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Le travail que nous présentons aujourd’hui, et qui est relatif
a l'emploi des explosifs dans les mines de houille de Belgique
pendant I'année 1897, fait suite & ceux publiés précédemment par
I'un de nous (?) sur le méme sujet pour les années 1888, 93, 94
et 95.

Le réglement du 13 décembre 1895, se rapportant précisement
a 'emploi des explosifs, a une grande importance pour le sujet

(*) Voir Annales des Mines de Belgigue, t. I, 1896, pages 552 et suivantes
et 585 et suivantes.
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qui nous occupe. Comme il comportait notamment un nouveau
classement pour les mines & grisou, il a nécessairement exigé un
certain temps avant d’étre mis en pleine application.

Il en résulte que 'année 1896 a été tout entiére une année de
transition pendant laquelle les effets du nouveau réglement ne
pouvaient se faire sentir que ¢a et 14 et partiellement.

La statistique pour cette année, en supposant qu’elle ait pu
étre dressée d’une facon exacte, ce qui est douteux dans I'état
provisoire ou se trouvaient les mines sous le rapport du classe-
ment, n’aurait ainsi eu aucune signification.

Nous passerons done, dans notre comparaison, de 'année 1895
qui précédait 'apparition du nouveau réglement a I’année 1897 ol
son application est entrée en vigueur dans toutes les mines.



EMPLOI DES EXPLOBIFS
DANS LES MINES DE HOUILLE DE BELGIQUE

pendant 1'année 189%

TARBILFATX DE RYECAPITULATION
ET

TABLEAUX COMPARATIFS



EMPLO1 DES EXPLOSIFS DANS LES MIN

TABLEATU

PROPORTION EN Ke D’EXPLOS

GROUPES s
&5 5 | CHARBON |__ . P -
DE % "g COUPAGE ET RECARRAGE DES VOIES
MINES = g extralt  1p,udre noire| Dynamites
- et autres | Explosifs Explos
M= .S et autres il e P P
ov x5 ] x plosifs )
g £ Tx explosifs brisants, & dits de
BASSINS HOUILLERS. | & & i Fexception
| = de ceux dits | de sreté. |toute esy
> action lente.| de stireté.
1 2 3 4 5 6 7
MINES IN¢
13,704 (3) 13,704
Couchant de Mons 5 | 438,630 31 » "
49,262 2,819 816 52,897
Centre 18 | 1,523,300 32 1
46,287 4,773 51,060
Charleroi 15 | 1,274,480 36 n
1,041 2,261 3,302
Namur 48,960 21 46 »
3421 1,663 5,084
Liége 53 83,410 44 19 »
113,715 11,516 816 126,047
Le Royaume 51 | 3,368,780 34 3 )
MINES A GRISOU DE
. 9,500 2,687 4,819 16,911
Couchant de Mons 8 | 822,380 11
32,774 4,970 4,530 42,974
Centre 17 11,372,370 21 |
13,972 29,285 8,391 51,648
Charleroi 23 | 2,096,720 T 14 4
6,668 10,052 60 16,780
Namur 5| 379,420 18 26 »
. 51,372 9,038 1,298 61,708
Liége 19 | 1,288,610 40 1 |
114,291 55,932 19,098 189,321
Le Royaume 72 | 6,160,000 9 3

() Les chiffres de cette colonne sont obteaus en multipliant les nombres représentant les qua
extrait (colonne 7) par ceux représentant en métres les ouvertures moyennes des couches expl
(2) Les nombres en petits chiffres placés dans les diverses colonnes, au dessus el & gauche des non



. ‘HOUILLE PENDANT L’ANNEE 1897.

!APITULATION.
NSOMMES PAR 1000 Tx DE CHARBON EXTRAIT coucHEs | g
| =
_ = —| EXPLOITEES |35
AVAUX A.B A.T A.GE e TOUS LES TRA.VAUX - . g 2
aratoires . : - 8
de 17 DE LA Poudre noire D{naniltes Yeriosit st |52
lissemt, | HOUILLE | et autres :xpﬂlgsli‘?: xplosiis xplosiis g %2 ﬁ ?E
T i explosifs brisants, & dits de 2 |g32)ag
plosifs Explosifs I'exception 2 |BEe8 ,g‘-?
de de a deceux dits | de sireté. [toute espéce.] = |2 §|" =
+ espéce. toule espéce. | getion lente. | de sireté.
8 9 10 11 12 13 14 16 |16
FISOUTEUSES
74 3,637 91,863 152 99,015
11 » ) 50 21 (0,72 | 22
19 12631 79,792 3,175 1,380 84,947
13 8 53 % 1! 56 | 82 |0,84 | 29
4o 102,254 163,613 5,038 3 169,554
13 81 129 » 134 | 51 | 0,84 | 34
o7 3,559 4,655 2,263 6,918
| 73 o8 | 46 » 141 9 10,90 | 60
02 1,517 8,542 2,061 10,603 .
48 18 102 24 " 126 8 0,83 | 32
) 123,598 28465 | 14,189 1,383 994,037 ) | '
13 a7 ‘ 83 4 » 87 : 171 ’ 0,81 | 30
CATEGORIKE (peu grisouteuses)
163 3,329 15,897 5,599 6,807 28,303
10 4 19 7 8 34 85 (0,91 | 18
27 650 46.729 7,196 5,626 59,551 ;
1 » 30 5 3 38 95 10,80 | 22
109 11,407 40,752 3R 734 14,878 94,364
15 : 20 18 | 48 89 10,93 | 23
62 1,050 9,727 17,665 100 27,492
25 3 26 46 » 72 14 (0,91 | 40
69 15,432 89,272 15,639 1,298 106,209
22 12 69 12 1 82 86 (0,71 | 34
30 31,868 202,377 84,833 28709 . |315,919
15 5 33 14 4 511339 (081 | 25

** d’explosifs de toute espéce consommeés pour le coupage des voies par 1000 tonnes de charbon

ynne 15).

cipaux représentent les quantités totales d’explosifs consommés.



EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MIN

TABLEAU
- o — ——— — — -
1
srovpes | NOMBRE PROPORTION EN K D'EXPLOS
i CHARBON :
2K . COUPAGE ET RECARRAGE DES VOIES
MINES i _ extrall  Ipoudre noire| Dynamites .
d’extraction of Hitres et aiutl_'?s Explosifs Explos
ou expiosis
en explosifs | brisants, a dits de
BASSINS HOUILLERS iz % I'exception
| activité. de ceux dits | destireté. |toute esf
action lenle. | de siireté.
1 2 3 4 5 6 7

MINES A GRISOU DE LA 2 CA'

3,59 1,460 16,391 | 91,446
Couchant de Mons 20 1,166,870 3 1 14
(11 en partie) 1,859 441 2,300
Centre 3 281,420 " 7 1
712 31,674 13,528 159
Charleroi 39 2,379,990 » 13 6
(26 en partie) 406 768 90 1,264
Namur 1 685,200 6 12 1
(en partie) 24183 22,9265 13,801 60,249
Liége 29 2,870,100 10 10 6
(5 en pariie)
' 98896 58,026 44,251 131,173
Le Royaume 92 6,263,580 4] 9 T '
(43 en partie) |
MINES A GRISOU DE LA =2 CA1
30 10,618 | 10,648
Couchant de Mons 16 906,960 0 0 12 |
(11 en partie) |
Centre » » " » »
639 647 | 1,286
Charleroi 30 1,220,080 » 12 1/2
(26 en partie) 43 16 59
Namur 1 40,000 » 1 »
442 2,601 2,191 5,234
Liége 20 1,793,950 " 2 1 |
(5 en partie)
442 3,313 13,472 17,227
Le Royaume 67 3,960,990 » | 3 |
MINES A GRISOU DE T.A =8 CAN
503 2,090 2,593
Couchant de Mons 19 1,009,850 n 1/2 2
Charleroi T 727,880 » » »
503 2,090 2,593
Le Royaume 26 1,787,730 h n 1




E HOUILLE PENDANT L'ANNEE 1897.
SCAPITULATION.

IONSOMMES PAR 1000 Tx DE CHARBON EXTRAIT

COUCHES

|
.M

&
e L - EXPLOITEES §§
'RAVAUX | ABATAGE e R o i IS )| BT 5
ee;;aé:tff ®|  pE1a  |Poudre noire Dynamites : Eg
E : ifs i @
:abl-l_s_aem‘. HOUILLE| et alutr:: e;tx &ggli'?: Explosifs | Explosifs r E P % EE
—_ . PR . ! g8 ﬂ“ 2]
Explosifs | Explosifs exp‘OSJ {i‘;‘;’f};‘;f;; ik ae 2 |BoE E?;
e de ® de ceux dits | de sareté. |toute espéce. = |18 3| <
ute espéce. [toute espéce.| action lente. | de sireté. - ‘
8 9 10 11 12 13 14 15 116
fOXRIXE Couches de la classe A (moyennement grisouteuses),
9,674 1838 6,004 5,265 19,939 - | 31,208
8 » 5 4 17 26 | 92 | 0,60 | 11
4,843 6,040 1,103 7,143
L » » 21 4 25| 11 1093 8
3,277 9,993 52,399 : 16,799 79,191
14 0 4 22 7 33 135 [ 0,80 | 18
1,088 591 1,621 140 2,352
17 0 9 25 , 2 36 2 10,67 13
8,290 51,348 36532 | 20,659 108,539
20 ] 22 15 9 46 | 108 | 0,80 | 20
17,072 188 67,936 101,857 | 58,640 998,433
16 0 14 16 10 37 | 348 | 0,75 | 16
+ORIXRE] Couches de la classe B (fort grisouteuses).
8,340 4,725 14,263 18,988
9 » " 53 16 29| 37 {0,79) 9
)] n » n )] » »
13,337 742 - | 9,691 4,190 14,623
11 » 1 8 3 12| 34 |[120] 1
672 , . 571 47 731
17 ) 3 14 1 18 2 114,09] 1
18,701 6,354 8,028 9,663 23,935
10 0 4 4 4] - 43| 68 [1,07] 3
11,050 7,209 23,016 28,053 58,277
11 ) 2 6 7 15 | 141 | 4,00] 4
»ORIXE (a dégagements instantanés de grisou).
12,346 4,704 10,785 15,439
13 D n 5 10 18 | 87 | 0,82
5,468 1,913 2,205 1,350 5,468
8 0 3 3 2 81 29 |1,40
18,314 1,913 6,909 12,085 20,907
11 ) 1 4 ¥ 12 86 (093] 1




EMPLOI DES EXPLOSIFS D

Tableau comparatif entre

PROPORTION EN K& D’EXPLOSIFS

GROUPES % =
- £ 2 |CHARBON [ | S
MINES z ::"; COUPAGE ET REC&_PERAGE DES VOIES
Qg extrait |Poudre noire| Dynamites
o 2 g o et autres | Explosifs | Explosifs
BASSINS HOUILLERS. | & = _ explosifs .
g g = Tx explosifs ll‘)er;s[?:;tfi,o %1 dits de
ANNEES. S a de ceux dits | desfireté. |toute espéce
action lente | de sdreté.
1 2 3 4 S | 6 7
MINES NODM
1895 6 564.140 24 2 0 26
lonchant | g9 | 5 | 438630 | 3 : . 31
Borinage. | Diff. en 1897
enl-l—ggen— + 1 — 2 == B
1895 22 |2.200.400 30 » » 30
Centre 1897 18 | 1.523 300 32 2 | 3%
5 N T O .
1895 18 |1.400.080 36 1 » 37
Charleroi. 1897 | 15 | 1.274.480 36 4 ) 40
Diff. en 1897
en_]-l—g:; en— 0 + 8 : + 38
1895 8 70.890 14 16 » 30
Namur. 1897 8 48.960 21 46 » 1]
e +7 | + 30 + 37
1895 3 80.660 43 15 n 58
Liége. 1897 5 | 83.410 # 19 ) 60
en t oien — L | +2
1895 59 |4.316.170 3 1 " 32
. % 1897 | 31 |3368.780 | 34 3 ) 37
oyaume. [
Bna TR EL




LES MINES DE HOUILLE
années 1895 et 189%7.

NSOMMES PAR 1000 T= DE CHARBON EXTRAIT

COUCHES

3 | . gg
AVAUX | apaTaGE | _ TOUSLES TRAVAUX. _EXPLOHEES §§
: %reat?ges DE LA Poudre noire| Dynamites 1 ) . oo Eé
blissem®, | HOUILLE. | et autres :tx‘;lll;;ffg Explosifs EXPIDSIfé r 52 g gg
[pl_(;sifg Exp_lgsﬁs Aexpl;osifs ngsgg;)tﬁb T; dits de % ggg Er:
de de = de ceux dits | de sareté. |toute espéce. = 158 *
‘¢ espdce.|toute espéce.| petionlente. | de sdrets.
8 9 10 11 12 14 14 15 | 16
RISOUTEUSES
12 5 a1 6 » 43 33 | 0,70] 18
11 9 50 » ) 50 21 10,72 22
=y 4 |adE — B ) + 1 +3
8 1 44 1 » 45 99 |0.84| 28
13 53 2 1 36 82 (084 29
+ 8 + 1 -+ 9 4 1 -+ 1 + 1 +4
13 67 13 | 2 » 117 59 | 0,88 | 33
13 81 129 3 " 134 31 | 0,84 ] 34
0 + 14 +14 | +3 » + 17 +1
11 43 38 46 " 84 9 | 1,08 | 32
1 13 95 46 ) 144 9 10,90 60
- 10 + 30 4+ 87 0 " + 87 +28
16 23 82 13 " 97 T 10,88 32
48 18 102 24 » 126 8 [ 053] 32
- 32 — 35 + 20 + 9 + 29 » ».|] 0
10 27 66 3 " 69 207 | 0,83 | 27
13 31 83 4 " 8T 174 | 0,81 | 30
+ 3 + 10 + 17 + 1 4+ 18 +8




EMPLOI DES EXLOSIFS I

Tableau comparatif entr

PROPORTION EN Ks* D’EXPLOSIF

GROUPES 2 e -
- g '§ CHARBON e e — ==
MINES : = COUPAGE ET RE_‘CiIiRAGE DES VOIES
i M extrait |Poudre noire| Dynamites . )
B e A et aulres | Explosifs | Explosifs
BASSINS HOUILLERS | m © . explosifs )
.. g 5 T explosifs ll’):;iaén’;si’og dits de
ANNEES. = ,-3 a de ceu];: dits de stireté. |[toute espét
action lente. | de streté. |
1 2 3 4 3 ' 6 /i
MINES A GRISOU D)
1893 11 882.930 19 4 2 25
ot 1897 | 8 | se2.ss0| 3 6 20
Borinage. | Diff. en 1897
enl—i—ggen—-— — 8 — 1 + 4 — 35
1895 10 837.880 21 4 9 27
Centre. 1897 | 17 |4.572.370 21 B 3 27
Diff. en 1897
en]—l- 311; en — 0 — 1 + 1 0
1895 24 |2.214.820 16 12 3 31
Charlerol. | 4897 | 23 |2.096.720 T 14 4 25
Diff. en 1897
enl—l—grlien — 9 + 2 44 — 6
1895 3 240.300 15 12 1 28
Namur. 1897 5 379.420 18 26 » A4
i +3 |+ 14 —1 [+ 16
18935 21 | 1.041.614 48 » 52
Liége. 1897 19 |1.288.610 40 1 48
Diff. en 1897
enl—l—gﬁen— — 9 }--4 —
1893 69 | 5.217.044 23 3 2 33
; ke 1897 | 70 |6.460000 | 19 9 3 31
OYAUME. | )iff. en 1897 g
ienl—i—g?zen— =4 + 1 + 1 — 2




'S LES MINES DE HOUILLE
les années 1895 et 1897.

