 où elles sont portées en fonction du rap
port débit de fuite/ débit du ventilateur : 
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Tableau 2 . - Fuites turbulentes - Valeurs 
numériques des rapports 

Qx Px Wx 
- ---et--

Qo Po Wo 

en fonction de tx - d'après F. Michelin. 

Qx Px Wx 

tx --- --- ---
Qo Po Wo 

0,000 1 1 1 
0,221 1,1 1,082 1,190 
0,347 1,2 1,167 1,401 
0,449 1,3 1,257 1,634 
0,537 1,4 1,350 1,889 
0,616 1.5 1.445 2,168 
ci,687 1,6 1.545 2.472 
0,815 1,8 1,754 3.158 
0,926 2 1,977 3.954 
1,025 2,2 2,212 4.866 
1,156 2.5 2.587 6,467 
1,341 3 3.271 9,184 
1.497 3.5 4.027 14,09 
1,632 4 4.852 19.41 
1.750 4.5 5.745 25.85 
1,856 5 6,701 33.50 
1,951 5.5 7.723 42.48 
2,038 6 8,804 52,83 

Tableau 3. - Fuites laminaires - Valeurs 
numéliques des rappor·ts 

Qx Px Wx 
----et--

Qo Po ·wo 
en /onction de ux - d'après F. Michelin. 

Qx Px Wx 

ux -- -- --
Qo Po Wo 

0,000 1 1 1 
0,359 1,1 1,068 1,175 
0,500 1,2 1,138 1,365 
0,603 t:3 1,209 1.572 
0,686 1,4 1,283 1,796 
0,756 1,5 1.359 2,038 
0,817 1,6 1,436 2.298 
0,918 1,8 1,596 2.873 
1,001 2 1.762 3.523 
1,071 2,2 1,934 4.254 
1,158 2.5 2,202 5.505 
1,271 3 2.675 8,025 
1.358 3.5 3.177 11,12 
1,427 4 3.707 14,83 
1.485 4.5 4.262 19,18 
1,534 5 4.840 24.20 
1,575 5.5 5.442 29.93 
1,612 6 6,065 36.39 
1,673 7 7.376 51.60 
1.721 8 8.755 70,04 
1,762 9 10,209 91,88 

La puissance utile exigée du ventilateur s'obtient 
en multipliant son débit par sa pression de refou
lement. 

Pour une conduite étanche, on a : 

et pour une conduite imparfaitement étanche assu
rant le même débit utile : 

e 
po 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

:; 

2 

0 

fuiteslurbulen!ee - 1 

Fuites laminaires~ 

7 
/ 7 

~ v 
~ 

0 10 20 ~<lO 50 60 70 80 90100 
Débit de fu ile en% 

du débit du ven li laleur 

Fig. 4. - Va ria tion de la pression exigée du ventilateur 

en fonction du débit de fuite . 

Les valeurs du rapport W,./Wo sont également 
reportées aux tableaux 2 et 3 et à la figure 5· 
Comme on peut le voir, la puissance consommée 

Wx 

Wo 
26 

'24 

2'2 

20 

lB 

16 
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Fuiles lurbulen!es---

Fuiles laminaires -

h 
Il 

1~ 
...,. ~ 

1--~ ~ 

o \0 '20~ AO !j()6Q 70 80 00 lOO 
Débit de fuite en % 

du déb-.1 du venli\aleur 

Fig. 5. - Variation de la puissance utile exigée du ventila teur 

en fonction du débit de fuite. 
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par la ventilation augmente très rapidement avec 
les pertes de la conduite. Pratiquement, si l'on veu t 
assurer une ventila tion efficace san·s dépense ex
cessive d'énergie, on devra s'efforcer d'atteindre un 
rendement débit-métrique- supérieur à t/2 e t si 
possible voisin de 1. Nous verrons, dans la suite de 
cette étude, dans quelle mesure cette condition peut 
être satisfaite au moyen des types d 'assemblage en 
'sage dans les mines. 

Valeur du coefficient de résistance r 

Le coefficient de ;ésistance r dépend principale
ment du diamètre de la conduite et, dans une beau
coup moindre mesure, de la nature de la paroi et 
de la vitesse d'écoulement d e l'air. 

A titre documentaire, nous avons groupé au ta
bleau 4 les valeurs de r œ latives à des canalisations 
neuves et rectilignes, ces valeurs étant déduites de 
formul es et d'abaques d'usage courant. On peut 
voir qu'il existe certains écarts entre les valeurs ob
tenues par les diverses formules; néanmoins les 
écarts de part e t d'autre d es valeurs moyennes · 
n'excédant guère 5 %, ce qui peut être considéré 
comme satisfa isant. . 

Le choix de la valeur du coefficient de résistance 
se complique lorsqu'on a affaire à une conduite sou
terraine usagée, plus ou moins déformée et qui peut 
présenter un début d'oxydation. 

A l'occasion d'une étude expérimentale réalisée 
en collaboration avec M. le Professeur Jorissen, 

nous avons pu mesurer le coefficient de perte de 
charge d'un tronçon d e conduite de 300 mm de 
diamètre, constitué de canars d'aérage usagés mais 
ne présentant aucune dé térioration apparente. L es 
valeurs du coefficien t de résistance obtenues pour 
d es vitesses d'écoulement de 5 et de 10 m/sec 
étaient respectivement de 0,960 e t o,88o soit 10 à 
15 % de plus que les moyennes indiquées au 
tableau 4 [6] . 

Pour une conduite souterraine montée avec moins 
d e soin et présentant des défauts d'alignement plus 
marqu a nts, on doit s'attendre à une augmentation 
de résis tance bien plus sensible. 