CONSOMMES PAR 1000 T+ DE CHARBON EXTRAIT

|

COUCHES :
JR ] g
—— i s e | RXPLOIMTERS. | X2
TRAV AI_]X. | ABATAGE il TOUS LES\TRAVAUX. EE
pri;:a&':ti)alrr ®  DpE1s  !Poudre noire| Dynamites _ . 5=
stablissemt., HOUILLE | et autres g; Sﬁtgﬁz Explosifs Explosifs . g & § ga
- R . : 3 . g |[Ese|2
Explosifs Explosifs expl‘amfs llzgnsggptt'si’o?l = de § EB E ’E%
de de o de ceux dits | de streté. toute espéce. o 9o +
loute espéce. toule espéce. action lente. | de strels.
8 9 10 i1 12 13 14 15 | 16
LA 1" CATEGORIE
10 2 217 3 2 37 61 | 0,71 | 18
10 4 19 i 8 34 55 | 0,91 | 15
" + 2 — 8 — 1 + 6 — 3 —3
20 » 34 9 4 47 55 | 0,87 | 24
11 " © 30 5 3 38 95 | 0,80 | 22
— 9 ) — 4 — 4 — 1 — 9 —9
12 5 27 16 3 48 103 [ 0,95 | 29
15 5 20 18 T 45 89 (0,93 | 23
+ 3 0 — 1 + 2 + 2 — 3 —6
28 12 40 25 3 68 11 10,96 | 27
25 3 26 46 » 72 14 0,91 40
— 3 — 9 — 14 + 24 — 3 -+ 4 +13
19 25 87 9 0 96 73 | 0,71 | 37
22 12 69 12 1 82 | 86 |0,71] 3%
+ 3 — 13 — 18 + 8 + 1 — 14 —3
13 8 41 12 3 56 303 | 0,83 | 27
13 5 33 fa Mﬁ P 4 31 339 (081 ]2
0 — 3 — 8 + 2 + 1 — B —2




EMPLOI DES EXPLOSIFS

DA

Tableau comparatif entre

_I;roportion en k* d’explc;

GROUPES D o
= g CHARBON | ____F8
- .
MINES : . ‘ 2 Uoupa.g‘e ef reca:mge des voies 5
= extrait. 2 é_g:, 03 . 5
i i 3 258 888 2| a2
BASSINS HOUILLERS. | & & 228 [SES%| 25 | § 3
o =% Tx i3z (n@@d| 2 5 | B 2
e 2 ngpo Bm2al oo o=
ANNEES Z o 223 'EE.;:EI‘ B @ = 9
A g%‘E 5 S &
9 3 4 |25 8] 6 7
MINES A GRISOU DE
—— 1895 25 1.987.990 1 4 9 14
ouchant de A |20} o] 1166870 3 1 14, I
i | 189 B |16 20| sogsso! 2073830) o 2 | 1] 13|19 } 16
Diff. en 1897
enl-l—zrlllen— . == T 4. 1 2‘
| [
1895 3 200.55(" 2 a) 18 18
Centre. 1897 (A) 3 981.420 . 7 1 8
Diff. en 1897 - ‘
en]+g?13n-— * + 7 — 17 — ]Ol
1895A- M 3.220.600 8 6 1] 15!
y 39! 2.379.990 a ) 13 6 19
Charleroi. | 1897 5 | 1 48|70 e 3.600070f *{ 0f, {9, 4 5 13
Diff. en 1897
enl—l-?)tlllen-— — 8 I 3. +3 —2
1895 4 205.700 8 8’ 1 17
. - (& |1 65.200 | 6 12 1 19,
Namu. 1897 XB 1% | 40000 _10_5.900 0! ol oz H( 17 12
Diff. en 1897
en]—!—ggen— — % = 0 —5
1895 44 . 3.926.010L 17 2 0 19
, A |29 2370100} , , s axn10) 10 6 126 |
Lisge. 1897 { 5 oo} 4] 7anen! 2164050[°} 601 6 [} 47| 16
Diff. en 1897
enl-{-z?len— — 1} +4. +4 —3
|
1895 117 - 9.540.850 10 3 3 16
A |92 6.263.580 5) 9 7 21)
Le Hoyaume. | 1897 |3 | (116] Joc oo 110204570| °} 8 T} 6/ o} 57,0 14
Diff, en 1897
en— ou en— = 7| + 2 + 2 — 2




NS LES MINES DE HOUILLE
les années 1895 et 1897.

sifs consommés pa.r_1000 Tx de charbon extrait

| . COUCHES =
JH)_V - Ly X g g
5 2 TOUS LES TRAVAUX | o COTES = -
-EE d = . —_—_'ﬂ e :"' -_ == =
35 .8(8 8| F5|BE0E| g 2
S=2g3a 58|c 255255 2 E | & & . 2 gl = B
e HEE B A I S N R B R
<3 'A8lg A5|F 85 (2F23 | T | AE| 2 |¥2E| 8
s 3|8 o|& B3|E828| 4| %3 Eog| A
E""' = = @ Hg.:ﬂé Li O
= 98 < g 10 &1 8 12 13 14 15 16
LA 2 CATEGORIE
8 | 1 \ 7‘1 14 99 196] 2 0,73 10
8 V 26 93 0 11
{ b - !
" 1ol 3 5{ 5 6! 171 g1 2|51 129 0’7910,67 o | 10
44 \ +2 —2 +3 +3 0
41 \ | : 6 53 59 8 1,26 23
17 : 21 A 95 11 0,93 8
— 2 . i ~E18] — 1y — 8 = 15
12 oy, 19, 9 9 o 152 09l ' 14
14 & 7 133 15
ae 2 £ [
o A% |1y B gl 17| gl 6ligf 26] ) 169 0 091 L[ 12
+ 1 | —18 +8 + H =1 — 9
| 19/ 23 40 18 1 59 8 0,91 15
17 9 2 | 9 86 2 { 0,67, 13
117 ! i 0 3’ Mg 1% . 18% = L 1,0950'89 1 % il
. —9 —o23 —33 +3 0 — 30 —
16 Ol [ 30" A | 35 169 0,94 18
20 ¢ 22. ‘153 9 4-6' 108( 0,80 I%f
= 0 R &f 14 05 o)1) ol 82 g 176|090 {14
0 .| —18 +7 +6 —3 — 4
U 19 s} by Sl M 6 osg
|16 11 1 ) o 16 (
“11z 1 4 9% i 6z 12i 7\ 9 15‘ 28] 14y | 499 1,0050’83 A
0 .| o—12  + ol LA <9 — 2




EMPLOI DES EXPLOSIFS DA

Tableau comparatif entre

GROUPES

PROPORTION EN Ks: D’EXPLOSIFS

@ 5
e & £ | CHARBON 5 kel =
@ 2 COUPAGE ET RECARRAGE DES VOIES
MINES 6 8 B o 7 T
ot =2 g extrailt |Poudre noire Dy;namites iy R
= .S et autres xplosifs Sxplosifs
BASSINS HOUILLERS. | & 3 ctautres | explosifs '
. % = Tx explosifs ]pnsanttsi,a dits de
exception
ANNEES. Z 7 a de ceu[;; dits | de streté. |toute espéce.
action lente. | de sdreté, '
1 2 3 4 b 6 7
MINES A GRISOU DE
1895 16 849.390 » " 5
Couchant 1897 19 11.009.850 » 1/2 2
d]?!o Mons ou
TIRAEE: | Diff. en 1897
en-}ouen— g + 12 et — B
1898 6 834.100 » » » »
Charleroi. 1897 727.880 D » " »
|
Diff. en 1897 atl
en-}-ouen— $ g ¢ ’
1895 22 |1.383.490 y » 3 3
Le 1897 26 |1.737.730 » )
Royaume. |
Diff. en 1897 3 5 — 9 — 9
en-}-ouen—




y LES MINES DE HOUILLE
s années 1895 et 1897.

INSOMMES PAR 1000 T= DE CHARBON EXTRAIT COUCHES
i "
— — e — ——| EXPLOITEES | <SS
14vAUX | ABATAGE TOUS LES TRAVAUX 1 e
sparatoires ..., Ipoudre noire| D it B
tde 1er ynamiies ! . AE=
iblissem*. | HOUILLE | et autres S auns || Toleib | Bxplodt ) o 5. EiEc
® .. o explosifs | ! risants,a dits de g §-§'§ §§
Explosifs Explosifs N I'exception 2 B2 B | e
de de | de ceux dits | de streté. [toute espéce. ° s <
ite espéce. toute espéce.| aetion lente. | de strets.
8 9 10 11 12 13 14 | 15 |16
A 3° CATYEXGORIE
16 0 » 7 14 2 48 (0,91 5
13 n » 5 10 15 B7 (0,82 2
— 3 » " — 2 — 4 — 6 1—3
11 » 11 21 10,95] 0
8 » 3 8 290 (1,40 O
— 3 ) -_ 1 0 — 2 — 3 »
15 » 2 6 10 18 69 10,92] 3
11 » it 12 8 0,93 1
— » — 1 —_ 2 — 3 — 6 —2
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I va de soi que les conséquences de I'application du réglement
du 13 décerbre 1895 devaient se traduire, dans la statistique, par
une réduction des chiffres concernant la consommation en explo-
sifs dans les mines grisouteuses et surtout dans les mines de
3¢ catégorie et dans les couches B des mines de la 2° catégorie.

Cette réduction devait se porter principalement sur les chiffres
indiquant la consommation en poudre noire.

Un coup d’ceil jeté sur les tableaux comparatifs, et notamment
sur les tableaux 3 el 4 relatifs aux mines de 2¢ et de 3¢ catégorie,
permet de constaler qu’il en a bien été ainsi.

A la vérité, dans le tahleau récapitulatif qui concerne les mines
de la 2¢ calégorie, on constate que, dans le Couchant de Mons, la
quantité d’«xplosifs consommés pour le coupage des voies par
1000 tonnes extraitess’est, pour I'ensemble des mines de la 2° caté-
gorie, élevée de 14 kilogr. en 1895 & 16 kilogr. en 1897. Mais il y a
lieu de remarquer que des mines jadis classées en 1°¢ catégorie,
I'ont été celte fois dans la 2¢ catégorie A avec diverses dispenses
pour ce qui concerne I'emploi des explosifs. 11 y aeuaussi quelques
couches demoindre ouverture exploitées, ce qui fait que la densité
du minage est restée sensiblemeni la méme.

Dans tous les autres bassins oli, dans nos statistiques pré-
cédentes, nous n’avions pas a constater des réductions sensibles
dans I’emploi des explosifs, la diminution a été, cette fois, générale.

Méme dans les mines a grisou de Ja 17 catégorie il y a eu dimi-
nulion, bien que d’assez nombreuses mines fort peu grisouteuses,
classées précédemment comme sans grisou, aient été récem-—
ment introduites dans cette calégorie, moyennant plusieurs tolé-
rances pour 'emploi des explosifs.

Dans les mines de 3¢ catégorie, bien que le nombre de siéges
d’extraction qui s’y trouvent ait été augmenté, la diminution a été
générale et imporlante. et la consommation en explosifs pour le
coupage des voies y est tombée, pour I'ensemble du pays, a un
kilogramme par 1000 tonnes exlrailes.

Nous donnons ci-dessous un tableau récapitulatif o I'on trou-
vera, pour les années 1893, 1894, 1895 et 1897, les chiffres indi-
quant la densité du minage ().

(!) Nous rappelons que ce terme est le produit du nombre réprésentant en
meétres 'ouverture tolale des couches, par celui représentant le nombre de
kilogrammes d'explosifs de toute espéce employés pour le coupage des voies par
1000 tonnes extraites.
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Ce terme donnant, sinon exactement du moins approximati-
vement, la mesure de I'intensité plus ou moins grande de I'emploi
du minage par rapport au cube de roches & abattre pour le cou-
page des voies, on pourra ainsi se rendre compte, par un seul
coup d'eil, des progrés accomplis dans ces derniers temps et de
Uinfluence décisive exercée par le réglement de 1895.

Densité du minage au coupage des voies

Années 1893 1894 1895 1897
§ C.ouchant de Mons 17 18 18 22
2 \ Centre 20 27 25 29
@ "g" Charleroi 44 43 33 34
é‘ 2 Namur 26 33 32 60
* Liége 35 32 32 32
2 | Le Royauine 27 30 27 30
» 2 Couchant de Mons 19 16 18 15
2 Centre 24 14 24 22
a = Charleroi 33 31 29 23
= ;‘ Namur - 29. 26 27 40
g5 Liége 30 36 37 34
= R Le Royaume 29 26 27 25
o B Couchant de Mons 14 11 10 10
2 & Centre 11 13 23 8
£ | Charleroi 17 17 14 12
w3 ; Namur 22 12 15 11
_E =« Liége 17 17 18 14
= 5 | Le Royaume 17 15 14 12
=g ( Couchant de Mons 8 6 5 2
2~ % ) Charleroi 1 0 0 0
g58
-E = Le Royaume ) 4 3

L’influence du réglement du 13 décembre 1895 a aussi été trés
marquée sous le rapport de la qualité des explosifs employés.
Les poudres lentes ont, bien plus qu’elles ne I'avaient fait précé-
demment, cédé la place aux explosifs brisants et & ceux dits de
sireté. '

ANN. DES MINES, T, IIL 52
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On sait que le réglement de 1895 n’a fait aucune mention expli-
cite de cette derniére catégorie d’explosifs.

Cependant, comme I'un de nous 'a fait remarquer dans l'ana-
lyse du dit réglement, faite & propos de la derniére statistique des
explosifs, la préférence 4 accorder aux explosifs de stireté y est
implicitement contenue et le fait prévu en ces termes (*) : * Ce
sont les explosifs de cette derniére catégorie et non les explosifs
brisants ordinaires que les directeurs prudents emploieront dans
les chantiers grisouteux ou ils n’auront pu supprimer entiérement
Pemploi des explosifs... , s’est réalisé dans une assez large mesure.

Le tableau suivant, qui fait suite & celui donné dans la statistique
précédente indique les quantités totales d’explosifs des diverses
catégories employées depuis 1893 pour tous les travaux.

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, t. I, p. 593.



Quantités (en kilos) d’'explosifs consommés pour tous les travaux dans les mines de houille de Belgique
pendant les années 1893, 1894, 1895 et 189%.

POUDRES EXPLOSIFS EXPLOSIFS - EXPLOSIFS

LENTES BRISANTS DITS DE SURETE DY, TOUTE ESPECE

1893 1894 11895 {1897 1893 | 1894 |1895 1897 |1893 |1894 [1895 {1897 | 1893 | 1894 | 1895 | 1&¢

5 1,383J 336,619 307,676 300,453| 2%
Mines & grisou de Ja 17° catég.| 242,307 220,695|213,359(202,377| 47,923| 62,302| 64,811| 84,833] 21,457| 13,410 18,255 28,709, 311,_68_7 296,407 296,4:25 315
67,936’ 101,857 58,640 998

56,446 76,422 65,854 59,127 46,692 48,734 311,608 308,225 295269
7,209 23,015, 28,053| 58

Mines 4 grison de la 3° catég.| 4,202| 3,825 2,324 1,913J 11,168 8,305 8,163| 6,909] 12,493| 14,864 13,797| 12,085] 27,863 26,994 24284 20

Mines saps grisou. . .319,919'288,953 287,980278,465| 11,425| 18,686 12,473| 14,189 5,275 37

A
iMines 4 grison de la 2¢ catég. 5 196,035(185,681/180,111

Toutes les mines. . .|762,463|698,584|684,344|557,900]126,962(165,715|151,301|230,803| 98,353( 76,003| 80,786/128,870] 987,777| 939,302| 916431 917

Production tonnes . .| 5 g , S 2 . - . - & »  119411,000{20,535,000 20,458,000#1,49‘2

Quantités (en kilos)
d’explosifs consom-
més par 1000 tonnes
extraites . . . . . - 5 ~
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Si nous réunissons, comme il a été fait précédemment (), sous
une méme rubrique, les explosifs dits de streté avec ceux dénom-
més simplement explosifs brisants, nous obtenons dans le tableau
ci-dessous, pour les diverses années considérées depuis 1893, la
proportion de ces explosifs employée pour tous travaux, par
rapport a la consommation totale.

(1) Annales des Mines de Belgique, t. 1, p.589.
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e e —

Quantité en kg.

Proportion ¢/, de la

d'explosifs brisants e | ooy mation” totale
de sdretd és ,
pour :ousut‘:‘::;‘:. Sl
Mines non grisouteuses, “16.700 5
Mines & grisou de la 17 catég. 69.380 22
: 7
cooh - g0 115,573 3
. e & 28.661 8
Toutes les mines. 225.314 23
Mines non grisouteuses. 18.723 6
Mines & grisou de la 17¢ catég. 75.7112 25
-t ! 9 123,114 40
. 3 23.169 85
Toutes les mines. 240.718 26
e A
Mines non grisouteuses. 12.473 &
Mines & grisou de la 17 catég. 83.066 28
1895 . - A 114.588 39
,. 3 21.960 90
l Toutes les mines. 232.087 26
Mines non grisouteuses, 15.572 5
Mines a grisou de la 17° catég. 113.542 36
A, 160.497 70
1897 . * 2B 51,068 88 |k
. e , 18 994 91
| Toutes les mines. 359.673 39




TO8 ANNALES DES MINES DE BELQIQUE

La diminution relative de I'emploi de la poudre noire pour les
travaux les plus dangereux des mines grisouteuses serévele mieux
encore par le relevé ci-dessous, ol la comparaison est faite
entre 'année 1895 et 'année 1897 sous le rapport de la proportion
relative de poudre noire consommée pour le coupage des voies
seulement, par rapport a la consommation totale, pour cet usage,
d’explosifs de toute espéce.

Proportion de poudre noire

consommaée, par rapport & la
consommation totale en explosifs.

—

en 1895 en 1897

Mines non grisouteuses. . . . 95°, 90 o}
Mines grisouteuses 1re catégorie. .  68°, 61 °/,
22 of,
n 23 » 2 0 - o 4
» B . 62 o/ 21/, o, 20 =/
b »” 3e " - - O 0

Il résulte de ce tableau qu’alors qu’en 1895 la proportion
d’explosifs lents utilisés pour le coupage des voies était, pour les
mines a grisou de 2° catégorie, dans I'ensemble du pays, de 62 °/,
elle n’a plus été en 1897 que de 20 ¢/, ; et, si I'on considére séparé-
ment les couches de la classe B, elle n'y a plus été que de 2 1/2 of..
Il y a donc eu, sous ce rapport, un progrés trés considérable.

Voici, énumérés par ordre d’importance de leur emploi, quels
sont les explosifs classés sous les diverses rubriques.

1. — Eaxplosifs lents.

La poudre noire, la pudrolite, la néoclastite et la lithotrite.

2. — Ezplosifs brisants.

o) La dynamite, la dynamite gomme, la gélatine explosible, la
forcite, Ya gélignite, la colinite et 1a mélanite.

b) Les explosifs Favier 1 et 111, la nitroferrite n° 2, la tritorite, la
veltérine no 1, la bellite et la sécurite,

Les explosifs brisants classes sous la catégorie b, sont ceux qui
contenant une proportion plus ou moins forte de nitrate d’ammo-
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niaque, présentent une sécurité relative déja plus grande que ceux
de la rubrique a; quelques-uns d'entre eux sont méme reconnus
officiellement en Angleterre, comme explosifs de stireté.

Ils entrent pour une proportion plus ou moins forte suivant les
régions, dans la consommation en explosifs brisants : pour 1¢/,
dans le Couchant de Mons (ol prédomine d’ailleurs ’emploi des
explosifs dont le caractére de siireté est mieux établi), pour 26 ¢/,
dans le Centre, pour 24 °/, a Charleroi, pour 21 ¢/, & Namur et pour
30 °/, a Liége.

3. — Ezplosifs dits de sireté.

L’antigrisou Favier no 2, la grisoutite, les grisoutines (dynamites
de sdreté, forcites antigrisouteuses ou gélatines a I'ammoniaque)
contenant au moins 70 9, de nitrate d’ammoniaque (parmi lesquels
la fractorite, la gélignite & F'ammoniaque, et le Flammivore), la
nitroferrite ne 1 et la Dahménite A ou Victorite.

Nous reviendrons plus loin sur la question si importante et si
discutée des explosifs de sireté.

——

Ainsi qu'il a été fait dans les statistiques antérieures, nous ne
donnons dans cet ouvrage que les tableaux d’ensemble par région
miniére, les tableaux de détail par charbonnage n’étant pas livrés
a la publicité (%).

Nous extrairons cependant de ces derniers quelques chiffres se
rapportant aux consommations minimum d’explosifs dans les
diverses régions miniéres.

CoucaaNT DE Mons.

Nous avons.de nouveau & signaler la Société des charbonnages
unis de 'Ouest de Mons, qui a, tant pour ses puits de Bois de
Boussu (2¢ catégorie A et B) que pour ceux de Belle Vue (3¢ caté-
gorie), supprimé radicalement 'emploi des explosifs pour I'opéra-
tion du coupage des voies.

(1) Nous rappellerons que les données au moyen desquelles nous avons pu
dresser tous cestableaux ont été recueillies et groupées avec le plusgrand soin
par MM. les Ingénieurs en chef Directeurs des divers arrondissements miniers.
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La Compagnie des Charbonnages belges pour ses mines de
I’ Agrappe (3¢ catégorie) et de l'Escouffiaur (3° catégorie) et le
charbonnage du Bois de Saint Ghislain (3¢ catégorie) ont des con-
sommations trés faibles.

Voici d’ailleurs les charbonnages de cette région miniére ou la

densité du minage est restée moyennement en dessous de 10
en 1897.

MINES DENSITE DU MINAGE.

Belle Vue (3¢ catégorie)

Bois de Boussu (2° catégorie A et B)

Bois de Saint-Ghislain (3¢ catégorie) .

Agrappe (3¢ catégorie) :

Escouffiaux (3¢ catégorie) .

Grand Bouillon (3¢ catégorie)

Grande Chevaliére de Dour (3¢ catégorle)

Grande Machine & feu de Dour (2¢ catégorie A et B)
Rieu du Ceeur (2¢ catégorie A et B) ‘

C OO Wr— = OO0

CHARLEROI.

Dans la région de Charleroi, 4 charbonnages ont supprimé ou
réduit & une proportion insignifiante 'emploi des explosifs pour le
coupage des voies ; ce sont : Marcinelle- Nord (2¢ et 3° catégories),
Beaulieusart (3 catégorie), Bois de La Haye (2¢ et 3¢ catégories),
déja signalés précédemment, puis plus récemment Sacré-Madame
(2¢ catégorie A et B).

Les charbonnages suivants ont aussi des chiffres inférieurs & 10
pour la densité du minage.

Densité.
Marchienne (2¢ catégorie A et B) 7
Bayemont (2¢ catégorie A et B) 8
Petit Try (Lre catégorie) . . 8
Charleroi (2¢ catégorie A et B). 5

Liee.

Les charbonnages de Marihaye (2¢ catégorie B) et des Six
Bonniers (2¢ catégorie B} continuent & ne plus faire usage d’explo-
sifs pour le coupage des voies et dans une proportion trés faible
pour les autres travaux.
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Les charbonnages suivants ont aussi des chiffres en dessous
de 10 pour la densité de minage.

Densité.
Bois d’ Avroy (2 catégorie B) 2
Cockerill (2¢ catégorie B). . 4
Sarts Berleur (2 catégorie A) . 5
Ougrée (2¢ catégorie B) 6
Bonier (1% catégorie) . 7
La Haye (2° catégorie A et B) 7
Prés de Fléron (2¢ catégorie A). 8
Crahay (2° catégorie A) 9

LES EXPLOSIFS DE SURETE

Bien que les réglements belges ne fassent, comme nous 'avons
déja rappelé, aucune mention explicite de la catégorie d’explosifs
dits “ Explosifs de sureté ,, des colonnes spéciales ont été chaque
fois réservées a ces explasifs dans les diverses statistiques que
nous avons dressées a ce sujet.

Une. question fort controversée est ce qu'il faut entendre par
explosifs de streté. Et, il faut bien le dire, aucune réponse abso-
lument définitive et indiscutable n’a encore été donnée & cette
question.

La raison en est simple : Il n’existe pas d’explosifs de sidreté
qui meéritent ce nom d'une fagon absolue. Si cet explosif existait,
il serait aisé de le définir comme suit :

Un explosif qui puisse impunément déflagrer ou détoner, en
n'importe quelle quantité, quels que soient le bourrage employé et les
conditions de Uexplosion, au sein d’une atmosphére grisouteuse ou
poussiéreuse i n'importe quel degré d’inflammabilité.

Comme aucun produit satisfaisant & toutes ces conditions n’a
encore été découvert, et que certaines considérations théoriques
portent méme & croire que c’est 1a un idéal irréalisable, la sécu~
rité du minage en présence du grisou ou des poussiéres de
charbon ne peut étre que relative, et par 14 méme, difficile &
préciser.

Il semble cependant que l'on doive exiger d'un explosif qui
prétend au titre d’explosif de sireté, qu'’il se montre pratiquement
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sans danger dans les circonstances habituelles de son emploi et
dans celles qui peuvent se produire accidentellement dans les
travaux des mines.

Mais si l'on est assez bien d'accord pour restreindre la question
dans ces limites, on ne !'est plus du tout quand il s’agit d’apprécier
siun explosif donné réalise effectivement la sécurité ainsi entendue.

Voyons comment on a cherché a résoudre la difficulté aussi bien
dans les pays voisins que chez nous.

Les Franeais s’en tiennent & la formule, d’ailleurs remarquable,
qu'ils ont déterminée une fois pour toutes aprés de savanles études
aidées de nombreuses expériences. Ils ont été suivis dans cette
voie par les Russes (%).

En Angleterre, en Allemagne et en Autriche, on s’appuie princi-
palement sur les résultats d’expériences répétées, effectuées par
des commissions officielles permanentes.

Dans notre pays, d’assez nombreuses expériences ont aussi
été faites ; mais elles ont été entreprises par des fabricants
d’explosifs et n'ont eu aucun caractére officiel; bien qu’elles aient
donné lieu 4 des publications remarquables, elles ne peuvent done
servir de base & une classification indiscutable. Elles présentent
un grand intérét au point de vue des produits spéciaux qui ont eté
expérimentés, mais le caractére de généralité et de comparaison
leur fait défaut.

A coté des explosifs dont la sécurité a pu ainsi, dans une cer-
taine mesure tout au moins, étre controlée, il en est d’autres dont
I'emploi tend & se répandre dans nos mines grisouteuses et qui
n'ont fait I'objet d’aucune expérience dont les résultats aient été
livrés 4 la publicité.

Il en résulte que I'on ne peut se baser, pour apprécier le degré
de confiance qu'il convient de leur accorder, que sur des principes
théoriques et des analogies.

Cette méthode, dans une matiére aussi complexe et aussi déli-
cate, ne peut jamais donner la certitude et I'on est facilement
conduit & des résultats erronés pour peu que 'on néglige I'un ou
I'autre élément de la question ou que 'on s’abuse sur la valeur de
ces éléments.

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, t. 111, p. 564.
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Il y a plus qu'un intérét spéculatif 4 établir exactement les
caractéres distinctifs des divers explosifs. Nous voyons en effet
que certains exploitants de mines grisouteuses font usage d’ex-
plosifs qu’ils considérent comme de sireté, sans autre garantie que
I'affirmation du fabricant (parfois, il est vrai, s’y ajoute I'épreuve
sommaire de l’aspect des lueurs données par l'explosion dans
I'obscurité), tandis que d'autres, plus défiants, continuent a préférer
aux nouveaux produits qu'on leur présente des explosifs, souvent
moins économiques, mais dont la sécurité leur parait mieux
démontrée.

On voit par 1a l'utilité incontestable que présenteraient des expé-
riences suivies, effectuées dans toutes les conditions désirables au
point de vue de leur indépendance et de leur valeur probante.

N’ayant pas jusqu'ici & notre disposition les installations néces-
saires pour procéder a des essais qui seuls auraient permis
d’établir un classement exact et la valeur comparative des diffé-
rents explosifs en usage dans nos mines, nous avons tenu du
‘moins & donner & la classification adopteée la plus grande vraisem-
blance possible en nous entourant de toutes les lumiéres que
‘peuvent fournir la théorie et 'expérience. En présence de l'intérét
qui s'attache a la question et des difficultés sérieuses qu’elle
souléve, notamment des divergences que l'on constate dans les
méthodes d’investigation et des résultats en apparence contradic-
toires auxquels.elles conduisent parfois, nous avons cru. utile de
grouper les faits les plus intéressants acquis jusqu’a ce jour, d’en
tirer les conclusions, sur lesquelles on puisse établir des enseigne-
ments pratiques et une théorie aussi exacte que possible des
-explosifs de siireté, et finalement, d’en montrer 'application. Telle
est le but de la présente note.

I. Etat de la question dans les pays voisins.

Dans ce premier chapitre, nous exposerons I’état de la question
d’apres les travaux effectués dans les différents pays.

Plusjeurs articles parus dans ces mémes “ Annales , ont déja
rendu compte de quelques-uns d'entre eux; nous nous bornerons
a les remémorer, en les complétant par les résultats des recherches
les plus récentes.
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FRANCE

Les remarquables travaux de la Commission francaise du
grisou sont trop connus pour qu'il soit nécessaire de les rappeler
ici. Ils ont été le point d= départ d'une théorie qui est encore géné-
ralement admise et qui repose sur ces deux notions importantes
du retard & Vinflammation du grisou et de Vabaissement de la tempé-
rature des gaz par la détente. Cette théorie conduit & attribuer une
influence prépondérante & la température de détonation. Pour qu'un
explosif puisse étre de sdreté, il faut que sa température de déto-
nation soit inférieure & 2200°. Cette condition n’est pas suffisante,
et la sécurité sera d’autant plum grande que la température de
détonation sera plus basse.

(Pest sur ces principes que repose la réglementation officielle
qui prescrit de n’employer dans les mines grisouteuses que des
explosifs dont la température de détonation soit inférieure &
1900° pour I'abatage de la roche et 1500° pour les travaux en
couche. En outre les produits de la détonation ne doivent contenir
aucun €lément combustible.

Si la Commission francaise a ainsi jeté les bases scientifiques
de Pétude du probléme, et montré la voie dans laquelle nous
avons vu depuis lors tant de progrés accomplis, il s'en faut de
beaucoup cependant qu'elle ait donné la solution compléte de la
question. Bien qu’elle n’ait nullement méconnu l'importance des
diverses circonstances extérieures dont dépend la sécurité du
minage, elle n'a pu tenir compte, dans la formule & laquelle elle
s'est arrétée, que des phénomeénes chimiques et calorifiques
internes qui caractérisent la détonation. C’est pourquoi cette for-
mule est insuffisante 4 elle seule pour définir un explosif de sireté.
Ce reproche a été maintes fois exprimé a la suite des faits con-
statés au cours de nombreuses expériences.

Un autre, non moins grave, c'est la difficulté, l'impossibilité
méme ou I'on est, dans certains cas, de déterminer la température
de détonation avec quelque certitude, soit parce que la loi suivant
laquelle s’opére la réaction chimique est mal définie, soit parce
que les renseignements nécessaires sur la chaleur de formation ou
sur d’autres éléments du calcul font défaut pour certains corps.De
plus, les données les mieux connues résultant de mesures expéri-
mentales peuvent étre entachées d’erreur. C’est pour tenir compte
de ces erreurs et de I'impréva qu'on reste prudemment en des-
sous de la température limite de détonation.

Nous verrons plus loin si ce procéde est siir et avantageux.
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ANGLETERRE

On connait par les notes publiées dans le t. III, 2° liv. des
Annales des Mines de Belgique, les essais pratiqués & Woolwich en
vue d’établir la streté des explosifs et la liste définitive des pro-
duits qui, ayant satisfait aux épreuves, sonl autorisés dans les
exploitations houilléres dangereuses. Cette liste, renseignant la
composition et les conditions d'usage d’'un trés grand nombre
d’explosifs, peut étre utilement consultée et permet plus d'un
rapprochement intéressant.

Nous croyons cependant qu'une réserve prudente s’impose
quand on veut procéder a des assimilations au point de vue de la
sécurité et & des comparaisons enire les différents explosifs auto-
risés. On voit en effet avec élonnement figurer sur la liste des
“ permitted , des explosifs dont les expériences pratiquées en
d’autres pays, notamment en Allemagne et en Autriche, ont mani-
festement montré le caractére dangereux.

C'est que les essais qui servent de base a la classification
officielle anglaise s'écartent fortement des conditions que I'on
rencontre dans la pratique des mines ; ¢’est que surtout ils ont été
effectués sur des quantités d’explosifs uniformes et d’ailleurs trés
faibles comparativement aux charges usuelles des trous de mine.

On a déja fait observer que certains ingénieurs anglais des plus
autorisés trouvent ces épreuves trop peu sévéres.

Le Comité d’essais tient d'ailleurs a faire remar quer, dans son
rapport, que 'emploi d’un explosif autorisé est loin d’étre exempt
de tout danger, et que c¢’est dans 'observation stricte de toutes les
mesures de précautions imposées par le réglement qu'on trouvera
la premiére garantie de la sécurité.

- Ces principes difféerent done absolument de ceux admis dans les
autres pays ol régne une tendance générale 3 faire dépendre la
sécurité de la nature méme de l'explosif, quelles que soient les
conditions d’emploi.

AUTRICHE

La Commission autrichienne du grisou qui a fonctionné de 1885
a 1891 ne s’était pas prononcée d’une fagon catégorique et défini-
tive sur la question de I'emploi des explosifs et des lampes élec-
triques dans les mines & grisou. En vue de compléter les recherches
sur ces points comme sur tous ceux qui se rattachenl & 1'étude des
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mesures préventives conlre le danger du grisou, deux mouveaux
comités ont été institués en 1894 et prorogés d'une maniére per-
manente en 1895. Ils ont leur siége I'un & Mahrisch-Ostrau, I'autre
a Segengottes, et sont composés de fonctionnaires de I'adminis-
tration et de directeurs des travaux des mines de chacun de ces
districts.

Les rapports sur les travaux effectués de 1894 & 1896 viennent
d’étre publiés; ils contiennent de trés intéressantes recherches sur
les lampes de siireté, notamment les lampes électriques, les
explosifs et les modes de mise & feu.

En ce qui concerne la question des explosifs de sireté, la seule
ui nous occupe pour le moment, le principe des expériences a
déja été signalé dans une précédente publication de I'un de
nous ('). Pour juger du plus ou moins de danger que présentent
les explosifs, on les soumet & des épreuves ou1 I'on cherche 4 réu-
nir les conditions les plus défavorables qui se rencontrent en pra-
tique dans les travaux miniers.

On admet ainsi qu'un explosif est de siireté quand il peut
détoner impunément, en quantité assez importante, au sein d'un
meélange de grisou et de poussiéres.

Aprés quelques essais préliminaires, on a trouvé que le mélange
le plus dangereux consistait en 10 °/, de grisou et poussiéres
impalpables de charbon.

Les cartouches détonaient a air libre, suspendues au toit de
la galerie ou placées sur le sol, & nu ou recouvertes de poussiéres
de charbon. On augmente progressivement les charges jusqu’a ce
qu’on arrive & provoquer l'inflammation du mélange grisouteux
ou que l'on atteigne les limites des charges en usage dans les mines.

Le Comité de Mahrisch-Ostrau a procédé aussi a4 des essais sur
linfluence du mode de bourrage, nolamment avec I'eau et la
mousse humide, & des essais de force par la méthode de Trauzl,
a des épreuves photographiques des flammes données par les
explosions, ainsi qu'a des analyses chimiques pour contrédler les
compositions indiquées par les inventeurs.

Signalons ici les principales conclusions de ces travaux encore
incomplets :

(V) Quelques expériences récentes sur les explosifs de sécurité (ANNALES DES
Mmves pE BELeIQue, t. I°r, p. 43).
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4. Dans les endroits oi1 la poussiére de charbon se trouve accu-
mulée ou mise en suspension dans l'air, I’emploi d’explosifs sus-
ceptibles de mettre le feu aux poussiéres seules devrait étre
absolument interdit. La dynamite est particuliérement dange-
reuse a cet égard ainsi que les gélatines-dynamites. (La poudre
noire et les autres produits analogues ont été exclus des esssais
par principe.)

B. Le bourrage & I'eau n’a montré au point de vue de la sécu-~
rité aucune supériorité sur le bourrage d’argile ou de mousse
humide, et c’est ce dernier que I'on recommande.

C. Les qualités que doit réunir un explosif de stireté sont les
suivantes : 1° sa composition chimique doit étre telle qu’il ne
donne lieu, contrairement a ce qui se produit fatalement avec la
dynamite, a aucune apparition de flammes lors de la détonation;
2¢ 'enveloppe des cartouches ne doit pas étre enduite de matiéres
facilement inflammables comme la paraffine ou la cérésine ; 3¢ tout
en possédant une force suffisante, l'explosif ne doit pas, aux
charges les plus élevées et par sa détonation & air libre, allumer le
mélange de 7 & 10 °/, de grisou et de poussiéres de charbon; 5°il
doit permettre I'emploi d'un bourrage humide, et 5° étre sans
danger au point de vue de la manipulation et du transport.

Parmi les explosifs essayés, c’est la Progressite, en charges de
600 grammes, quirépond le mieux & ces desiderata, notammnent au
30 (cet explosif est composé de 95 de nitrate ammonique et de 5
de chlorure d’aniline).

Les rapports ne font non plus aucune objection & 1’emploi,
méme pour 'abatage du charbon, de la Wetterdynamite a la
soude, et de I'antigrisou Favier n° O (80,57 °/, nitrate ammonique,
6,36 °/, binitronaphtaline et 13,07 °/, chlorure ammonique) (%).
L’antigrisou n° II, qui est le plus répandu chez nous, s’est montré
moins satisfaisant et assez irrégulier; sur seize essais, il a donné
deux explosions, avec des charges, 'une de 150 grammes, l'autre
de 300 grammes; tandis que le type O a résisté a tous les essais

(1) Cet explosif ne différe que trés peu de celui désigné sous Je nom d'Anti-
grisou. Favier n® III, dans la note publiée par I'un de nous sur Quelgues
expériences récentes relatives aux explosifs de streté et dans l'étude de
M. J. Henrotte (Anxaies pes Mines pE BEraigug, t. I, p. 1 et 29).