Dans une étude réalisée par MM. Bidlot, Danze 
et IYiartelée [ 1] on trouve les valeurs des coefficien ts 
d e résistance de trois canalisations souterraines à 
emboîtements lutés à l'argile ou au mortier de ci
ment; pour la p lus ancienne de ces conduites, le 
coefficient de résistance se situe à 170 % de celui 
que l'on obtient à partir de la formule de la Société 
Belge des Mécaniciens. Il s'agit vraisemblablement. 
là d'une valeur extrême. Dans la plupart des cas, il 
semble que les résis tances des canalisations souter
raines soient comprises entre 125 et 150 % des va
leurs indiquées au tableau 4. 

Valeur des coefficients de fuite e et 'A 

A l'heure actuelle, la construction des canars 
d'aéra ge est entièrement réali sée par soudure. Lors
que cette soudure est bien faite et pour autant que 

Tableau 4· - Valeurs du coefficient de résis tance l' (kg . sec? . m -D) exprimé par m de conduite, pour 
une canalisation neuve et recti ligne constituée d'éléments en tôle et pow· de l'air à 20° 760 mmHg. 

1° pour une vitesse d'écoulement de 5 rn/ sec. 

D = 0,300 
ID 

= 0,400 

Formule S.B.M. (1) 0,910 - 0,199 
Formule de Brabbée (::~) 0,793 0,174 
Abaque A.S.H.V.E. (3) 0,830 0,183 

Moyennes 0,84 0,185 

2° pour une vitesse d'écoulement de 10 m/sec. 

Formule S.B.M. 0,812 

1 

0,178 
Formule de Brabbée 0,752 0,165 
Abaque A.S.H.V.E. 0,780 0,173 

Moyennes 0,78 1 0,172 

( 1 ) Formule de la Société Belge des M écaniciens : 

0,532 

dx D 2g 
avec Â -- + 0,0084 (1/D)l/5 

Rel/ 3 

dp y1,924 

(2) Fonnule de Brabbée : -- = 6,67 
dx D1,281 

-

D = o,5oo D = o,6oo D = o,8oo 

0,0615 0,0236 0,00516 
0,0534 0,0204 0,00446 
o ,o58o 0,0223 0,00493 

o ,o58 0,0221 0,0047 

0,0553 0,0212 0,00466 
0,0507 0,0193 0 ,00423 
0,0547 0,0207 0,00468 

0,054 0,0204 0,0045 

[Re = Nombre de Reynolds] 

(3) Abaque de l'Arnerican Society o{ Healing and V entilating Engineers, Heating V entilaling Air Conditioning Guide, Chap. 41 , p . 742, 

Edit. 1946. 
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les canars soient protégés contre la corrosion, il est 
généralement permis d'admettre que. les éléments de 
conduite sont étanches et que les fuites sont entiè
rement localisées aux joints. On peut également 
admettre que l'ouverture de fuite est proportion
nelle à la longueur des joints, ce qui conduit à 
poser: 

et 
7TD 

À=-~- Àl (8) 

D étant le diamètre de la conduite (m) 

l la longueur des éléments (m) 

81 et À1 les coefficients de fuite par mètre courant 
de joints. 

Les coefficients 81 et À1 sont caractéristiques de 
la valeur des joints et nous aurons l'occasion, dans 
la suite de cet exposé, de citer un certain nombre de 
valeurs numériques obtenues en expérimentant des 
conduites souterraines avec divers types d' assem
blages. Nous croyons cependant utile d'attirer l'at
tention sur les différences considérables qui exis
tent entre les débits de fuite mesurés en labora
toire, sur un petit nombre de joints parfaitement 
réalisés, et les débits de fuites que l'on peut déter
miner dans le fond, en expérimentant des conduites 
usagées et plus ou moins déformées. A titre d'exem
ple, nous avons groupé au tableau 5 les valeurs 
des débits de fuite que nous avons eu l'occasion 
d'enregistrer, d'une part en laboratoire et d'autre 
part sur des conduites souterraines en usage. 

Comme on peut le voir, les fuites enregis trées 
lors d'un essai souterrain atteignent couramment des 
valeurs 10 à 15 fois plus grandes que celles obte
nues dans un essai en petit. Il en résulte que les 
essais de laboratoire n'ont qu'une valeur indicative 
et ne peuvent en aucun cas servir à prédéterminer 
les fuites auxquelles on peut s'attendre avec du 
matériel d'exploitation. Il en résulte également que 
dans l'équation de départ: 

dQ 

dx 

la valeur réelle de l'exposant a sera en général sen
siblement inférieure à celle obtenue en laboratoire, 
les fuites de plus grand débit étant nonnalement 
plus turbulentes. 

Les assemblag·es à .emboîtement. 
Le système d'assemblage le plus ancien qui ait 

été utilisé dans les mines es t vraisemblablement le 
joint à emboîtement luté à l'argile. 

Ce type de joint, bien qu'il soit encore en usage 
dans de nombreux charbonnages, mérite à peine 
d'être signalé, tant son manque d'étanchéité est 
notoire. 

Au cours de sa dessiccation, l'argile subit un 
retrait linéaire de l'ordre de 5 % (soit en volume 
une contraction de 15 %). Les fentes résultant 
de ce retrait suffisent en général à laisser filtrer un 
débit d'air qui peut atteindre plusieurs dizaines de 
litres par seconde et par joint. 

Par ailleurs, l'argile desséchée n'adhère plus du 
tout au métal en sorte que les fragments de joints 
tombent au moindre choc ou sont expulsés par la 
pression de l'air, dès que celle-ci atteint 15 ou 
20 mm d'eau. · 

A titre documentaire, on peut citer quelques· 
résultats obtenus dans des conditions particulière
ment favorables, en opérant sur des conduites 
soigneusement lutées et soumises à des pressions 
intérieures suffisamment faibles pour que les joints 
desséchés ne soient pas expulsés de leurs logements. 