Il n'a été fabriqué qu'a titre d'essai et on n'en a pas consommé couramment
dans nos mines. Il ne doit pas étre confondu avee l'explosif Favier n° III qui
n'est pas de stireté.
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aux charges de 500 grammes, méme amorcées avec 4 grammes
de fulminate, et I'on n’a constaté que dans un seul cas ’apparition
d’une lueur d’zilleurs trés faible.

La charge limite de sireté, en présence de poussiéres et de 7 ¢/,
de grisou a été trouvée de 100 grammes pour |'explosif formé d'un
mélange de 95 °/, de nitrate ammonique avee 5 ¢/, de résine, et de
50 grammes seulement pour l'explosif composé de 90 nitrate
ammonique et 10 de binitrobenzol.

ALLEMAGNE

Un intérét tout particulier s’attache aux expériences effectuées
dans ce pays, dans la galerie d’cssais de Neunkirchen, et dans celle
de la “Berggewerkschaftskasse, de la Westphalie. Cetle derniére,
installée a la mine la Consolidation prés de Gelsenkirchen, a été
dirigée par M. Winkhaus d’abord, et l'est actuellement par
M. Heise. Il a déja été rendu compte dans cette revue des tra-
vaux entrepris de 1895 & 1897, qui ont contribué a jeter la lumiére
sur les éléments multiples de la question des explosifs de stireté,
et notamment sur Finfluence des fortes charges, de la nature des
enveloppes des cartouches, du plus ou moins d’homogénéité du
mélange qui constitue 1'explosif, ete.

En combinant des mélanges de poussiéres et de grisou en pro-
portion variable, de maniére & réaliser des conditions de plus en
plus dangereuses, et en soumettant 4 une série d’épreuves des
quantités graduellement croissantes de chaque explosif M. Wink-
haus a démontré indiscutablement ce fait important que la sécu-
rité ne peut jamais étre absolue et que tout explosif au dela d'une
certaine limite de charge est susceptible de mettre le feu au grisou.
Cette limite de charge varie d’'un explosif & un autre et suivant les
conditions des expériences; mais, du moment que les explosifs sont
soumis a des épreuves identiques, elle peut servir de mesure du
degré de sécurité.

Nous avons vu que la méme base de comparaison a été adoptée
en Autriche.

M. Winkhaus a aussi entrepris de vérifier jusqu’a quel point les
résultats acquis par sa méthode expérimentale concordaient avec
la théorie frangaise. Ces expériences, en nombre trop restreint
pour étre concluantes, ont été opérées avec des mélanges en pro-
portion variable de nitrate ammonique et de binitrobenzol. Elles
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ont montré que pour obtenir la sécurité, avec des charges compa-
rables & celles de la pratique (soit 400 & 500 grammes), méme en
présence de poussiéres seules, il faut abaisser la température de
détonation jusqu’a la limite inférieure de 1500°.

On sait qu’a cette limite se manifeste également une diminution
notable de la force et de I'aptitude & la détonation. C’est 14 un
obslacle sérieux a la généralisation de I'emploi de ces explosifs
dont la sécurité n’est ainsi acquise qu’aux dépens de l'efficacité.

M. le Bergassessor Heise vient d’entreprendre une série d’expé-~
riences dans le méme ordre d’idées, mais dans un but encore plus
géndéral.

Suppléer a l'insuffisance de la théorie francaise, en analysant
toutes les composantes dont doit résulter la sécurité et l'influence
de chacune d’elles, tel est le programme qu’il s’est tracé. ,

Ces derniers {ravaux ont élé publiés dans le * Glickauf ,
d’Essen et ont fait 'objet d'une communication au VileCongrés des
mineurs allemands tenu récemment & Munich. Vu 'importance et
I'intérét que présente cette étude, nous avons cru utile d’en donner
(annexe n° [) un compte rendu assez complet auquel nous ren-
voyons pour les détails des expériences. La troisiéme partie dans
laquelle M. Heise développe ses conclusions ainsi que ses vues
théoriques au sujet des explosifs de sireté, mérite principalement
d’'attirer 'altention. ' '

Bornons-nous ici a signaler trés succinctement les principaux
points intéressants en y joignant les quelques observations qu’ils
nous suggerent.

Fxpériences relatives & la séeurité. — Le danger croissant des
fortes charges a été démontré une fois de plus. Les charges limites
de sécurité dépendent des conditions des expériences; elles sont,
en général, d’autant plus faibles que le mélange de grisou et de
poussieres est plus inflammable.

L'influence des circonstances locales sur les effets des coups de
mine a été nettement mise en évidence, ainsi que les divergences
entre les résultais obtenus par différents procédés d’expérimen-
tation.

La comparaison entre le tir au mortier et la détonation a air
libre aboutit a la réfutation de l'opinion répandue que la seconde
méthode constitue ’épreuve la plus rigoureuse. Cette opinion n’est
fondée que pour les explosifs possédant une grande aptitude & la

ANN. DES MINES, T, 1L 53
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détonation. Il y a par suite lieu de tenir compte de cette qualité
pour juger de la valeur des essais a air libre qui peuvent dans cer-
tains cas ne pas réaliser les conditions dangereuses des coups
débourrants.

On peut rapprocher de ce fait les résultats observés par le
comité de Méihrisch-Ostrau dans des séries d’essais effectués sur
un méme explosif avec des détonateurs contenant des quantités
croissantes de fulminate. L'inflammation du mélange grisouteux
se produit d’autant plus facilement que la capsule est plus forte,
bien que 'on reste dans les limites ou celle-ci ne puisse devenir
elle-méme une cause de danger. Le phénoméne ne peut étre attri-
bué, surtout pour les explosifs détonant difficilement, qu'a une

décomposition plus complete sous I'action d'un choe initial plus
violent. -

- Ezpériences sur le pouvoir brisant. — Comme ces expériences
sont intéressantes au plus haut point par leur nouveaulé et leurs
résultats, nous croyons devoir nous étendre un peu a leur sujet.

Il convient en premier lieu de fixer le sens de l'expression
adoptée. On sait que le caractére brisant est plus ou moins pro-
noncé pour divers explosifs et qu'il dépend de la vitesse avee
laquelle s’accomplit la réaction chimique. Suivant I'ordre de gran-
deur de cette vitesse, on distingue la déflagration de la détonation,
et les explosifs qui présentent ce dernier mode de décomposition
sont seuls dits “ brisants ,. En pratique, la rapidité de l'onde
explosive se manifeste par la violence des effets destructeurs de
'explosion. On peut s’en faire une idée assez exacte par les essais
pratiqués avec les blocs de plomb selon la méthode de Trauzl,
convenablement appropriée au but a atteindre.
~ Si, comme on le fait souvent, et comme c’est le cas entr’autres
dans les expériences de force de M. Winkhaus, 1a cavité du bloe de
plomb est, aprés I'introduction de I'explosif, complétement bourrée
et fermée par une rondelle d’acier énergiquement serrée par un
étrier, on réalise en quelque sorte la détonation en vase clos et la
déformation du bloc de plomb enregistre I'énergie totale emma-
gasinée dans I'explosif, moins la quantité de chaleur absorbée par
le métal et 'atmosphére extérieure.

Si au contraire, comme dans les expériences de M. Heise, 'explo-
sif est simplement bourré assez légérement, le déchet de travail
comprend en outre la force vive communiquée au bourrage
et celle emportée par les gaz qui se détendent dans atmosphére.
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La dilatation de la cavité du bloc d’essai témoigne dans ces condi-
tions du pouwvoir brisant de I'explosif, car l'inertie du bourrage est
d’autant plus difficile & vaincre que la rapidité de I'explosion est
plus grande. _

En opérant pour chaque explosif dans les mémes conditions et
sur des quantités représentant la méme puissance totale de travail,
onarrivera a déterminer des nombres qui n’ont évidemment qu’une
valeur toute relative, mais qui pourront cependant servir 4 appré-
cier le pouvoir brisant.

Voyons maintenant les faits qui se dégagent des expériences.

Le pouvoir brisant dépend & la fois de la nature chimique et de
Pétat physique de I'explosif, notamment de la densité et du degré
de division de la matiére. Ce fait connu depuis longtemps pour la
poudre noire dont les propriétés difféerent notablement suivant le
mode de préparation, est vrai aussi pour les explosifs brisants,
ainsi que le montrent les exemples de la dahménite A et de la
roburite. 11 est donc permis de rattacher au pouvoir brisant
Pinfluence des variations des propriétés physiques de I'explosif,
qu’elles sojent accidentelles (comme il s’en produit & la svite d'un
emmagasinage prolongé ou d’'une compression plus ou moins
énergique de la charge dans le fourneau de mine), ou intention-
nelles (résultant par exemple du grenage).

Bien des faits constatés seraient donc expliqués si I'on parvenait
a démontrer qu’il existe une loi de corrélation entre la sécurité et
le pouvoir brisant.

- Si 'on rapprocheles charges limites de siireté et les nombres qui
expriment le pouvoir brisant, on constate que les explosifs les plus
surs, ceux que M. Heise appelle de 1 classe et qui ne donnent
aucune inflammation du mélange & 8 o/, de grisou avec des charges
de 700 grammes et plus, ont des pouvoirs brisants bien inférieurs
a ceux des explosifs de la 2° classe qui au dela de 400 grammes
ne sont plus de sureté. Dans chaque classe, les explosifs les plus
sirs sont en méme temps les moins brisants.

La dahménite A passe méme d'une classe dans 'autre quand
on diminue son pouvoir brisant par un grenage, sans modifier en
rien sa composition.

On ne peut donc nier que, dans les limites des expériences de
M. Heise, un accroissement de la sécurité correspond & une dimi-
nution du pouvoir brisant. ,

Nous reviendrons plus loin sur 'importance qu’il faut attribuer
a cette conclusion.
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Influence de lu température de détonation. Le calcul de cette
température montre gue, pour aucun des explosifs expérimentés,
la limite de 2200° n’est alteinle.

Mais si I'on rapproche les températures des charges limites de
sécurilé, on n’observe aucune concordance entre les deux séries
de chiffres dont chacune a la prétention d’exprimer le degré de
sireté des explosifs. Un exemple typique & cet égard est celui
de la Dahménite A qui, tout en élant caractérisée par une tempé-
rature de détonation trés élevée et irés voisine de la limite d’in-
flammabilité apparente du grisou, est cependant le plus sir de
tous les explosifs au nitrate ammonique employés en Westpha-
lie (1). C’est 14 un fait grave & 'appui des objections que I'on peut
adresser & la formule frangaise et que nous avons rappelées plus
haut.

La température de détonation ne constitue done pas a elle
seule, sauf dans des cas particuliers, I'étalon de mesure du degré de
sécurité ; elle ne permet pas, d’une fagon générale, de comparer
entre eux des explosifs différant notablement par leur composition
chimique ou leurs propriétés physiques.

Le principe contraire admis jusqu'ici sans restriction n’est que
la généralisation abusive des conclusions tirées d’expériences effec-
tuées dans des conditions spéciales, et demande & étre complété.

Poursuivant son analyse des éléments de la question, M. Heise
montre ensuite que la guantité de chaleur dégagée dans I'explo-
sion ne peut pas non plus servir d’indice comparatif de la sécurité.
Ilen arrive ainsi & attacher une importance capitale & ce point de
vue au pouvoir brisant et & fonder sur cette base une théorie des
explosifs de strelé, certainement trés remarquable par ses apercus
nouveaux ef ses résultats, mais qui ne parait cependant pasa I'abri
de toule critique.

L’examen de cette théorie se liant intimement a la recherche des
enseignements qui découlent des différents points acquis jusqu’a
ce jour (tant par les expériences récentes que nous venons de
rapporter que par celles qui sont connues depuis plus longtemps),
nous en ferons I'objet d'un second chapitre. '

(1) Les appréciations que nous émettons sur tel ou tel explosif se rapportent
évidemment & 1'explosif exactement constilué comme celui soumis aux expé-
riences. Des variations de composition ou de préparation peuvent en effet
entrainer des différences notables au point de vue de la sécurité.
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II. Considérations théoriques sur l'état actuel
de la question des explosifs.

Quelle valeur convient-il d’attrihuer an pouwoir brisant des
explosils, tel que M. Heise I'a défini ? C'est 1a un premier point a
examiner.

En ce qui concerne la méthode expérimentiale, 'auteur lui-
méme prend soin de nous avertir qu'elle ne peut conduire qu’a des
valeurs relatives ; nous admettrons avec lui que si le principe en
est rigoureusement appliqusé, les résultats seront assez exactement
comparables (%).

Mais la méthode suppose essentiellement que les quantités d’ex-
plosifs essayées correspondent 4 une méme puissance de travail
(2500 kilogrammeétres). Or 'énergie potentielle des divers explo-
sifs a élé calculée en partant des données thermochimiques ;
Perreur dont cette quantité peut éire entachée se répercute évi-
demment sur les nombres qui mesurent le pouvoir brisant. La
probabilité d’exactitude du pouvoir brisant est donc du méme
ordre que celle de la température de détonalion.

Cette remarque faite, examinons si les différences que l'on
constate entre les pouvoirs brisants sont suffisamment tranchées
pour permettre de conclure de ce caractére a la sécurité.

L’exemple de la dahménile A dont les propriétés différent sui-
vant qu’elle est grenée ou pulvérulente, se présente naturellement
ici. Mais n’est-il pas abusif d’atiribuer la méme température de
détonation et la méme énergie potentielle & I'explocif pris sous ces
deux états ? On sait que le nitrate ammonique est susceptible de
plusieurs modes de décomposition et que son aptitude & la détona-
tion diminue quand sa densité augmente. Il est donc permis de
supposer que la combustion est moins compléte dans le cas de la
dahménite grenée que dans celui du méme produit pulvérulent.

(1) En effet, si d'une part la dilatation des bloes de plomb n’est pas propor-
tionnelle au travail dépensé, mais croit plus rapidement, d'antre part I'échauf*
fement du métal par suite du travail moléculaire, représente une énergie
mettre & 'aclif du pouvoir brisant, et-échappe 4 l'observation. Cet échauffe-
ment n’est pas constant ; il est évidemment d’autant plus grand que la défor-
mation totale est plus considérable. Il y a 14 deux causes d’erreur qui se com-
pensent dans une certaine mesure.
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Par suite, la température de détonation de la premiére serait
plus basse, et son pouvoir brisant, plus fort que les chiffres donnés
par M. Heise. Est-il bien rigoureux dés lors d’attribuer a l'influence
exclusive du caractére brisant l'accroissement de sécurité que
procure le grenage?

Pour étre véritablement concluantes, les expériences sur le
pouvoir brisant ne devraient pas se limiter aux explosifs de
sirelé, mais s'étendre jusqu’aux explosifs déflagrants dans un
sens, aux explosifs exirémement brisants dans l'autre sens.
On verrail ainsi que la loi apparente d’aprés laquelle la sécu-
rité diminue quand le pouvoir brisant augmente ne tarde pas a
étre en défaul, et qu’an deld de certaines limites le pouvoir bri-
sant n'a plus de signification ().

Si I'on remargque en outre que les différences entre deux termes
successifs de la série de chiffres exprimant les pouvoirs brisants
sont de l'ordre des erreurs d’observation, il devient difficile d’at-
tacher & ces nombres une importance pratique au point de vue de
la différentiation du degré de sécurité des explosifs. Néanmoins
le pouvoir brisant acquiert une valeur réelle si les termes que
I’on compare sont suffisamment écartés.

Le fait principal qui se dégage des expériences de M. Heise,
c’est, en ecffet, le classement net des explosifs en deux catégories
caractérisées, 'une par un haul degreé de sécurité et un pouvoir

() A défaut de résullats directement observés, nous pouvons déterminer les
limites supérieures du pouvoir brisant de deux explosifs, netlemenl distincls
& ce poinl de vue, ot lous deux trés dangereux en présence du grisou : la poudre
noire et la gélatine-dynamite. La premiére a élé soumise & des essais de force
par M. Winkhaus, qui opérait sur des blocs de plomb identiques & ceux de
M. Heise, mais entiérement et solidement fermés. En nous basant sur les résul-
tats observés dans ces condilions pour en déduire les chiffres de dilatation cor-
respondant & un travail de 2500 kilogrammeétres, nous obtiendrons le chiffre
30 pour valeur exagérée du poureir brisant de la poudre noire. D'aprés ce
qu'on sait de l'influence du bourrage sur les explosifs lents, ceite limite ne
peut étre que grossiérement approximative. On déduit de méme des chiffres
donnés par M. Heise pour 1'énergie potentielle et I'élargissement maximum du
bloc de plomb pour 10 grammes de gélatine-dynamite, ue le pouvoir brisant
de cet explosif est exprimé par 291 au plus.

Ainsiil y a un écart énorme enire les poudres lentes, méme détonant en vase
clos, et le moins brisant des explosifs de siireté connus, tandis que la différence
est beaucoup moindre entre les explosifs de sfireté et les explosifs considérés
comme trés brisants.
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brisant modéré, 'autre par un degré de sécurité beaucoup moindre
et un pouvoir brisant plus fort. Ce fait a une importance incon-
testable au point de vue théorique; il suffit pour faire admettre
qu’il y a une relation entre la sécurité et la rapidité de décompo-
sition de I'explosif, et qu’au phénomeéne calorifique mis en lumiére
par la Commission francaise du grisou, il faut ajouter la considé-
ration du phénoméne mécanique de l'explosion pour se rendre

compte des effets produils par celle-ci sur un mélange gazeux
inflammable.

Nous arrivons ainsi & 'examen de la théorie des explosifs de
sureté proposée par M. Heise.

Le point fondamental de cette théorie, c’est la compression
exercée sur 'atmosphére par suite de la détonation, compression
qui peut étre poussée & un degré treés élevé et tel que 1'élévation
de température qui en résulte soit suffisante pour provoquer l'in-
flammation du grisou ou des poussiéres de charbon. Cette com-
pression dépend au premier lieu du caractére brisant de I'explosif;
elle peut étre plus ou moins favorisée par les circonstances acci-
dentelles el locales, ce qui explique I'influence de celles-ci sur la
sécurité du minage. Le danger sera d’aulant plus grand qu’a la
chaleur de compression s'ajoutera I'influence de la haute tempé-
rature des produits de 'explosion. Aussi cette température doit-
elle rester en dessous d’une certaine limite.

On peut dire de cette théorie comme de celle qui attribue
l'influence prépondérante a la température de détonation, qu’elle
ne répond pas tout a fait & sa mission en ce qu’elle ne fournit pas
d’explication rationnelle satisfaisante de fous les faits cbservés.

Il en cst ainsi notamment pour le danger des fortes charges et
celui des poudres lentes.

Quant au premier, 'explosif détonant & volume constant, la
tension maxima des gaz produits ne dépend que de la densité du
chargement et nullement de la grandewr absolue de la charge. La
plus grande quantité de gaz produits ne peut donc avoir I'influence
que Ini attribue M. Heise au point de vue de la compression de
I'atmosphére, que dans le cas ou I'explosion a lien dans un espace
clos et trés limité. Mais, pour un méme explosif détonant dans un
espace indéfini, la pression initiale qui s’exerce autour de sa masse
sur P'atmosphére .ambiante, et par suite aussi, le degré de com-
pression et ’élévation de température du mélange inflammable
qui en résultent, sont indépendants de la charge.
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En second lieu, en poussant jusqu’'aux derniéres conséquences
les principes posés, on en arriverait a dire que les poudres lentes
sont préférables aux explosifs brisants. L’exemple tiré des expé-
rienices ou la poudre noire se montre d’autant plus dangereuse en
présence des poussiéres de charbon qu’elle est plus brisante,
conduit aussi & cetle conclusion. Cependant le danger des explo-
sifs déflagrants est tellement manifeste que leur emploi est prohibé
partout dans les mines & grisou et qu’ancun comité d’études ne
songe plus & s'occuper de cette question. ‘

Mais il est un élément essentiel que la théorie de M. Heise
néglige de mentionner, c’est celui du retard a Uinflammation et si
on le fait intervenir, il ne subsiste plus aucune contradiction entre
les différants faits observés. Cette importante notion, qui constitue
la base de la théorie de la Commission francgaise (1), permet d’ex-
pliquer parfaitement la maniére dont se comportent les diverses
catégories d’explosifs en présence du grisou ou des poussieres de
charbon et pourquoi la sécurité ne peut jamais étre gue relative.

Rappelons & ce propos, en I'étendant aux résultats des récentes
expériences, l'interprétation rationnelle des divers phénomenes.

La durée du retard & 'inflammation est une fonction de la tem-
pérature ; elle atteint 10 secondes & 650° et au plus une seconde a
1000° degrés.

l./inflammation se produirait donc a coup siir si le degré de la
compression initiale et par suite de I'échauffement du mélange
‘d’air et de grisou était tel que le retard & I'inflammation ne soit
plus appréciable, et cela quelle que soit la température propre
‘des gaz produits par I'explosion.

L.a compression subie par I'atmosphére au voisinage immédiat
de I'explosif étant due uniquement a l'inertie, dépend & la fois de
la tension initiale des gaz et, surtout, de la rapidité avec laquelle
cette tension est acquise. On congoit donc qu'un explosif brisant
a 'exeés puisse étre dangereux, en toutes circonstances.
~ (lest la un cas extréme purement théorique.

Les explosifs usuels joignent & un pouvoir brisant plus ou moins
caractérisé une température de détonation bien supérieure au
point d’'inflammation du grisou. Dans ce eas, le phénoméne a con-
sidérer est double : 1° la compression du mélange d’air et de grisou

(*) Voir AnnaLes pEs Mings, 1888, et Lie Chatelier, Le Grisou.



L d

EMPLOI DES EXPLOSIFS 817

qui éléve la température et diminue le retard & l'inflammation :
%0 |a détente des gaz de I'explosion qui abaisse leur températare.
La quantité de chaleur transmise & l'air dans le premier
phénoméne n’est que I'équivalent de I'énergie perdue par les gaz
dans le second. Cet échange réciproque s’arréte au moment ot la
pression acquise par l'air atmosphérique fait équilibre a celle des
gaz qui se détendent. Mais la compression ne se limite pas au
voisinage immédiat de I'explosif, elle se propage indéfiniment en
donnant naissance a des ondulations qui vont en s'amortissant
progressivement par le fait de la production de chaleur résultant
des remous ou des frottements de I'air. La détente des gaz et par
suite la chute de température ne se manifestent donc pas d'une
facon continue, mais par saccades & mesure que dans l'atmos-
phére une onde dilatée succéde & une onde comprimée. “ Pour
que l'inflammation ne se produise pas, il faut que la durée de la
compression en chaque point de I'air soit assez faible pour ne pas
donner le temps a la combustion du gaz de commencer (%). , 1l faut
évidemment aussi que la température finale des gaz détendus
jusqu’a la pression atmosphérique soit inférieure a 650° et que la
détente soit complétement achevée avant I'expiration du retard
a 'inflammation.

Ces deux conditions impliquent pour la température de déto-
nation une limite en rapport avec la pression initiale et avee la
rapidité de la délente, c’est-a-dire avec le caractére brisant de
‘Pexplosif. Elles excluent en premier lieu les explosifs dont le pou-
‘voir brisant est trés faible; car avec ceux-ci, la pression maxima
n'est atteinte par les gaz que progressivement, et I'air ambiant
aura la faculté de se déplacer et ne se comprimera que relative-
‘ment peu. Par suite la quantité de chaleur transformée en travail
mécanique ne représentant qu'une petite partie de I'énergie totale
(elle est méme insignifiante dans le cas d'une déflagration & l'air
libre), abaissement de la température, au lieu de résulter d'une
détente brusque sera principalement di a la diffusion des gaz
chauds dans 'atmosphére et exigera donc un temps considérable.
Dans ces conditions l'inflammation du grisou ne pourrait étre
‘évitée que si la température de détonation était trés basse.

D’autre part, plus le caractére brisant est prononcé, plus le degré
de la compression initiale de l'air sera élevé, plus courte sera la

Le Chatelier, loc. cit.



818 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

durée de cette compression, mais, plus courte aussi celle du
retard & I'inflammation. Le travail total sera fractionné en un plus
grand nombre de périodes, mais la quantité de chaleur cédée a
l'air dans chacune d’elles sera évidemment d’autant plus faible
que la détente cst moins prolongée. Il pourra donc se faire que
I'abaissement de la température des gaz soit, au moment propice
a 'inflammation du grisou, moindre qu’il n’aurait été si la détente
s'était opérée par une série de chutes plus importantes quoique
moins rapides. Ainsi un excés de pouvoir brisant pourra dans
certaines conditions étre une cause de danger. Le cas inverse peut
aussi se présenter.

Les quelques exemples ci-dessous montrent que les diverses
hypothéses sont réalisées en pratique.

La gélatine-dynamite a sensiblement le méme pouvoir brisant
que la dahménite A pulvérulente. Le processus de la détente et la
durée du retard a l'inflammation seront les mémes pour les deux
explosifs; le premier seul est dangereux & cause de sa haute tempé-
rature d’inflammation.

Le fulminate de mercure est moins dangereux quand on
angmente sa densité par compression. C'est que la température et
le potentiel restant constants, I'accroissement de pouvoir brisant a
pour effet de réduire la durée de la détente plus que celle du
retard a linflammation ; la résultante est favorable & la sécurité.

La dahmeénite A grenée est certainement moins brisante que la
roburite et sa température de détonation esi plus élevée. Néan-
moins la premiére est beaucoup plus siire, parce que I'écart entre
la durée du retard & I'inflammation et celle de la détente compléte
des gaz est plus grand que dans le cas de la seconde.

On résoudrait de méme les autres difficultés que la seule consi-
dération de la température de détonation ne suffit pas a expliquer,
et en particulier celle tirée de I'influence des fortes charges.

Il est évident en effet que la durée de détente des gaz produits
par 'explosion est d’autant plus grande que le poids de I'explosif
est plus considérable. Quand ce temps est égal au retard a I'inflam-
mation, la limite de sireté est atteinte. Les charges correspondant
a ce point critique sont plus ou moins élevées pour les divers
explosifs, suivant leur température de détonation et leur pouvoir
brisant, mais aucun ne peut présenter une sécurité absolue.

La sécurité relative sera d’autant plus grande que la différence
entre la charge limite et le poids d’explosif qui détone sera plus
grande.
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La maniére dont se comportent les différents explosifs en pré-
sence des poussiéres seules nous parait susceptible d’une interpréta-
tion analogue. Ici aussi, il faut faire intervenir le retard a
I'inflammation dont la.durée se compose : 1° du temps nécessaire
pour que des particules de charbon se dégagent des gaz combus-
tibles qui seuls, & proprement parler, donnent lieu a 1'explosion;
20 du retard a l'inflammation du mélange d’air et de ces gaz.
La durée de ces deux retards élémentaires est loin d’étre con-
stante et varie notablement suivant les circonstances. Le premier,
qu’on pourrail appeler “ retard & la distillation , dépend évidem-
ment de la nature spécifique des poussiéres, c’est-a-dire de la
quantité des hydrocarbures volatils auxquels elles peuveni don-
ner naissance et notamment des gaz occlus susceptibles de se
dégager & basse tempéralure; quant au second, qui est & propre-
ment parler le “ retard a I'inflammation ,, il dépend de la nature
des gaz dégagés et de la température. Tous les deux seront
d’autant plus courts que V'action de la chaleur sera plus intense,
et cet effet sera surtout sensible pour le second, puisque les gaz qui
distillent de la houille & partir de 300° ne présentent plus guére de
retard appréciable & l'inflammation (%).

Ceci posé, il est facile de se rendre compte des différents phéno-
ménes qu'on observe avec les poussiéres charbonneuses suivant le
mode d’application de la chaleur. S'il s’agit d'une flamme isolée,
méme {rés intense ('arc voltaique), & moins d’'un concours de
circonstances tout  fait exceptionnel, il n’y aura pas d’explosion
ou d’inflammation en masse; chaque particule de charbon viendra
briler au contact immédiat dufoyer,maisla durée de la combustion
étant moindre que celle du “.retard a Ja distillation , I'inflamma-
tion ne pourra gagner la particule voisine et de proche en proche
toute la masse.

Il en est tout aulrement quand la source de chaleur se fait
senlir simultanément dans une zone assez étendue, de facon.a
amener au méme moment la distillation d’'une quantité de gaz
combustibles suffisante pour former avec I'air un mélange explo-
sible; alors l'inflammation commencée en un point se propage
avec une vitesse trés grande, favorisée d’ailleurs par I'agitalion
du milien.

(1) Voir Les gaz occlus dans les poussiéres de charbon, par M. A. Halleux.
AnnALEs DES MinEs pE BrraiQue, t. I¢%, p. 90.



820 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Cie sont bien les conditions réalisées par la détonation d'un
explosif, puisque l'effet initial est de provoquer une compression
énergique du nunage de poussiéres et de porter par la toute la
masse & une température bien supérieure 4 celle ol les gaz cc. -
bustibles commencent a se dégager.

Ajoutons que par suite du brassage résultant inévitablement de
compressions et de détentes successives du mélange de gaz et
d’air, il y a une grande probabilité pour que les conditions du
maximum d’inflammabilité soient réunies.

Le reste s’explique par linfluence du retard a linflammation
proprement dit, Il suffit de se rapporter a ce que nous avons exposé
plus haut & propos du grisou seul pour apprécier suivant les
circonstances Je degré de danger du minage en présence des
poussiéres et notamment l'influence des fortes charges.

Ici cependant l'effet d’'un excés de pouvoir brisant est plus
pernicieux que dans le cas du grisou. Ainsi la poudre noire défla-
grant a air libre ne provoquera que difficilement, malgré sa haute
température, 'explosion de poussiéres seules, parce que son action
est dans ce cas comparable a celle d'une simple flamme. Mais elle
se montre excessivement dangereuse, quand la tension des gaz de
Pexplosion est suffisante pour comprimer 'atmosphére au point
que les gaz combustibles passent de I'état latent a I’état apparent
et forment avec l'air un mélange inflammable. C'est ce que
monirent bien les effets produits par une mine débourrante ou
amorcée au moyen d'une capsule de fulminate. Dans cecas,
malgré la détente plus brusque des gaz et la projection du bour-
rage, 'abaissement de la température n’est ni asssez important ni
assez rapide pour que l'inflammation puisse étre évitée. Les nom-
breuses recherches auxquelles les poudres noires ont donné lieu
elablissent d’ailleurs que la décomposilion sous forte pression
répond & une oxydation plus compléte et, par suite, & un plus
grand développement de chaleur et & une température de détona-
tion plus élevée.

Dans le cas des dynamites, ou d’autres explosifs extrémement
brisants, ou si "atmosphére poussiéreuse génée par des obstacles
dans son expansion subit une compression trés forte, la distillation
se faisant & trés haute température, donnera principalement des
hydrocarbures lourds rapidement inflammables; les explosions se
produiront avec des charges méme plus faibles qu’en présence du

-grisou.
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On voit par la que la sécurité résulte essentiellement d'une com-
binaison convenable de la température de détonation et de la
rapidité de I'explosion. On congoit qu'il existe une limite supé-
rieure 4 Ja température de détonation et, en ce qui concerne le
pouvoir brisant dont les effets sont en partie opposés, en partie
favorables a la sécurité, qu'il existe une limite inférieure et une
limite supérieure. Mais, & raison de la dépendance mutuelle de ces
deux élémentls, ces limites ne peuvent jamais étre que relatives et
par la méme difficiles a préciser. |

La rclation entre la température de détonation, le pouvoir
brisant et la sécurilé est en outre trop complexe pour qu’on puisse,
sans sacrifier I’exaclitude a la simplicité, en donner une traduection
mathématique.

Tout ce que I'on peut dire dans I'état actuel de nos connais-
sances c¢’est que : 1° pour des explosifs trés peu brisants la tempé-
rature de détonation doit étre d’autant plus voisine de 6500 que
le pouvoir brisant est plus faible. Ainsi comme on ne connait
aucun explosif déflagrant dont la température soit inférieure
a 18000, les poudres lentes doivent éire absolument proscrites en
présence du grisou.

20 Si I'explosif est nettement brisant, les travaux de la Commis-
mission frang¢aise montrent que la limite de la température de
détonation peut élre fixée approximativement a 2200°, ce qu'aucun
fait nouveau n’esl venu contredire.

3° Si les deux conditions précédentes sont satisfaites, et si le
pouvoir brisant n'excéde pas une certaine valeur qui ne parait
pas étre de beaucoup supérieure a celle de la dynamite, un
accroissement de température doit marcher de pair avec une
diminution du pouvoir brisant pour réaliser plus de sécurité
(expériences de M. Heise).

4° Les explosifs ayant un pouvoir brisant trés élevé ont tous
aussi une trés haute température de détonation; ils sont donc des
plus dangereux. II résulie cependant des expérierices de
MM. Mallard et Le Chatelier sur l'influence de la densilé du
chargement que la loi énoncée au 3° n’est plus vraie pour cette
catégorie d’explosifs.

(est donc & tort que l'on voudrait attribuer d’une fagon
générale a la température de détonation ou au pouvoir brisant
I'influence prépondérante sur la sécurité. Celle-ci dépend unique-
ment en derniére analyse de la différence entre le retard a
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I'inflammation et la durée du refroidissement jusqu’en dessous
de 650° des produits de P'explosion. Cet écart de temps varie d'un
explosif & un autre; il doit nécessairement étre positif, et
Iexplosif le plus sir sera celui pour lequel cet écart sera
maximum. 7

Celte grandeur ne constitue pas une unité de comparaison
pratique; elle ne peut étre mesurée directement, ni évaluée
exactement & priori & cause du grand nombre et de l'incertitude
des éléments dont elle dépend.

On n’arrive & aucun résultat satisfaisant en voulant enserrer
dans une formule simple les conditions qui définissent un explosif
de sireté. En restant par mesure de précaution plus ou moins
en deca des limites ot I'expérience montre que le danger com-
mence & se manifester, on commet les mémes errements que si
dans l'application de la résistance des matériaux, on calcule tous
les éléments d'une construction avecle méme coefficient de sécu-
rité sans tenir compte des conditions variables de sollicitation des
différentes piéces. C’est ainsi que la formule frangaise aboutit &
proscrire un explosif, comme la dahménite A, {rés puissant en
méme temps que trés sir, puisqu’il n'allume pas le mélange de
poussiéres et de 89/, de grisou a la charge de 700gr., tandis que la
méme formule admet parfaitement certaines grisoutines qui pro-
voquent inflammation du grisou et méme des poussiéres seules
avec des charges de 200 gr. et moins (). :

La limite de température de 1900° peut done n’étre pas suffi-
sante ; celle de 1500° conduit & des explosifs trés sirs, mais ayant
la plupart beaucoup d’inconvénients au point de vae pratique. En
oulre, cette limite est trop exclusive.

La connaissance du degré de sécurité des divers explosifs ne
peut done s’acquérir que par 'expérience.

La méthode a suivre dans les essais est encore discutée; pour
étre coneluante, elle doit nécessairement donner une idée la plus
exacte possible de la sécurité telle que nous 'avons définie théo-
riquement, c’est-a-dire de la grandeur relativedu retard a I'inflam-

(1) Il en est ainsi notamment pour la grisoutine-gomme (composée de 29,10
nitroglycérine, 0,9 coton azotique, 70 nitrate ammonique) qui dans les ecsais
faits aux mines de Liévin a provoquél'inflammation des poussiéres seules avee
des charges de 120 gr. tirées au canon, sans bourrage, (A. Simon, Annales des
Mines, 1890. p. 599.)