Dans une étude de JVllVI. Bidlot, Danze et Mar
telée [ 1] on trouve les résultats suivants relatifs à 
une conduite de 280 mm de diamètre constituée de 
canars peu usagés, lutés à l'argile : 

Longueur 
\ Débit de fuite 1 Débit utile 

de la conduite (en % du débit fourni par le ventilateur) 

8o Ill 33 % 67 % 
115 rn 66 34 
200 m 79 21 
280 rn 89.6 10,4 
325 m 93.4 6,6 
420 rn 98.4 1,6 

Tableau 5- - Relation entre les débits de fuite mesurés lors d'essais souterrains et lors 
d'essais cl~ labomtoire. 

Pression intér. Débits de fuite Rapport 

Type de joint Diamètre m mm d'eau lit/sec par joint des débits 

au fond au labor. de fuite 
-----·--

Emboîtement luté au ci men~ 0,300 22 4.9 o.ss 8.9 

Manchette plate en caoutchouc { 0,400 83 8,4 0,92 9.1 
0,400 120 20,1 1.53 13,1 

Brides boulonnées avec joint 
plat 0,400 129 4.2 0,27 15.5 

Brides boulonnées avec joint 
1 

0,300 100 o,og8 0,0094 10,4 
à haute étanchéité 0,300 150 0,126 0,0118 10,7 
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Dans un autre article publié en décembre 1926 
dans la revue Glückauf [ 14], M . Sauerman signa
lait les résultats suivants obtenus en expérimentant 
une conduite de 500 mm de diamètre, dont les 
joints avaient été lutés avec un mélange d'argile et 
d 'huile de machine : 

Longueur 

1 

Débit de fuite 
1 

D ébit utile 

de la conduite (en ·% du débit fourni par le ventilateur) 

50 rn 20 ·% 8o '% 
95 rn 36 64 

205 rn 68 32 
340 rn 78 22 
420 rn 87.4 12,6 

Dans ces deux cas, les fuites peuvent être consi
dérées comme parfaitement turbulentes (a = t/2). 
L es valeurs expérimentales d es coefficients de fuite 
e et el sont respeclivement : 

pour la conduite de 280 mm : 

e = 1050 . 10- 6 

pour la conduite de 500 mm, en admettant pour 
valeur du coefficient de résistance 

o,o56 X 15o/ 10o 0,0855, il vient de même : 

L'usage de mortier de ciment pour le lutage des 
joints remédie, dans une certaine mesure, aux in
convénients fondamentaux que présente l'argile. En 
effet, le retrait qui accompagne sa dessiccation est 
assez réduit et son adhérence 2~1 métal es t satis
faisante. 

Nous avons reproduit ci-après les résultats d'une 
série d'essais qui permettent de se 1·endre compte 
de l'étanchéité qu'il est possible d'atteindre avec 
une conduite ainsi équipée. Ces résultats sont tirés 
de l'étude de M:rvl. Bidlot, Danze et Martelée, déjà 
citée ci-dessus; ils sont relatifs à une conduite neu
ve, de 400 mm de diamètre, constituée d'éléments 
de 3 mètres d e longueur. 

\ Débit de fuite D ébit utile 
Longueur 

de la conduite (en% du d ébit fourni par le venti lateur) 

93 Ill 8.5 % 91.5 % 
197 m 31 6g 
291 m 49 51 
390 rn 59 41 

Dans ce cas encore, les fuites peuvent être con
sidérées comme parfaitement turbulentes; les valeurs 
expérimentales des coefficients de fuite e et e 1 

sont respectivement : 

et 

Comme on le voit, les résultats obtenus sont sen
siblement meilleurs que ceux relatifs aux joints 
lutés à l'argile. Cependant, l'étanchéité es t encore 
loin d'être totale. En effet, une canali sation lutée au 
ciment constitue une véritable poutre continue faite 
de tôle et d e mortier, la moindre dénivellation d ' ap
pui y fait naître des efforts de flexion considérables 
qui ont pour effet de briser les joints. Même en 
l' absence de tout mouvemen t de terrain , le relâch e
ment des fils de fer de suspension , les chocs dus 
au minage et les chocs accidentels peuvent suffire 
à fragmenter le lutage. 

En somme, une conduite nouvellement installée 
peut présenter une étanchéité élevée, mais cette 
étanchéité ne se maintient pas en service ainsi qu'en 
témoignent les essais signalés ci-dessus. 

Les •assemblages par manchettes en caoutchouc. 

Les assemblages par mLtnchettes en caoutchouc 
sont assez largement util isés dans divers bassins 
houillers. Leur conception se prête à de nombreuses 
variantes. 

En Belgique, on utilise surtout des manchettes 
p!ates posées sur des canars dont les abouts sont 
renforcés par un plat cintré, la résistance mécani
que de l'assemblage étant assurée par 3 ou 4 te
nons métalliques solidaires d'un des canars et qui 
pénètrent dans l'autre (fig. 6 a). 

a 

b 

160 à '200 mm 

Manchette "- ·~jE t<> E 

~ ~ 

~ 
Tenon 

métallique 

. L__ , _ , _ _ _ ·-·-·- · --~ - - ·-·- · 

environ 1'2o 

! 
' ' ' ' ' ' ' ' ' _ ___ _ _!__ __ ___ ___L __ , _ __ _ 

Fig. 6. - Exemples d 'assemblages par ma nchelles en 

caoulchouc a ) type à manche lle pl a te; b) type Bmnd. 

En Allemagne et dans la Sarre, on rencontre 
plus fréquemment les joints du type Brand (fig. 
6 b); ces joints présentent trois caractéristiques : la 
liaison mécanique, assurée par un manchon en tôle 
qui pénètre dans les dem( canars à assembler; le 
renforcement des abouts réalisé par un fer rond cin
tré; le profil spécial de la manchette qui présente 
un épaississement sur les d eux bords . 