Voir aussi ce que dit M. Heise & ce sujet dans lemémoire reproduit en annexe-
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mation et de la durée du refroidissement complel des produits de
I'explosion. Le premier élément dépend uniquement des circon-
stances extérieures et de la nature de I'explosif, tandis que le
second dépend. de la nature ct du poids de P'explosif. L’écart,
d’abord positif, ne cesse de décroitre a mesure que la grandeur
des charges augmente, jusqu’a devenir négatif. Tout explosif se
montrera par suite, inoffensif ou dangereux suivant que les quan-
tités soumises aux essais seront inférieures on supérieures & la
charge critique correspondant a la valeur nulle de ’écart. Prendre
comme base d’appréciation de la sdreté la fréquence plus ou
moins grande des cas d'inflammation survenant dans un nombre
donné d’essais effectués avec des charges uniformes, ne répond
donc & rien de scientifique. C'est simplement s’assurer du plus
ou moins de constance ou d’homogénéité de I'explosif expérimenté.

La charge limite de sécurité, qui est 'expression du rapport entre
la durée du retard 4 l'inflammation et celle de la détente compléte
des gaz produits par 'unité de poids, constitue au contraire une
excellente base de comparaison des divers explosifs. On la déter-
mine facilement par expérience.

On n’admettra naturellement comme explosifs de sireté que
ceux dont la charge limite, dans Ies conditions les plus dange-
reuses, est assez élevée; rigoureusement elle devrait étre égale au
maximum des charges que 'on emploie normalement en pratique
avec cet explosif. :

. Ici apparait la nécessité de prendre en considération la force
explosive quand on veut apprécier la sécurité de divers explosifs.

Il importe également de tenir compte de la nature particuliére
du travail & effectuer, de celle des roches a abattre et des autres
circonstances dont dépend’effet utile du minage. Mais on peut dire
que de deux explosifs ayant la méme charge limite de sdreté
et également appropriés a ['usage auquel ils sont destinés, le
meilleur sera évidemment celui qui posséde la plus grande puis-
sance de travail, car son emploi sera plus avantageux, et il y aura
bien moins de probabilité pour que la charge limite soit dépassée
intentionnellement.

Pour éire concluantes, les épreuves de sireté doivent étre effec-
tuées dans des conditions non seulement identiques pour tous les
explosifs, mais encore aussi rapprochées que possible de celles
qu'on rencontre dans la pratique. Cela résulte des variations con-
sidérables que I'on constate dans les effets des explosions suivant
les circonstances locales, et de la difficulté de dégager nettement
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Vinfluence de ces variations. Ainsi dans les expériences qui servent
de base a la classification officielle en Angleterre, il est bien délicat
de déduire de I'ensemble des conditions, les unes plus défavo-
rables (appareil de pelites dimensions, emploi du gaz d’éclairage.
au lieu de grisou), les aulres plus favorables (absence de pous-
siéres, bourrage), dans quel sens s’exerce la résultante finale de
toutcs les influences, et comment se comporterait une mine for-
tement chargée détonant librement ou débourrant au sein d'une
atmosphére grisouteuse et poussiéreuse dans une galerie de mine..

Les expériences effectuées en Allemagne et en Autriche méritent.
done, & notre avis, plus de confiance.

CONCLUSION

On peut résumer comme suit I'état actuel de nos connaissances
sur les explosifs de stireté,

a) Au point de vue théorique. La raison du plus ou moins de
sécurité des explosifs en présence du grisou et des poussiéres de
charbon réside dans I’écart de temps entre la durée du retard a
l'inflammation et celle du refroidissement complet des produits de
'explosion.

Les principales influences dont dépend, de par la nature de’
I'explosif, la grandeur de cet écart, sont la rapidité de I'explosion
et la température de détonation; elles sont trop imparfaitement
définies et dans une dépendance mutuelle trop complexe pour
qu’on puisse en fixer avec quelque certitude les limites compa-
tibles avec la sécurité.

Pour un explosif donné, la sécurité n’est jamais que relative;
elle dépend des circonstances extérieures et du poids de la matiére
qui détone. Il existe pour tout explosif une charge limite au dela
de laquelle 'inflammation du grisou ou des poussiéres se produit’
inévitablement.

b) Au point de vue pratique. La charge limite constitue 1’étalon le
plus rationnel de mesure du degré de sécurité des divers explo-
sifs. Elle doit élre déterminée expérimentalement, dans des condi-
tions aussi identiques que possible au point de vue du danger avee
celles des mines grisouteuscs et poussiéreuses.

Un explosif de siireté est caractérisé par une charge limite suf-
fisamment grande et comparable a celles qu’exige 'usage normal
auquel cet explosif est destiné.

L’explosif le plus avantageux est celui qui joint & la sécurilé
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la plus grande force explosive et le pouvoir brisant le mieux
approprié & sa destination. Ces conditions ne sont pas absolument
contradictoires. Il est possible de les réaliser par une combinaison
convenable de la température de détonation et du pouvoir brisant.

Revenons & notre statistique. Les conclusions que nous venons
de tirer de notre étude doivent étre maintenues dans toute leur
rigueur sil’on veut établir un classement exact et la valeur compa-
rative des nombreux produits que fournit I'industrie sous le nom
d’explosifs de stireté.

Mais si 'on se borne & un triage approximatif, n’ayant d'autre
but que de diviser les explosifs en deux catégories suivant que
leur caractére dangereux parait plus ou moins prononcé, on peut
y arriver en se basant sur les nombreux faits d’expériences et les
principes théoriques qui s’en dégagent.

Nous avons di procéder a un triage de ce genre pour les explo-
sifs employés dans notre pays et au sujet desquels des diver-
gences de vue se révelent dans les formulaires statistiques remplis
d'aprés les indications des directeurs de charbonnages.

L’anti-grisou;Favier n° I, la grisoutite et la dahménite A qui ont
fait I'objet de nombreuses expériences, sont considérés par tous
ceux qui les emploient comme explosifs de sdreté. On est assez
bien d’accord aussi pour donner ce titre aux diverses grisoutines,
qui ont pour elles I'autorité de la Commission frangaise. Bien que
d’apres les résultats des essais auxquels nous avons fait allusion
plus haut, des réserves s'imposent en ce qui concerne quelques-
uns de ces produits, tenant compte de ce qu’ils nesont employés chez
nous qu’a I'abatage de la roche, nous avons maintenu sur notre
liste ceux dont la température de détonation ne dépasse pas 1870e,

En ce qui concerne le classement d’autres explosifs dont le
caractére dangereux est discuté, a défauts d’essais directs, nous
pous sommes inspires :

1° De la similitude de composition chimique de ces explosifs et
de ceux qui ont fait 'objet des expériences les plus sérieuses.

20 De la température de détonation.

3° De ce fait que les mélanges a base de nitrate ammonique
sont d’autant moins sirs que la proportion du corps carburant ou
explosif qu’on y ajoute est plus élevée.

Dans la grande majorité des cas, nous avons pu ainsi nous
former une opinion voisine de la certitude.

ANN. DES MINES, T, I 54
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Il serait cependant injuste de placer sur la méme ligne que les
dynamites et forcites, gélatines etc., des explosifs dont le danger
est beaucoup moindre. C’est pourquoi nous avons introduit dans
la catégorie des explosifs brisants, une subdivision sous les lettres
a et b et nous avons cru intéressant de mettre en relief les pro-
portions, dans lesquelles ces derniers entrent dans la consom-
mation.

En aitendant, que des expériences sérieuses, dans un laboratoire
convenablement installé, viennent dissiper ioute incertitude au
sujet de nos explosifs, on voudra bien ne pas perdre de vue que les
distinctions entre les diverses catégories n'ont été établies que
dans le but de rendre la statistique aussi exacte que possible.
Nous répétons ce qui a été dit dans les rapports antérieurs: il
ne faut attribuer & notre classement au point de vue de la sécurité
aucun caractére de reconnaissance officielle. L'état actuel de
notre réglementation ne comporte d’ailleurs pas de reconnaissance
de ce genre.

Nous croyons cependant que notre essai de classification ne
sera pas inutile aux exploitants et aux personnes qui s’occupent
de la matiére.

il n'existe dans les réglements généraux de police sur les
mines, aucune disposition relative & I'emploi des explosifs de
sireté, il en est autrement dans la plupart des arrétés spéciaux
accordant des dispenses relativement au minage dans les mines
grisouteuses, notamment pour le coupage des voies dans les mines
de 2¢ et 3¢ catégorie.

L’octroi des dispenses est généralement subordonné a la condi-
tion de ne faire usage que d’explosifs de streté. Dans ce cas,
comme dans ceux d'ailleurs trés nombreux oii les exploitants ont
pris l'initiative de la généralisation de cette mesure de précaution,
| importe que la confiance ne s’égare pas sur des explosifs dont
Pappellation pourrait bien ne pas étre justifiée.

Remarquons a ce propos que la classification, soit qu’elle repose
sur une formule, soit sur des expériences officielles, n’a de valeur
que pour autant que la constance de composition chimique ou des
propriétés physiques de I'explosif soit absolument garantie. Elle
devrait étre nécessairement contrélée par des analyses ou des
épreuves de streté périodiques.

Nous donnons ci-dessous la liste des explosifs que nous avons
rangés dans la classe b des explosifs brisants, bien gue certains
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d’entre eux soient considérés parfois comme explosifs de sireté, et
de ceux que nous avons classés sous cette derniére rubrique. Les
compositions indiquées résultent des déclarations failes par les
fabricants aux ingénieurs en chef directeurs d’arrondissement en
vertu de larticle 302 de I'arrété royal du 29 octobre 1894.

Explosifs brisants (b).

Antigrisou Faviern°1. . Nitrate d'ammoniaque . . 87409/,
Binitro-naphtaline. . . . 12,60¢/,

Explosif Favier n° 111, . Nitratede soude . . . . 64,00
Nitrate d'ammoniaque . . 1748
Nitronaphtaline. . . . . 18,52

Nitroferrite n° 2, . . . Nitrate dammoniaque . . 77,0
Nitrate de potassium. . . 96
Ferricyanure de potassium. 4,0
Sucre cristallisé. . . . . 48
Farinegrillée. . . . . . 1,8
Graisse de parafine jaune . 2,8

Tritorite . . . . . . Nitrate d'ammoniaque . . 70
Binitrobenzol . . . . . 18
Nitrate de potasse. . . . 11
Charbon végétal . . . . 1

Veltérinen 1. (*) . . . Nitrate ammonique . . . 78
Trinitrocrésylate ammonique 22

Bellste . . . . . . . Nitrate ammonique . . . 83
Dinitrobenzol . . . . . 17

Explosifs de sireté

Antigrisou Favier n° II. Nitrate ammonique . . . 80,9
Binitronaphtaline . . . . 11,7
Chlorure d’'ammonium . . 74

(1) Deux autres types de cet explosif contenant I'un 12 °/,, 'autre 7 ¢/, de
crésylate satisfont aux prescriptions de la formule francaise, le premier pour
I'abatage de la roche, le second pour 'abatage du charbon. Il n'en a pas été
consommé en 1897,
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Grisoutite de Matagne et Nitroglycérine
Forcite antigrisouteuse n° 2 Sulfate de magnésium

de Baelen. Cellulose .
Dahménite A, . . . . Nitrate ammonique
Naphtaline .

Bichromate de potasse

Gélatine a’ammoniaque A Nitroglycérine
ou n° 2. Nitrocellulose
Nitrate ammonique

Forcite antigrisouteusen® I Nitrate ammonique.
Nitroglycérine .
Coton nitré

Antigrisou d’ Arendonck . Nitroglycérine
Coton poudre
Nitrate ammonigue

Gélignite a Pammoniagque. Nitroglycérine
Coton collodion .
Nitrate ammonique .

Dynamite de sitreté. . . Nitroglyeérine
Coton nitré .
Nitrate ammonigue

Fractorite. . . . . . Nitrate ammonique
Colophane
Dextrine . o ba
Bichromate de potasse .

Flammivore . . . . . Nitrate ammonique
Sulfate ammonique
Coton collodion

Nitroferrite ne 1. . . . Nitrate ammonique

Ferricyanure de potassium .

Sucre cristallisé.
Trinitronaphtaline .

. 91,3

44.0
24,0
12,0

6,5
9.2

30

67

70,0
29,4
06

27

72
929.3
0,7
70,0
94
75

90

85

10
93 a 94

3a2



ANNEXE 1
EXTRAITS D'UN MEMOIRE DE M. HEISE

Begassessor, Directeur du labhoratoire d’essais de la
Westfiilisehe Berggewerkschafiskasse

SUR

LA QUESTION DES EXPLOSIFS DE SURETE ()

Les progrés trés marqués qui ont &té réalisés dans ces derniers
temps, en Allemagne, dans la fabrication des explosifs de sfireté ont
été obtenus presque exclusivement par voie d’essais pratiques et ne
paraissent pas s’étre appuyés sur la théorie en vogue de l'influence de
latempeérature de détonation. Celle-ci n’est méme pas connue pour les
explosifs de sécurité les plus répandus. Cette lacune se trouvera com-
blée par la premiére partie du présent travail de M. Heise, qui com-
prend, -en outre, I'exposé de plusieurs séries d'expériences récentes
effectudes au point de vue de la sécurité, de la force et des propriétés
brisantes des explosifs, dans la galerie de Braubauerschaft, prés de
Gelsenkirchen, et enfin quelques considérations sur la théorie des
explosifs de sécurité.

I

DETERMINATION THEORIQUE ' DES TEMPERATURES DE DRTONATION ET DE
LA PUISSANCE DE TRAVAIL DES EXPLOSIFS DE SURETE.

Le calcul des températures de détonation n’intéresse pas seulement
au point de vue de la sécurité du minage en présence du grisou oun
des poussiéres de charbon, il sert en méme temps & faire connaitre la
force des explosifs et la tension des gaz produits par 'explosion pour
une densité donnée de chargement. La marche & suivre pour résoudre
ce probléme étant bien connue (*), nous nous bornons ici 4 résumer
les résultats des calculs dans le tableau I ci-dessous, ol figurent, en
outre,la composition des explosifs et 'équation probable de 1a réaction
chimique.

(1) Gliick auf Essen, n° 34 & 37, 1898, — Traduit et analysé par L. Denoél.
(3) Voir entr'autres: Etudes sur les explosifs de séreté par J. Henrotte ;
ArNaLES DES MinES DE BELGIQUE, t. I*%, 17 livraison.



Tableau 1.

_Fi! -
B:d |3 ¥
HER [HEEB
23E |S28 §
EXPLOSIF COMPOSITION | EQUATION DE LA REACTION (a) | # &% | ® B
@ ~ g
‘AL
| = © 1 -
Carhﬁnite gi ni}mglycérine. 144COHON®018-[-.880KNO3--596CEH 1005
pour charbon salpétre. + 863H20 - 10B,N?0¢ -+ 12N,2C08 —
Wetterdonamite | o hatocnoe g 5 o 1648C0 234200 - 1647HA0+ 9416H?| 1845 | 931,000
de Wittenberg d’eau) " 7|4 877N% 4 440K°CO® 4 10B,CO® +
1 nitrate de Ba. 12N, 2C08.
0,5 carbonate Na. -
Carbonite n°I |25 nitroglycérine. 32CEH19N8(08 210N, NO3-|- 134CSH 05
30,5 nitrate de soude. || g9H20 | 10K,C,207 — 376C0?
55 bonmsite, 515C0 - 376070 |- 536H? | 20IN? | 1868> | 239,000
5 hichromate de po-|105Na2C0? + 10K,C,207 (b)
tassinm.
Carbonite n°II |30 nitroglyeérine. | QCSH!ON6(Q8_|-34N,NO3--28CSH05 -
I 24.5 nitrate de soude. |1gH20 -} 2K2C, 207=T76C0? -}- 123C0 +
R g e 76H0 + 120H3 | 41N + 17N,2C00 4 1821° | 232,000
5 bichromate de po- 2K2C,*07(?)
tassium. 1 K
- Explozifd 9ggﬂiil;ﬁate anéaimique 337N2H+0® -+ 3,3C2H36Q7 | 118
e sireté de .9 huile végétale. 2()6 — 2 2 2
Cologne- 1,2 soufre. B“Ng o 1 1570620 0 B?L‘ Gi)gfﬂ Lo 17740 | 265,000
Rottweiler 0,9 nitrate de barium, 650°- +B,
Dahm(el)ail:eA Qég nitraliltf: al.;nmonique 151N2H40® + 7C1H® - K2G,207 il
c .0 naphtaline. 2 2 2 o
43 Blchromate de po- '702(}(2!2 1—|— 313H20 - 1702 4 151N2 | 2064 341,000
tassiam. K=G,207 ()
Roburiten°I |87,5 nifrate ammonique|431N2H+0% -+ 16CSHAN20* |- K2M,0* -}
2 5 Dinitrobenzol. . |15N*I4S0¢ == 98C0? - 895H?0 13407
P otasem, |+ A7TN? - K*MaO# 4 15NHISO4 (3) | 1616 | 920,000
5 sulfateammonique
Woestfalite |91 nitrateammonique 687N2H*03 -}- 24KNO? 4 10G20H202 =
4 salpétre. 188C0%-| 1524H20 -+ 699N2 - 1080°+- 1808 | 274,000
D résine. 12K2C083 i
Gélatine- 62,5 nitroglyeérine.
dynamite 2.5 nitrocellulose.
259 nitrate de soude. 2084° | 491,000
8,75 cellulose.
0,75 carbonatesodique o
Dynamite |76 nitm%lycérine.
a la guhr |25 Kieselguhr. 2907° | 427,000
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Observations. — a) On se rappellera que pour établir I'équation de
décomposition dans les cas ou il y a excés de corps combustibles par
rapport & I'oxygéne, on admet que ce dernier élément se porte d’abord
sur le carbone pour le transformer en CO et que le restant se répar-
tit par parties égales entre I'hydrogéne et le CO pour former CO® et
H20. Cette hypothése est assez concordante avec les analyses des gaz
produits par 'explosion. _

b) D’aprés les expériences de la commission francaise, les sels
comme le sulfate ammonique, le bichromate et le permanganate de
potassium ne sont pas décomposés totalement par I'explosion. Ce qui
le prouve d’ailleurs ¢’est que I'influence decessels sur la sécurité(sielle
existe réellement) n’est que trds faible et nullement en rapport avec la
proportion dans laquelle ils sont mélangés a I'explosif. En hiver,
aprés les essais effectués avec la roburite, on voit 4 l'orifice de la
galerie la neige constellée de petites taches rouges de permanganate
de potassium, preuve que la poussiére de ce sel non decomposé a éte
projetée sur toute la longueur de la galerie (34 métres). C'est pour-
quoi on a considéré dans le calcul tous les sels en question comme
chimiquement inertes.