Comparés aux joints à emboîtement, les assem
blages par manchettes en caoutchouc présenten t 
deux avantages appréciables qui justifient leur 
succès : leur étanchéité ne dépend guère de l'habi
leté ou de la bonne volonté de l'ouvrier et leur sou
plesse permet à la conduite de se prêter à tous les 
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mouvements de terrain sans que son étanchéité en 
soit affectée. 

Cependant, ce serait une erreur de croire que 
dans sa conception habituelle, ce type de joint as
sure une étanchéité absolue. Des essais quantitatifs 
que nous avons eu l'occasion d'entreprendre sur des 
conduites souterraines nous ont montré que ces 
joints peuvent donner lieu à des fuites considéra
bles. 

C'est ainsi qu'une conduite d 'essai, constituée de 
canars usagés de 400 mm de diamètre équipés avec 
des manchettes neuves, nous a permis d'enregistrer 
une fuite de 30 litres par secon·de et par joint, pour 
une pression intérieure de 49 mm d'eau. Les man
chettes utilisées donnaient un serrage manifeste
ment insuffisant et cette circonstance était encore 
aggravée par le fait que les extrémités des canars 
étaient assez fortement bosselées. 

Dans un autre charbonnage, des essais effec
tués sur une conduite de 400 mm de diamètre et 
d'une centaine de mètres de longueur, constituée de 
canars en bon état équipés de manchettes usagées, 
nous ont fourni une perte moyenne de 8,4 litres par 
seconde et par joint pour une pression intérieure de 
83 mm d'eau et une perte de 20,1 litres par seconde 
et par joint pour une pression de 120 mm d'eau. 

Enfin, nous citerons encore le cas d'une conduite 
de 300 mm de diamètre et de 63 mètres de longueur, 
constituée de canars et de manchettes usagés, et 
qui donnait une perte moyenne de S litres par se
conde et par joint, pour une pression intérieure de 
70 mm d'eau. 

En utilisant les résUltats les plus favorables ob
tenus sur les deux dernières conduites et en admet
tant que pour des pressions modérées les fuites 
varient proportionnellement à la pression statique 
qui règne dans la canalisation, on obtient pour 
coefficients de fuite : 

1 Qr 1 0,0084 
,\1 --- 80. lQ-O 

7TD p 71'0,4 83 

et 

1 0,005 
,\1 76. lQ- O 

71' 0,3 70 

Dans des essais réalisés en laboratoire sur un 
petit nombre de joints particulièrement soignés, on 
trouve des coefficients de fuite bien plus favorables. 

En expérimentant des assemblages à manchettes 
plates de 400 mm de diamètre sous une pression de 
100 mm d'eau, nous avons enregistré des fuites va
riant de o,.) à 1 ,.) litre~/ seconde et par joint, ce qui 
correspond à des valeurs de A1 comprises entre 4 
et 12.10-6. Ce dernier chiffre peut d'ailleurs être 
encore fortement amélioré si on réalise un frettage 
des manchettes au moyen de fils de fer convena
blement serrés [ 4]. 

D'un autre côté, des essais réalisés par les Char
bonnages de France sur du matériel neuf équipé de 
joints Brand de 400 et .)00 mm de diamètre ont 
permis de mesurer des fuites variant entre un mini
mum de 1 litre/minl,.lte et un m&ximum de 280 

litres/minute pour des pressions intérieures de 200 

à 450 mm d'eau, la plupart des résultats étant 
compris entre 30 et 100 litres par minute et par 
joint [ 10]. Les valeurs de A1 correspondant à ces 
derniers chiffres seraient respectivement 

et 

Ces chiffres montrent que des manchettes neuves 
et serrantes appliquées sur des canars parfaitement 
circulaires peuvent fournir des assemblages d'une 
étanchéité remarquable. 

L'étanchéité obtenue sur du matériel usagé est 
malheureusement beaucoup moins bonne, par suite 
des déformations que subissent les extrémités de 
canars 'et en raison du vieillissement des manchet
tes qui se distendent et n'assurent plus un serrage 
suffisant. 

Les ·assemblages à bridtes boulonnées. 

Les joints à brides assemblés par boulons sont, 
sans aucun doute, les plus usités dans les installa
tions industrielles permanentes où l'on recherche 
une étanchéité absolue jointe à une résistance mé
canique élevée. Il parait donc tout indiqué de les 
utiliser dans la mine pour les conduites de grande 
longueur, destinées à fonctionner durant un temps 
considérable. Cependant, ce n'est qu'au cours des 
toutes dernières années que sont apparus sur le 
marché des joints bien appropriés à ce type d'as
semblage et susceptibles de re·ndre les conduites 
pratiquement étanches. 

Dans un a rticle de Glüclcauf déjà cité précédem
ment, M. Sauerman signalait les résultats suivants 
obtenus en expérimentant une conduite de 400 mm 
de diamètre dont les joints étaient réalisés avec 
interposition d'un anneau de carton de 3 mm 
d 'épaisseur : 

Longueur 

de la conduite 

130 rn 
200 rn 

305 rn 

1 

Débit de fuite 1 Débit utile 

(en % du débit fourni par le ventilateur) 

63% 
72 
79 

37 % 
28 

21 

Comme on le voit, les pertes sont du même ordre 
de grandeur que celles que l'on pourrait obtenir 
avec des emboîtement lutés à l'argile. 

Personnellement, nous avons eu l'occasion d'expé
rimenter deux conduites souterraines en ordre de 
marche. 

La première était constituée de canars usagés de 
300 mm de diamètre et de 2 mètres de longueur 
dont les collets et fer cornier n'avaient que ),.) mm 
d'épaisseur et étaient déjà sensiblement déformés 
par l'usage. Bien que l'on eut interposé, dans chaque 
joint, un anneau d'acier enrobé de filasse et que 
l'on se fût efforcé d'assurer un serrage convenable 
en plaçant six boulons à chaque collet, les résul
tats obtenus furent assez décevants : sur une lon
gueur totale de 100 mètres, le rendement en débit 
n'atteignait que 44 %. 
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La seconde conduite, d'un diamètre d e 400 mm, 
é ta it installée dans les meilleures condi tions : les ca
nars, longs de 2. et 3 rn, étaient neufs au moment 
du montage de la conduite et l'on àvait interposé 
dans chaque joint un anneau plat en caoutchouc 
toilé de 4 mm d' épaisseur. Les collets d'assemblage, 
constitués pa r des · cornières cintrées de 5 mm 
d 'épaisseur d 'aile, étaient reliés entre eux par une 
couronne de huit boulons serrés à refu s. Sur une 
longueur totale de 339 rn, le rendement en débit 
atteignait 75 %, les fuites n e représentant que 2.5 % 
du débit fourni par le ventilateur. 

Les coefficients de fuites calculés à partir de ces 
deux essais, en admettant un régime de fuites tur
bulent, sont indiqués ci-après : 
Pour les b::ides avec anneau métallique en filasse : 

r = environ 1,30 (} = 1360 . 10-6 

2 
(} 1 = 1360, lQ- 6 X ----- = 2880. 10-6 

71' x 0,3 

Pour les brides avec joints plats en caoutchouc toilé: 

r = environ 0,225 (} = 159. 10-" 

(} 1 = 1 59 . 1 o-o x 
2,5 

316. lQ-O 

71' x 0,4 

Ce d ernier résultat est très supérieur à ce que l'on 
peut obtenir avec des emboîtements lutés; il reste 
cependant très en dessous de ce qu'on est en droit 
d'attendre d'un assemblage à brides avec interpo
sition d'un joint en caoutchouc bien approprié. 

Un examen p!us attentif de la question montre 
que l'importance anormale des fuites résulte du 
manque de compressibilité des joints e t d e la trop 
grande rigidité d e la conduite. Au point de vue d es 
joints, nous sommes loin des conduites à vapeur de 
petit diamètre, dont les brides peuvent être dres
sées avec ·soin; les conduites d'aérage destinées aux 
travaux souterrains ont d es diamètres d e 300 à 
6oo mm, parfois davantage, leurs collets sont con
stitués de fers corniers assez légers , assez déforma
bles, qui en aucun cas ne pourront être dressés et 
qui, après une ou deux manutentions, présenteront 
des déformations certaines. II est donc indispensable 
de tenir compte d e ces déformations dans la concep
tion des joints. 

Ceci nous a amené à étudier et à mettre au 
point un nouveau type d e joint b asé sur les prin
cipes suivants : 

- Le joint doit être épais de manière à racheter 
par sa compressibilité les irrégularités des brides 
à assembler; 
Le joint doit ê tre étroit, de manière à ce que 
la pression spécifique qu'il supporte puisse être 
élevée tout en n'exigeant qu'un petit nombre d e 
boulons d'assemblage; 
Le joint doit être parfaitement centré, de maniè
re à s'appliquer d a ns l'angle des cornières ser
vant d e brides , à l'endroit où celles-ci sont le 
moins d éformables. 

Au point de vue pratique, le joint est réalisé sous 
forme d 'un tore en caoutchouc souple d e forte épais
seur ( 16 à 26 mm) moulé sur une armature métalli
que qui en assure le parfait centrage (fig. 7). 

Fig. 7. - Joint à haute é tanchéité constitué d'un tore en 

caoutchouc souple moulé sur une armature méta llique. 

Les résultats obtenus n'ont pas déçu nos espé
rances: 

Un premier essai fut effectué en laboratoire , sur un 
tronçon de conduite d e 300 mm de diamètre con
stitué de canars usagés dont les brides , de 3.5 mm 
d 'épaisseur, étaient légèrement déformées . Chaque 
joint fut assemblé par 3 boulons convenablement 
serrés. Les résultats obtenus sont indiqués à la fig. 
8; pour une pression intérieure d e. 150 mm d'eau, 
la perte reste inférieure à o,o 12. lih·es par seconde 
et par joint. En dépit d e cette très faible valeur des 
fuites, la loi d e variation du débit de fuite en fonc-

Q 
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Essai de laboratoire sur canars à brides de 

300 mm 0 avec joints spéciatLx à hau te étanchéité. 

tion d e la pression reste sensiblement parabolique, 
ceci résu!tP. vraisemblablement de la faibl e largeur 
du joint qui conserve aux fuites le caractère d'un 
écoulement au travers d'un orifice en mince paroi. 

Un second essai fut réalisé dans le fond, sur une 
conduite du même type, longue de 90 mètres et 
comportant 47 joints. Les canars utilisés avaient de 
5 à 10 ans d e service et les joints avaient été uti
lisés une première fois pendant une période de six 
mois. Le montage fut effectué par des manœuvres , 
en plaçant 4 boulons par joint. 

La mise en pression pennit de constater que la 
conduite présentait 4 ou 5 d éfauts (piqûres de cor
rosion, fissuration d'une soudure longitudinale e t 
d'un collet d'assemblage) donnant lieu à d es fuit t;!S 
perceptibles. En dépit de ces d éfauts, la fuite 
moyenne enregistrée n'excéda pas 0,12.6 litre par se
conde et par joint, pour une pression intérieure de 
150 mm d'eau. 
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L es valeurs des coefficients d e fuites relatifs à 
ces deux essais sont les suivantes : 
Pour l' esssai de labora toire : 

1 Qr 

71"D yp 

1 0,012 . 10-3 

71'0,3 \1150 

Pour la conduite souterraine : 

1 0,126 . 10-3 

() = 1 = 11 . 10-6 

71" 0,3 y150 

1 . 10-6 

Nous donnons ci-dessous d eux applications nu
mériques calculées à partir d e ce dernier chiffre; 
ces applications permettent de se fa ire une idée des 
performances que l'on peut escompzer pour la ven
tilation d e travaux préparatoires d e très grande lon
gueur. 