¢) L’oxygéne disponible ne suffit pas & assurer la combustion com-
pléte des éléments, mais il s'en faut de fort peu; de sorte qu'une
autre hypothése sur le mode de décomposition ne modifierait guére le
résultat. Les analyses des gaz brilés révélent d’ailleurs de 1'hydro-
géne libre.

Il faut se garder de conclure des températures de détonation au
degré de sécurité, non plus que des chiffres théoriques qui indiquent le
travail maximum 4 I'emploi plus ou moins économique des différents
explosifs. Carici il n’y a pas que la puissance qui entre en jeu, mais
encore la rapidité avec laquelle cette puissance se déploie, c’est-a-dire
la qualité brisante de I’explosif et la nature de la roche i faire sauter.
Comment peut-on déterminer le pouvoir brisant et quel rapport y
a-t-il entre ce caractére, la force, la température de détonation et la
sécurité des explosifs? C'est ce qui fait I'objet de la deuxiéme partie
du travail de M. Heise.
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II

EXPERIENCES RECENTES CONCERNANT LA SURETE, LA FORCE ET
LE POUVOIR BRISANT DES EXPLOSIFS.

a) Expériences concernant la sdreté dans les milieux
grisoutenx et poussiéreux.

Les explosifs expérimentés sont ceux d'un usage courant dans les
mines du district rhénan westphalien; ils sont renseignés avec leur
composition dans le tableau précédent. On y remarque a cité de la
plupart des anciens produits qui déja antérieusement ont fait 1’ohjet
de diverses publications (!), deux nouveaux types de carbonite pour
charbon désignés par les numéros I et IT et dont l'emploi a pris une
certaine extension depuis 1897, Il convient également de signaler, a
cause des remarquables résultats obtenus dans les essais auxquels
elle a été goumise, la « poudre Victoria » de composition identique a
la dahménite A et n’en différant que par son état physique. Aprés
mélange intime et uniforme des constituants, la matiére est soumise a
une forte pression et ensuite divisée en grains de la grosseur de la
poudre de chasse. Les échantillons de ce produit venaient directement
de la fabrique, tandis, que pour les autres explosifs, on a prélevé les
cartouches dans les magasins des mines du voisinage.

Les essais de 1897 avaient été divisés en trois catégories :

1° Essais en présence de poussiéres seules ;
2 » » et de 2 1/2 °/, de grisou ;
30 » » et de 6 1/2 %, »

Les explosifs détonaient dans un mortier sans bourrage, c’est-a-dire
dans les conditions d’une mine faisant canon. Les derniéres expé-
riences ont eu pour but de comparer de nouveau la sécurité
obtenue par les différents explosifs, aussi bien d’aprés cette méthode
que par celle qui consiste & les faire détoner a air libre ou dans
des enveloppes de fer blanc. Ce dernier procédé est sumivi en
Autriche o0t I'on considére qu'il constitue un critérium plus siir que
tout autre de la sécurité des explosifs en présence du grisou et des
poussiéres.

(1) Voir les comptes rendus des expériences publiés par M. V. Watteyne dans
les Annales des Mines de Belgique, t. 1, 17 liv. et t. 11, 4¢ liv,



EMPLOI DES EXPLOSIFS 833

Pour les deux séries d’essais, tir au mortier ou déflagration 2 air
libre, la proportion de grisou introduite dans la galerie a été portée
de 6 1/2 4 8 ou 8 1/4 °/,, les autres conditions restant les mémes que
précédemment, c’est-a-dire que les mines ont été tirées sans bourrage,
amorcées avec des détonateurs contenant 2 grammes de fulminate de
mercure ot qu'aprés I'introduction du grisou, on mettait en suspen-
sion dans la chambre d’explosion, deux litres de poussiéres de charbon
gras.

Pour faire détoner les explosifs & air libre, on plagait simplement
les cartouches, lites en paquet au moyen d'un cordon quand il y en
avait plusieurs, a découvert sur une planche en travers de la galerie.
Dans certains cas, 1a charge a été tassée en une seule cartouche, pour
renforeer encore les conditions de 1'expérience. Il a été fait au moins
cing essais avec chaque explosif par I'une et ’autre méthode.

Le tableau suivant permet d’apprécier les résultats et de les com-
parer entre aux et avee les précédents.
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Tableau

11.
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' B CHARGES MAXIMA NAYANT PAS ENFLAMME
LE MELANGE EXPLOSIBLE DANS LES ESSAIS.
AU MOETIEE A AIR LIBBE
. EXPLOSIFS 7 i B
Poussiéres | poyssisres | Poussidres |  Oviginales.)
oA | TS gl | Foustom e
1 Ao getenn. , do grlsou,
h I
l Carbonite pour charbon. 900 (%) | 902(y)| 900(Y) 600 (1)
S © T (Y| 400
’ 1d. ne I . 735 (1) 300
' pondre de Fologne Rottweiler , 500 400 200 50
: Dahménite A. . . , 550 450 450 50 i
‘ grenée 4 . 700 (1Y) 500
Roburite ne I 450 450 300 100
i grenée. . 600 l
Westfalite. H50 450 350 50
| Gélatine dynamite. 30 8 15
‘ Dynamite guhr. 7 5

D’ot il résulte :

2) En ce qui concerne les essais au mortier :
1° que les carbonites pour charbon se montrent comme précédem-
ment complétement de sécurité dans les limites des charges
employées, méme en présence de 8 °/, de grisou.
2° Que parmi les explosifs 4 base de nitrate ammonique, la
dahménite A seule conserve le méme degré de sécurité en présence
de6 1/2 ou de 89/, de grisou, ce qui tient vraisemblablement & la fabri-
cation plus soignée de ce produit. Cette explication parait d’autant
plus probable que des échantillons venant directement de la fabrique

(Y On n’a pas fait d'essais avec des charges supérieures.
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ont pu élre éprouvés i la charge de 500 grammes sans allumer le
mélange 4 6 [/2°°/, de gaz et que les derniers essais avec 8 %, de
grisou n'ont révélé aucune différence entre les cartouches provenant
des magasins des charbonnages, et celles venant directement de la
fabrique.

3° Les divers explosifs au nitrate ammonique, a I'état pulvéru-
lent, peuvent étre mis sensiblement sur le méme pied au point de vue
de la sécurité,

4" La dahménite A granulée (poudre Victoria) se montre aussi
stire que les carbonites pour charbon, puisqu’elle a pu étre essayée
jusqu'a la charge de 700 grammes. Dans les derniers temps, il a été
envoyé de la fabrique, de la roburite n° I préparée de la méme facon,
avec laquelle 5 essais seulement ont pu étre effectués qui n'ont donné
lieu jusqu’a la charge de 600 grammes & aucune inflammation du
mélange a 8 9/, de grison. )

b) En ce qui concerne la déflagration a air libre, les résultats
different notablement des précédents.

La carbonite pour charbon a été essayée par quantités croissantes
de 130 a 600 grammes sans donner lieu a aucune inflammation. En
tassant la charge de fagon & en confectionner une seule cartouche,
on a obtenu des explosions avec 480 et 550 grammes.

Les carbonites n° I et n° II ont enflammé le mélange grisouleux
aux charges respectives de 500 et 350 grammes. ;

La dahménite A et la poudre de Cologne-Rottweiler ne présentent
plus de sécurité a la charge de 100 grammes, tandis que la dahmé-
nite granulée, en cariouches dans leur enveloppe originale, estencore
de sfireté a 1a charge de 500 grammes ; mais, comme pour la car-
bonite pour charbon, une charge de 450 grammes en une seule
cartouche a provoqué une inflammation.

La Roburite n° I a donné des résultats trés variables, une charge
de 120 grammes a donné une explosion tandis qu’on n’a pas réussi
4 en provoquer dans une série d'essais avec 200 grammes.

Enfin la Westfalite, en charge de 50 grammes déja, a amend
I'inflammation du grisou (2 fois sur 11 essais).

Ce qui frappe a premiére vue dans ces résultats, c’est que le
mélange grisouteux s’enflamme bien plus facilement par la détonation,
a air libre que par les coups tirés au mortier, et I’on peut dire que
la premidre méthode d’expérimentation est en effet, pour un explosif
donné, Ia plus rigoureuse que 'on puisse imaginer.
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Mais ici se pose la question de la comparaison du degré de sécurité
de divers explosifs, et 4 ce point de vue la méthode en guestion con-
duit-elle a des résultats ?

On voit en premier lieu que le classement des explosifs s’établit
différemment suivant que l'on envisage les résultats obtenus par ['un
oa par l'autre procédé. Alors que des explosifs (pulvérulents) an
nitrate ammonique, c'est la dahménite A qui se montre la plus stre
dans les essais au mortier, dans les nouvelles conditions, c¢'est l1a
roburite n® I. Les résultats les plus défavorables dans le premier cas
ont été donnés par la poudre de streté de Cologne-Rottweiler, dans
le second cas par la Westfalite. A quelle méthode doit-on par suite
accorder le plus de confiance ?

Pour M. Heise, la réponse & cette question ne peut éire douteuse.
En premier lieu, il est évident que dans le mortier qui est fixe et
oppose une résistance a la pression des gaz, la décomposition de
Yexplosif sera plus facile et plus compléte que si I'on provoque la
détonation a air libre,la matiére étant, dans ce dernier cas, susceptible
d’étre pulvérisée et projetée par la violence de l'explosion. Plusieurs
fois, dans les essais & air libre, le bruit faible de la détonation et
I'odeur désagréable des fumées ont pu faire conclure a une décom-
position incompléte, bien que des recherches soigneuses n’aient fait
découvrir aucun débris d’explosif ou de ocartouches. Dans certains
cas, notamment avec la roburite n° I, les parois de la galerie ont été
trouvées aprés les essais tapissées d’une poussiére blanche qui a été
reconnue au gout provenir de l'explosif. Les coups tirés dans ces
circonstances n’enflammaient pas le grisou, méme avec des charges
relativement fortes. Mais plusieurs fois, des cartouches ayant oté
confectionnées avec les résidus d'explosions a air libre manifestement
incomplétes et ayant été essayées immédiatement au mortier, on a
obtenu des résultats absolument comparables avec ceux des expé-
riences antérieures.

On peut done dire que dans les essais & air libre les explosifs qui
se comportent relativement le plus mal sont ceux qui possédent la
plus grande aptitude & la détonation. Un fait montre bien a quel
degré décisif cette qualité intervient dans la sécurité apparente des
explosifs, c'est que le tassement de plusieurs cartouches en une seule
modifie considérablement les résultats ainsi qu’on peut le voir par
I'exemple dela Carbonite pour charbon et de la Dahménite A granulée.

Ces considérations sont d’ailleurs confirmées par de nouveaux
essais, effectués (d’aprés les principes de la Commission Autri-
chienne), en combinantles expériences de force avec celles de sécurité.
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Le croquis (fig. 1) montre le dispositif employs.

Sur une plaque de fer a reposent deux cylindre de plomb super-
posés b, de 40™™ de diamétre et de 30™™ de hauteur. Sur le bloe supé-
rieur sont placées deux rondelles d’acier ¢ de 40mm de diamétre
également et de 4™ d’épaisseur. Embrassant ces rondelles et le
eylindre supérieur, une tube de fer blanc d de 41™> de diamétre inté-
rieur est destiné & recevoir 1'explosif ¢ ; f. f. sont des fils d’attache.

La cartouche ainsi disposée est amorcée et mise a feu dans un
mélange explosible de grisou. L’enveloppe de fer blanc est naturelle-
ment détruite et la déformation des blocs de plomb permet d’appréeier
la force de l'explosif.

\

7 b
A (% 5% SN

/ S
7 /e - d

3

\‘?\
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Ces essais ont débuté par la gélatine et la dynamite-guhr, ils ont
conduit & ce résultat, 2 premidre vue surprenant, que cette derniére
‘donne un aplatissement des blocs de plomb presque double de celui
qu'on obtient avec la gélatine-dynamite. Or on sait que celle-ci,
aussi bien d'aprés le caleul que d’aprés les essais de Trauz’l et
I'expérience journaliére des travaux des mines, est notablement plus
forte et non moins brisante que la dynamite-guhr. La maniére diffé-
rente dont ces deux produits se comportent ici ne peut s’expliquer
qu'en admettant que la gélatine-dynamite ne détone gu'incomplé-
tement et sans développer toute sa puissance quand elle n’est pas
entourée par les parois fixes d'un trou de mine. C’est ce qu’avait
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déja fait ressortir la commission frangaise du grisou (') pour la dyna-
mite-gomme (qui forme le principal constituant de la gélatine-dyna-
mite) et pour différents autres explosifs, elle avait démontré également
qu'enfermés dans un trou de mine ces mémes explosifs détonaient
complétement et avec le développement de puissance et de chaleur
qui leur est propre. .

Les résultats obtenus avee la gélatine-dynamite et la dynamite-
guhr en présence d'un mélange inflammable de grisou sont absolu-
ment concordants avec ceux qui viennent d’'étre exposés. Tirés au
mortier, les deux explosifs sont également dangereux et allument le
grisou 2 la charge de 8 grammes environ. A air libre, la dynamite-
guhr conserve son caractédre tandis que la geélatine-dynamite devient
notablement plus sdre et n’a donné lieu 4 aucune inflammation
avec des charges de 15 grammes. En présence de poussiéres seules
les deux produits se comportent également différemment, les charges
limites sont seulement un peu plus fortes.

Les carbonites pour charbon ayant une composition analogue a
celle de la gélatine~-dynamite, on doit s’attendre vraisemblablement
a ce qu'elles ne détonent pas non plus aussi complétement a air libre
que dans un trou de mine.

Quant aux explosifs au nitrate ammonique, les essais ont confirmé
ce qui a été dit plus haut del'influence de I’aptitude & la détonation.
La Westphalite a amené les déformations les plus fortes et les plus
régulieres des cylindres de plomb, tandis que d’aprés le calcul comme
d’aprés les essais Trauz'l elle est plus faible que la dahménite A. La
Roburite n° 1 a donné des résultats trés variables.

D’apras cela, M. Heise conclut que I'épreuve a I'air libre n’est pas
de nature a faire appréecier la sécurité relative de différents explosifs,
et qu'elle n'est pas appelée a supplanter les essais au mortier. Sans
méconnaitre les reproches que 1’'on peut adresser a cet auxiliaire, il
estime qu'ils sont cependant peu de chose en considération des
erreurs graves auxquelles on serait conduit, dans les cas de déto-
nation incompléte, par les épreuves & air libre. Cette méthode de
procéder, a la vérité plus rigoureuse mais plus incertaine, ne devrait
étre employée que dans les cas ot 1'on ne peut obtenir par le tir au
canon aucune inflammation du mélange grisouteux. Il y a lieu de
remarquer que pour la gélatine-dynamite, c’est ’épreuve au mortier
qui est 1a plus défavorable.

(1) Annales des Minee, 1888, Vol. XIV,
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b) Quelques expériences concernant I'inflammabilité des
tourbillons de poussiéres de charbon.

On sait qu'une source de chaleur méme forte, telle qu'un feu de
forge ou l'arc électrique ne suffit pas a elle seule a provoquer I'ex—
plosion de la poussiére ordinaire de charbon. Pour se produire,
P’explosion exige un choc ou une pression résultant par exemple
d'un coup de mine débourrant ou d’une explosion de grisou.

Quelques expériences faites dans cet ordre d’idées méritent d’étre
signalées. Les coups de mine de dynamite-gélatine ne donnent lieu,
dans la galerie d’essais de Branbauerschaft, ainsi qu'un trés grand
nombre d’expériences I’'ont établi, 4 une inflammation des poussidres
de charbon que si la charge atteint au moing 50 grammes. Cette
limite ne dépend pas seulement de la nature particuliére des pous-
siéres ou de l'explosif, mais elle peut encore varier notablement
d’aprés la disposition de la galerie d'essais. Pour mettre en lumidre
cette influence des circonstances locales, on dresse en travers de la
galerie, & des distances variables {de 0™,075 & 0=,550) du mortier,
une plaque de fer carrée de 0™,30 de c6té, solidement maintenue par
quelques piéces de bois, de fagon & provoguer nn refoulement violent
du coup de vent qui se produit au départ de la mine dans |'air saturé
de poussiéres de charbon. Dans ces conditions, on constate que les
explosions de poussiéres se manifestent d’autant plus facilement que
I'obstacle est plus rapproché de la gueule du canon; avecla gélatine-
dynamite, la charge limite de sécurité a pu étre ainsi abaissée
jusqu'a 10 grammes.

Cela prouve que les expériences faites dans les conditionsordinaires

.cessent d’étre coneluantes et que les limites de sécurité reconnues
jusqu'’ici pour les différents explosifs seront tout autres en dehors des
circonstances locales bien déterminées de 1a galerie d’essais. Dans les
travaux miniers, 'effet des coups de mine débourrants variera donc
suivant que le fournean aura été creusé dans la direction de 1'axe
d'une galerie ou qu'il sera dirigé vers le toit ou vers les parois.