Pom une conduite d e 1000 rn de longuem et d e 
400 mm de diamètre, constituée d 'élém ents de 3 
mètres, on aurait : 

r = 0,18 x 125 j100 = environ 0,225 

() 11 . 10-6 
71' 0,4 

3 
= 4,6. 10-6 

Ceci donne, pom 1000 rn de conduite : 

.. 3 !~ 
t . x = 1000 v-

2
- = 0,133 

Qx 
d'où -- = 105 

Qo ' 

la fuite représenterait donc moins de 5 % du débit 
fourni par le ventilateur. 

la fuite resterait inférieure à 11 % du débit du ven
tilateur. 

L es joints dont nous venons de v ous entretenir 
sont actuellement utilisés dans un grand nombre d e 
charbonnages .belges e t ont contribué à la solution 
de divers problèmes difficiles e t notamment celui d e 
l' aérage d es travaux préparatoires à grande profon
deur, pour lesquels une ventilation abondante peut 
seule permettre de maintenir à front d es conditions 
climatiques acceptables. . 

D e leur côté, les Charbonnages d e France ont 
développé un type d e joint assez semblable, consti
tué d'un anneau de caoutchouc d e 15 à 16 mm 
d'épaisseur, moulé autour d'une armature d' acier à 
ressort. La fig. 9 montre deux exemples d'assem 
blages réalisés avec ce type d e joint [ 10]. La 
form e rectangulaire adoptée pour la section d e l'an
neau en caoutchouc lui donne une compressibilité 
sensiblement moindre que celle du joint utilisé en 
Belgique; il s'adaptera donc plus particulièrement 
à des canars dont les collets d'a ssembla ge ont une 
assez grande rigidité. Moyennant cela, les perfo r
mances que l'on peut en attendre sont comparables 
à celles des joints b elges e t une étud e récente signa
le le cas d 'un travail préparatoire équipé d e cana rs 
de Boo mm de diamètre et d e 3 rn d e longueur, qui 
a atteint la longueur totale d e 4 l<ilomètres, sans 
que le débit de fuite excède 10 % du débit du 
ventilateur [ 12]. 

Nous résum"erons l'ensemble d e la question des 
joints d e canars d'aéra ge par un tableau récapi tu
latif des valeurs d es coeff icients de fuite rapportés 
au m ètre courant de joint (tableau 6) . 

C e tableau ne comporte que des valeurs expéri
m entales d étermin ées au fond, sur du matériel plus 
ou moins usagé. Il montre que les assemblages de 

Fig. 9. - Types d'assemblage à haute étanchéité en usage dans 

les cha rbonnages de France. 

Pour une conduite d e 4000 m de longueur e t de 
Boo mm d e diamètre, en éléments d e 3 mètres, on 
aurait de même : 

r = 0,0046 x 125/100 0,00575 

() 
71' 0,8 

9,2. 10-6 11. 10-6 

3 

V
J ~ 

t . x = 4000 -- = 0 25 
2 ' 

d'o~ 1,12 

canars peuvent être groupés grosso-modo en trois 
catégories : 

- Les assemblages ne comportant pas de joint 
en caoutchouc e t pour lesquels la fuite peut attein
dre de 10 à 30 litres par seconde et par m ètre d e 
joint, pom une pression intérieure d e l'ordre de 
100 mm d 'eau. 

- Les assemblages à brides boulonnées sur 
joints plats en caoutchouc toilé et les assemblages 
par manchettes en caoutchouc, pour lesquels la 
fuite es t de l'ordre d e 1 à 10 litres par seconde et 
par m ètre de joint, pour une p ression· intérieure de 
100 mm d'eau. 
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Tableau 6. - Table au l"écapitulatif des coefficient:s de /uit.e , l"ésultant cl' essais effectués sul" cles 
conduites souterraines usagées. 

1° Fuites du type turbulent: Qr(lih·e/sec) = 1000 f)ly p 

D ébit de fuite Or 
Types de jo ints ()1 en litre/sec par rn de joint 

pour p = 25 mm pour p -- 100 mm 

Joints lutés à l'argile .... ...... ...... ... ... ... ...... ........ 2360 . to-6 11,8 23,6 

Joints lutés au ciment ··· ······· ·· ······· ··········· ·· ···· 1110 . 10-G 5.5 11' 1 
Brides avec anneau métallique enrobé de filasse ... 288o . 10- 6 14,4 28,8 

Brides avec joint plat en caoutchouc toilé . . . . . . . . . . . . 316. 10-6 1 ,58 3,16 

Brides avec tore en caoutchouc moulé sur armature 
métallique ... .............. .. . .. .. ... . . ......... .. .. . .. 1 1 10-6 0 ,055 0,11 

2° Fuites du type laminaire : Qr (litre/ sec) 1000 Àl . p 

M anchettes plates en caoutchouc ····· ··· ···· · ···· · ··· 

- L es assemblages à brides boulonnées sur 
joints à h aute é tanchéité, constitués d'un anneau de 
caoutchouc de forte épaisseur raidi par une arma
ture métallique et pour lesquels la fuite peut des
cendre à un dixième de lit re par seconde et par 
m ètre de joint, pour une pression intérieure de 
100 mm d' eau. 

La première catégorie d'assemblages ne peut 
donner sa tisfaction que pour d es canalisations de 
faibl e longueur ( 100 à 300 rn) e t pour autant que 
l'on accepte un débit de fuite d e l'ordre d e 50 % 
du d éb it du ventilateur. 

La second e ca tégorie d'assemblages élève le ren
dement en débit vers 8o ou 90 %, lorsqu'il s'agit de 
conduites courtes et penn et d 'a tteindre des lon
gueurs de l'ordre d e 500 à 6oo m ètres en maintenant 
le d ébit util e au voisinage de 50 % du débit du 
ventilateur. 

L a troisième ca tégorie est la seule qui puisse per
mettre I'aérage de travaux de très grande longueur 
( 1000 mètres et plus) tout en conservant au rende
ment en débit une valeur acceptable. 

Les conduites ·en matériaux légers. 
Pour terminer cet exposé, nous dirons quelques 

mots d es canalisations d' aérage en toile caoutchou
tée ou en matériaux plastiques, plus généralement 
désignées sous le nom de « ven tubes ». 

Ces condu ites se présentent, en général. sous for
m e d 'éléments de 20 à 30 mètres d e longueur et 
leur poids ne dépasse gu ère 1 ldlo par m ètre courant, 
pour un diam ètre. utile de 300 mm. Elles sont sus
pendues d e distance en distance, par une série d'an
neaux d 'a ttache coulissant sur un fin câble métal
lique. 

P ar suite de la souplesse d e la toile et en raison 
d es fl èches que prend la conduite entre ses points 
d e suspension, on constate une sensible augmenta
tion de la p erte d e charge qui, pour un ventube hien 
gonflé, a tteint couramment 6o à 8o % d e plus que 
les valeurs moyenn es indiquée~ au tableau 4· 

Àl D ébit de fuite O r 
p our p = 25 mm 

1 pour 
- 100 p - mm 

78. lO-G 1.95 7.8 

Au point de vue de l'étanchéité, il es t difficile de 
classer les ventuhes car leurs pertes ne dépendent 
plus guère de la qualité des joints, qui sont généra
lem ent peu nombreux, mais dépendent presque 
exclusivem en t de l'état de conservation d es éléments . 

D a ns l'étude de M. Michelin déjà mentionnée 
précéd emment, on trouve les données suivantes re
latives à un ventuhe neuf de 500 mm d e diamètre : 

P erte par porosité : 0,235 litre par seconde et par 
mètre de conduite sous une pression d e 320 mm 
d'eau. 

P erte aux joints : 2 litres par seconde et par joint, 
sous une pression de 320 mm d'eau. 

Ces fuites varient d'ailleurs proportionnellement 
à la pression qui. règne dans la conduite; ainsi donc, 
pour un ventuhe de 500 mm d e diamètre constitué 
d'éléments de 25 mètres de longueur et soumis à 
une pression intérieure de 100 mm d 'eau, la perte 
moyenne par mètre courant de conduite atteindrait : 

100 1 
0,235 x + x 2 x 

320 25 

100 
= 0,0985 litrejsec 

320 

soit moins de un dixième de litre par seconde et par 
m ètre coura nt. 

Comme on le voit l'étanchéité des ventuhes 
n eufs es t remarquablement élevée et ·assez voisine 
d e celle qu'il est possible d'obtenir avec les con
duites métalliques équipées d es meilleurs types de 
joints. 

:rvlalheureusement, les ventuhes présentent une 
assez grande fragilité, en sorte qu'il est fort rare 
d e trouver un ventuhe usagé exempt d e coups ou 
de déchirures . 

P ersonnell em ent, nous avons eu l'occasion d 'ex
périmenter d eux tronçons de ventuhes de 300 mm 
de di amè tre ayant plusieurs ann ées d e service et 
ayan t subi d e nombreuses réparations. 

L'une d e ces conduites comportait trois éléments 
e t avait une longueur totale de 85.30 m; son ren-



690 Annales des Mines rte Belgique 4• livraison 

d ement en débit ( calculé à partir de la détermina
tion directe des pertes) dépassait 96 %. · 

La seconde installation comportait deux élém ents 
e t avait une longueur totale d e 6o,8o rn, elle 
présentait quelques déchirures appa rentes qui 
n'avaient pas été réparées ; son rendement en débit 
n 'atteignait que 85 %. 

Ces rendements, sans être mauvais, sont d e loin 
inférieurs a ux rendements théoriques calculés pour 
un ventube neuf. Ils sont comparables à ceux que 
l'on p eut escompter avec une conduite métallique 
usagée équipée d e manchettes en caoutchouc. 

Mise à part la question d e l'étanchéité, le ventu
b e présente des propriétés bien particulières qui le 
différencient des canalisations à éléments métalli
ques : Comme qualités il fa ut citer : 

une grande légèreté e t une grande rapidité de 
pose (un élément de ventube de 30 rn de lon
gueur ne pèse guère plus qu'un canar m étal
lique de 2 m ètres); 

une souplesse maximum permettant de s' adap
ter à toutes les sinuosités des voies et d es com
munications en veine, sans que l'étanchéité d e 
la conduite en soit affectée ; 

un encombrement à peu près nul, durant le 
transport. 

Par contre, le ventube présente les défauts sui-
vants : 

à dia m ètre égal, sa résis tance au passage d e 
l'air est supérieure à celle des canars métalliques ; 

il n e res te ouvert que pour autant que la pres
sion d e l'air à l'intérieur soit suffisante, ce qui 
le rend inutilisable en aérage aspirant; 

il est fragile. peut s'altérer dans les atmosphères 
chaudes et humides et, en général. a une durée 
d'utilisation b eaucoup plus réduite que celle des 
canars métalliques. 

Ces cara ctéristiques rendent le ventube particuliè
rement intéressant pour l'installation rapide d'un 
aérage de secours ou pour la ventilation de certains 
travaux d e faible durée. Par contre, il ne semble 
pas que le ventube puisse supplanter les canalisa
tions métalliques, lorsqu'il s'agit du creusement de 
galeries d e grande longueur. 

Signalons encore que, dans les toutes dernières 
années, sont apparues sur le marché des conduites 
en matière plastique pourvues d 'armatures métal
liques en forme d 'anneaux ou de spirale et qui peu
vent être utilisé~s indifféremment pour l' aérage 
soufflant e t pour l' aérage aspirant. 

Très peu de données ont été publiées au sujet 
d e ces canalisations. Certaines d'entre elles offrent 
une très grande résistance au passage d e l'ai r, cette 
résistance pouvant atteindre le triple de celle d'un 
ven tube d e même diamètre [ 11] . Néanmoins ceci 
ne constitue pas une règl e générale et lorsque la 
disposition de l'armature es t bien étudiée, la perte 
d e charge reste du même ordre de grandeur que 
pour un ventùbe lisse. 

Dans l'exposé qui précèd e, nous nous sommes 
efforcé d e passer en revue les dispositifs les plus 
caractéristiques qui ont été imaginés en vue d' amé-

liorer les conduites de ventilation secondaire des 
mines. C et exposé res te forcém ent incomplet ·e t le 
sujet fort loin d'être épuisé. 

Nous espérons cependant qu'il aura permis de 
montrer combien la mise en œuvre e t le perfection
nement des joints en caoutchouc a contribué à 
l'amélioration de la ventilation secondaire d es mines. 

Ce sont égalemen t les matériaux caoutchoutés qui 
ont permis la réalisation e t le développement des 
conduites souples, bien que dans ce domaine la 

·toile caoutchoutée subisse actuellement la concur
rence d es matières plastiques de synthèse. 
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DISCUSSIONS 

M. WIJFFELS. - J e suis h eureux d'avoir en
tendu cet exposé, qui donne une vue d' ensemble sur 
la possibilité d'améliorer les canars utilisés pour 
la ventilation secondaire . J e voudrais cependant 
poser deiL'C questions : 

1) Nous utilisons pour l' aérage secondaire diffé
rents types de ventilateurs : lorsqu'il s'agit d'ali
menter une conduite qui atteindra graduellement 
une grande longueur, nous choi sissons des ventila
teurs dont la courbe caractéristique débit-pression 
est presque verticale. Pour les autres usages, lors
qu'il es t à supposer que la pression nécessaire res
tera faibl e, nous utilisons des ventilateurs dont la 
courbe caractéristique est presque horizontale. 

J e voudrais savoir si les courbes présentées par 
M . L edent sont en relation avec la variation de 
débit des ventilateurs en fonction d e la lonrtueur 
de la conduite. 

2) L'étanchéité parfa ite des conduites de ven
tilation secondaire n' est pas toujours un avantage. 
En effet , dans les creusements de grande longueur 
ventilés par canars, d es dégagements de grisou ou 
d 'autres gaz peuvent se produire en arrière d es 
fronts. 

D a ns ces circonstances, les fuites présentent un 
certain intérêt pour autant qu'elles soient consti
tuées par d e l'air frai s. A ce point d e vue, il est 
important de réglementer la position d es ventila
teurs. J'ai toujours défendu d'intercaler des ventila
teurs dans les canars et prescrit de les placer au 
commencement de la tuyauteri e, même lorsqu 'il de
vient nécessaire d 'utiliser plusieurs ventilateurs en 
série. 

M. LEDENT.- t) L es courbes présentées don
nent les valeurs du rapport : 
débit du ventilateur/ débit utile et ne tiennent pas 
compte de la caractéristique du ventilateur. Lorsque 
cette caractéristique est donnée, il es t évidemment 
possible d e calculer la variation du débit du ven 
tilateur en fonction de l'allongement d e la con
duite puis partant de là, la variation du débit utile. 

2) Ainsi que l'a fait observer M. \i\Tijffels. on 
peut tolérer un certain d ébit d e fuite en vue d ' ap-

porter un appoint d'air frais en a rrière des fronts. 
Pour des raisons d'économie d' én ergie, il importe 
cependa nt que le d ébit de fuite res te faible; en 
effet, si les fuites atteignent 50 % du débit du 
ventilateur, la puissance consommée est déjà 4 fois 
plus grande que celle d emandée par une conduite 
é tanche assurant le même débit à front. Si les fuites 
dépassent 50 % la consommation d'énergie devient 
très rapidement prohibitive. D e toute façon il n'est 
pas à craindre qu'une conduite d'aérage soit trop 
étanche; pour peu que le montage ne soit pas sur
veillé de très près, on p eut être sûr qu'il y subsis
tera des fuites amplement suffisantes pour assurer 
l'appoint d'air frais que l'on peut souhaiter en ar
rière des fronts. 

M. WA TTIEZ. - J e crois intéressant d e signa
ler l'utilisation des bandes adhésives comme solu
tion de secours pour l'amélioration d e l'é tanchéité 
d'une ligne de canars. C es bandes étant collées sur 
les joints défectueux. 

M. LEDENT. - Les bandes adhésives ont été 
utilisées assez largement pendant la guerre, lorsque 
le caoutchouc était introuvable; l'étanché ité obte
nue était très inférieure à celle que l'on peut at
tendre de bons joints caoutchoutés; ces bandes res
tent cependant intéressantes comme moyen de dé
pannage. 

M. ROCHE. -Nous avons eu l'occasion d'uti
liser assez largement les joints Brand. C es joints 
ne conviennent pas pour les aérages soufflants à 
forte pression qui soulèvent les manchettes; par 
contre ils se comportent bien en aérage aspirant. 
Ils conviennent également bien comme joints d'étan
chéité lorsqu'on les utilise en d essous des bandes 
m étalliques des canars type Friedrich. 

M. LEDENT. - Je suis particulièrem ent heu
reux de ces renseignements au sujet des joints 
Brand car je n'ai pas eu l'occasion de les expé
rimenter. C eci confirme qu'ils se comportent d e 
fa çon assez semblable à celle d es manchettes plates 
utilisées dans les mines belges. 