La maniére dont se comporte la poudre noire en présence des tour-
billons de poussiéres n’est pas moins intéressante. Trois séries d’essais
ont été faits au mortier avec des cartouches de papier :

1° Sans bourrage, 1’amorgage ayant lien au moyen d’une capsule de
fulminate;
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2° Sans hourrage, 'amorgage ayant lieu & la méche;
3¢ Bourrage énergique d’argile séche, de 10 cm de longueur, amor-
¢age a la méche.

L’inflammation des poussiéres s'est produite avec des charges
respectivement de 80 gr., 250 gr. et 200 gr.

Il résulte de ces essais que pour la poudre noire la chaleur déve-
loppée et 1a température de détonation ne sont pas seules a considérer,
mais gque ce produit est- d’autant plus dangereux en présence des
poussiéres que son action est plus brutale, soit que cet effet résulte de
I’emploi d’une capsule ou de celui d'un bourrage qui permette aux
gaz d’acquérir trés rapidement une forte tension.

———

¢) Essais sur la force et les propriétés brisantes
des explosifs.

La force théorique des explosifs calculée dans la premidre partie
de ce travail ne répond pas, avons-nous dit, de leur effet utile,
parce que celui-ci dépend en outre du caractére plus ou moins
brisant de 1'explosif et de la nature de la roche a abattre. On peut
déterminér par le calenl ou par I'expérience, la force et la rapidité
d’action d'un explosif, mais il n'en est pas de méme pour les
propriétés de la roche qui échappent au caleul; on ne péut done
déterminer par des nombres définis et répondant & 1a généralité des
cas I'effet utile d’un explosif. Il importe cependant pour la pratique
de posséder des chiffres comparatifs de la puissance des explosifs et
on y arrive en régle générale par 1’épreuve de Trauz'l.

M. Winkhaus a déja fait connaitre un grand nombre de résultats
obtenus par cette voie (*). M. Heise a repris ces essais en se servant de
blocs de plomb raffiné de 240 ™/= de hauteur et de 140™/™ de diamatre.
pereés d'un trou cylindrique de 25™/= de diamétre et 145™/= de profon-
deur, Les explosifs, pesés trés exactement, étaient moulés en petites car-
touches dans une feuilled’étain de fagon a ce qu’on puisse lesintrodnire
dans le creux des blocs de plomb et les tasser sur le fond de celui-ci.
Les capsules dont il était fait usage contenaient 2 gr. de fulminate
de mercure. Comme bourrage, on versait sur l'explosif 50 cm?®
exactement mesurés, de sable sec tamisé, I’orifice supérieur restant

() Voir Annales des Mines de Belgique, t. L p.57.
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d’ailleurs libre. L’élargissement résultant de I'explosion était mesuré
en remplissant d'eau la cavité du bloc au moyen d’éprouvettes
gradudes.

Dans une premiére série d’essais, on a employé des charges uni-
formes de 10 grammes, et chaque explosif a fait 'objet de b expé-
riences dont on a déterminé la moyenne des résultats. Les écarts
enfre les moyennes et chacun des essais en particulier sont assez
faibles; sur 49 cas il n’y en a qu'un seul {avec la dahménite A grenée)
ou cet écart atteigne 10 °fo, et dans 13 essais seulement, il
dépasse 5 °/,.

Le tableau ci-dessous résume les résultats des essais de force
et établit la comparaison entre ces derniers et les forces théoriques
calculées précédemment.

Tableau 111.

Travail maximum | Elargissement du bloe
théorique pour 1 gr. de plomb _
de l'explosif. pour 10 gr. d’explosif.
Carbonite pour charbon . 231 kilogr. 206 cm3
Carbonite pourchai'bonn“l. 289 231 ’
|Carbonit.epour charbon n°IL. 232 246 , l
‘ Poudre de sireté C. Rottweiler. %5 342 | J
41 Dahménite A. . . . . . 311 [TV
Dahménite A granulée . . M, 338 » |
Roburiten°l. . . . . . 220 321 , !
Westfalite. . . . . . . 214 389 ,
Gélatine-dynamite. . ., . 491 56 , l
Dynamite-gubr. . . . . 427 413
)

1l est visible qu'il n’y a aucun rapport constant entre les deux
séries de chiffres.
ANN. DES MINES, T. II1, 56
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Considérons en premier lieu les carbonites. On objectera peut-étre
que la détermination théorique de la force est trés incertaine attendu
gu’on ne connait pas exactement la maniére dont la décomposition
s'effectue réellement. On accordera cependant que l'erreur qui en
résulte doit affecter également des produits aussi semblables par leur
composition et leur mode de décomposition que les carbonites. Or nous
voyons que la force calculée des trois types est sensiblement la
méme tandis que les effets de 'explosion au sein du bloc de plomb
différent notablement. La seule explication que I’on puisse donner
de ce fait réside dans la rapidité plus ou moins grande de la réaction
chimique, c'est-a-dire dans le caractére plus ou moins brisant de
Yexplosif.

Pour les mémes raisons, il est permis de comparer entre eux les
divers explosifs au nitrate ammonique et de s’expliquer la différence
des résultats obtenus. '

La détermination théorique de la puissance posséde d’ailleurs un
tel degré de probabilité que I'on peut méme sang grande erreur com-
parer entre eux les explosifs des deux catégories.

Dans les conditions ot les expériences ont éte effectudes, il est clair
que les explosifs les plus brisants donneront lieu aux plus fortes
déformations de la masse de plomb, car, par une déflagration lente,
les gaz peuvent s’échapper sans produire de travail utile. Il s’ensuit
que la rapidité relative des divers explosifs peut se déduire de la force
maxima caleulée d’'une part, et de 1'dlargissement de la cavité des
blocs de plomb, d'autre part. -

Se basant sur ces considérations, on a effectué une nouvelle série
d’expériences en vue de déterminer immédiatement les chiffres carac-
téristiques du pouvoir brisant des divers explosifs de sécurité. Dans
ce but, on a calculé, d’aprés la force théorique de chacun, les poids
d’explosif nécessaires pour produire un travail de 2500 kilogram-
métres. Ces quantités doivent donner, par 1’essai au bloe de plomb,
pour la méme « brisance » les mémes déformations. Dans le cas
contraire, les divergences sont imputables 4 cette méme propriété et
les chiffres obtenus dans ces conditions pourront étre regardés comme
définissant le pouvoir brisant.

On pourrait également déduire ces nombres caractéristiques des
résultats obtenus précédemment : il suffit de calculer, en se basant
sur la déformation du bloc de plomb produite par 10 grammes de
Pexplosif, 1'4largissement correspondant a une charge capable de
développer un travail de 2500 kilogrammétres.
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Le tableau suivant indique les résultats obtenus d’aprés ces deux
méthodes. Comme on le voit, les deux séries de chiffres concordent:
sensiblement. Les différences peuvent étre attribuées en partie aux
écarts, inéwitables en pratique, d’avec les valeurs moyennes, mais
‘elles s’expliquent surtout par ce fait que les déformations-des blocs de
plomb croissent plus rapidement que les charges employées par suite
de la diminution d’épaisseur et de résistance des parois de la cavité,

Tableau 1V.

Déformation
Charges des blocs \de plomb
correspon- | eopstatée
o expé’ﬁ;nce calculée
9,5(” kilOgl‘. (moyenne i
de 5 essais).
Carbonite pour charbon. . . .| 10,82 gr. 233 223
Id. n° I, .| 1046 » 246 241
1d. n°ll. .| 10,78 » 284 264
Poudre de streté de Cologne
Rottweiler. . . ... . . . 943 » 335 323
Dahménite A, . . . . . . . 7,33 » 320 326.
Id. granulée . . . . . 7,33 » 264 248
Roburiten®I. . . . . . . .| 11,36 » 368 365
Westfalds . . , « ale: s o & 9,12 » 368 355
III

RESULTATS ACQUIS ET CONCLUSIONS.

a) Classement des Explosifs.

Les résultats acquis jusqu’a présent sont condensés dans le tableau
récapitulatif n° V, dont l'ingpection facilitera de beancoupl'intelligence
de la dernitre partie de ce travail, laquelle consiste en quelques
considérations sur la théorie des explosifs de glreté. La derniére
colonne de ce tableau demande seule quelques mots d’explication.
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C’est une chose trés difficile que d’établir d’'une facon indiscutable
la sécurité relative de divers explosifs. Nous avons vu en effet, que
les nombres comparatifs varient avec les conditions des expériences.
Une autre question reste indécise : celle de savoir si le tir au mortier
sans bourrage cecrrespond, au point de vue du processus de la
déecomposition chimique et partant de la sécurité des explosifs, aux
conditions pratiques ordinaires du minage avec bourrage. De plus,
le mode d’encartouchage a une influence trés remarquable sur la
séeurité. C’est pourquoi il importe de ne s’aventurer qu’avec la plus
grande précaution quand on veut classer les explosifs suivant leur
sécurité absolue,

En ce qui concerne les explosifs dont il est question dans cette
étude, on peut les diviser en 2 groupes : Les explosifs du groupe I
sont-caractérisés par ce fait qu’ils ne donnent lieu, avec des charges de
600 a 700 grammes, 4 aucune inflammation du mélange & 8 °/, de
grisou dans les conditions des expériences au mortier; ceux du
groupe II ont donné des inflammations dans les mémes circonstances.
Au premier groupe appartiennent les carbonites pour charbon et la
dahménite A granulée; au second groupe, la poudre de streté de
Cologne-Rottweiler, la dahménite A pulvérulente, la roburite n° I et
la Westfalite. Les indices I et II dont ils sont affectés au tableau
établissent ainsi un premier classement.

Au sein du groupe I, il y a lieu de distinguer entre les earbonites
et la Dahménite A granulée & cause de la différence de composition,
de préparation et d’enveloppe qui ne permet guére de comparer
immeédiatemment ces 2 catégories d’explosifs. Mais les mémes motifs
n’existent pas en ce qui concerne la comparaison des 3 types de carbo-
nite entre eux. D'aprés les essais a air libre, la carbonite pour charbon
parait plus sfire que la carbonite n° I et celle-ci & son tour I’emporte
sur la carbonite n° II. C’est ce qu’'on a exprimé par les notations Ia,
Ib, Ic tandis que la dahménite A est classée simplement sous l'indice I.

En ce qui concerne le groupe 1I, le classement est encore plus
délicat ; d'une part, les résultats obtenus sont assez peu différents,
et d’autre part il y a des différences trés notables dans la composition,
la préparation et 'enveloppement des divers explogifs. Les derniéres
expériences cependant font admettre avec une certaine probabilité
que la dahménite A présente un degré de sécurité supérieur; c’est
pourquoi cet explosif a regu la caractéristique Ila, tandis que les
autres sont désignés par IIb; les parenthéses entourant les indices
a of b expriment le doute qui peut encore subsister sur ce
classement,



Tableaw récapitulatif V.

Température Chaleu;- Travail E‘largisse- co??;r::n- m??i%?f%’oc Degré
EXPLOSIF. da dégagée par maximum  |ment dubloe| 4., . zP:v‘:ﬁ F«Ille da
détonation, d}el’(‘ll;)gr..f dé\;e]l{(-)lp i Bl pl:)(;n ) un tr»avail_ da 9'5:,)0 kilogr. sécurité.
plosif. ilogr. pour 10gr. | 9500 kgm. (b 3\;:!:)61:
Carbonite pour charbon . . 18450 628 cal. | 231,000 kgm. 206 10,82 gr. ‘ 233 ¢m?3 13
Id. el 1868° 652 » 239,000 » 231 10,46 » ‘ 246 » I,
Id. T 1821° 633 » 232,000 » 246 10,78 » 284 » 1y
Poudre de siireté de Cologne
Roftweiler & =, o8 . 1774 725 » 265,000 » 342 9,43 » 335 » 1{0)]
Dahménite A . . 2064° 914 » 341,000 » 444 7,33 » 320 » 1(a)
Id. granulée . . 2064° 914 » 341,000 » 338 7,33 » 254 » I
Roburite n° I . 1616° 612 » 220,00 » 321 11,36 » 368 » 1I(b)
Westfalite . 18060 749 » 274,000 » 389 9,12 » 368 » T1()

SJISOTAXH SHA IOTdNRE
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b) Théorie des Explosifs de sfireté et conclusions.

M. Heise aborde ce dernier chapitre de son mémoire par un coup
d’ceeil rétrospectif sur les travaux des commissions prussienne et fran-
caise du grisou. Il rappelle les conclusions erronées de la premiére,
a savoir : que les explosifs brisants ne peuvent enflammer le grisou
ni les poussiéres de charbon et qu'un explosif est d’autant plus sir
qu'il esi plus brisant; conclusions dont les expériences de M. Lohmann,
a Neunkirchen, et de M. Winkaus ensuite, ont fait justice, et qui
s'expliquent par le fait que la commission prussienne n’opérait ses
essais que sur de trés petites quantités et par la détonation (parfois
incompléte) a air libre.

En ce qui concerne les travaux intéressants et bien connus de la
commigsion francaise et en particulier de M. Mallard ot de Chatellier,
aprés en avoir donné un exposé, M. Heise passe & l'examen de la
théorie géneéralement admise qui en découle et qui se résume dans
ce principe que la sireté d'un explosif est d’autant plus grande
gue sa température de détonation est plus basse.

Quelque séduisante, dit-il, que paraisse cette théorie et quelque
influence qu’elle ait exercée {on sait qu'elle a inspiré la réglemen-
tation frangaise qui prescrit de n’employer, pour I’abatage du
charbon et de la roche, que des explosifs dont la température de
détonation ne dépasse pas, suivant le cas, 1500 ou 1900°), il s’éléve
a son sujet une série de doutes qu’elle est impuissante 4 dissiper.

En premier lieu, la température de détonation étant indépendante
de la quantité d'explosif, cette théorie n'explique pas pourquoi tous
les explosifsconnus jusqu'ici ne présentent de sécuritéqu’en decad'une
certaine limite de charge. Ce fait n’avait pas échappé aux expéri-
mentateurs francais et ils 'expliquent par le défaut d’homogénéité
du mélange au moins binaire qui constitue un explosif de streté (1).
Mais si I'on peut ainsi rendre compte des inflammations isolées et
accidentelles, - I’explication est inadmissible quand on sait qu’il
existe deux limites de charge, I'une en dessous de laquelle régne la
sécurité compléte, ’autre au-dessus de laquelle les inflammations se
produisent a coup sar.

Un second reproche 4 cette théorie, c'est que si la température

(Y) Annales des Mines de Belgique, 1888, p. 361.
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de détonation constitue un critérium de la séeurité pour des explosifs
composés des mémes éléments, mais en proportion variable, tels: que
ceux formés de nitrate ammonique et d'un corps carburant, il n’en
est plus de méme quand il 8’agit de comparer entre eux au point de
vue de la sécurité des produits différant notablement par la compo-
gition et le mode de préparation.

. Prenons par exemple le mélange de 30 °/, de nitroglycérine avec
70 °/, de nitrate-ammonique dont la température de détonation 1850°
correspond a celle des explosifs de streté en usage en Westphalie.
Ce mélange ne peut guére prétendre au titre d’explosif de sdreté,
car les coups de canon sans bourrage provoquent l'inflammation des
poussiéres seules aux charges 'de 200 a 300 gr, déja. Comparons
dgalement les mélanges de nitrate ammonique avec le binitrobenzol
dtune part et avec la naphtaline d’dutre part, et dans des proportions
telles que la température de détonation soit dans les deux cas de
2100 degrés. L'explosif an binitrobenzol se rapproche sensiblement
de la roburite au rocher (gesteinroburit) qui n’est pas considérée
comme de stireté, tandis que 1’explosif a la naphtaline représenté par
la dahménite A posséde un degré de sécurité relativement élevé.

Enfin, sil'on se rapporte au tableau récapitulatif n°® V, on voit, &
la vérité, que toutes les températures de détonation des explosifs
expérimentés sont en dessous de la limite de 2200° assignée par la
commission francaise du grisou, mais on ne peut en aucune facon
conclure 4 'influence de ces températures sur la sécurité des explosifs.
En effet, c'est la dahménite A qui a la température de détonation
maxima; or, a l'état pulvérulent ce produit n’est pas plus dangereux
que les autres composés au nitrate ammonique, et aprés avoir subi
une compression et un grenage,il présente un degré de sécurité extra-
ordinairement élevé. La roburite n°® I est caractérisée par la tempé-
rature de détonation la plus basse sans pour ¢ela dépasser en sécurité
les autres explosifs au nitrate ammonique. Les carbonites pour
charbon, qui sont relativement trés sdres, ont des températures de
détonation moyennes et le type ne II, le moins shr des trois, est celui
qui posséde la plus basse température de détonation.

Faut-il, en présence de ces contradictions, rejeter absolument la
théorie en cours? En aucune fagon, car un seul fait suffirait &
la maintenir, celui qu’il n’existe pas d’explosifs de streté dont la
température de détonation dépasse 2200°; elle est en outre corroborée
‘par un trop grand nombre d'expériences pour que l'on puisse
révoquer en doute I'influence de la température de détonation sur la
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securité des explosifs en présence du grisou et des poussiéres de
charbon. Mais on doit forcément conclure gu’il ne suffit pas de
rechercher dans la haute température seulement la raison du danger
des explosifs et qu'il y a lieu de tenir compte de plusieurs autres
circonstances, dontl'influence n’a pas été dégagée dans les expériences
de la commission francaise du grisou. Remarquons, en effet, que
celle-ci expérimentait avec des explosifs de compositions graduel-
lement variables dans le but immédiat de faire ressortir I'influence de
la température de détonation. Mais cette dernitére n’est pas le seul
élément qui se modifie quand on fait varier le dosage des constituants
du mélange explosif; on altére encore ainsi les autres propriétés,
notamment la force qui dépend de la quantité de chaleur développée
par la réaction chimique, et le pouvoir brisant qui dépend de la
rapidité de la décomposition ou de la vitesse de I'onde explosive.

Une idée qui se présente immédiatement a 1'esprit est celle que la
quantité de chaleur développée doit jouer un certain role en donnant
lieu & un échauffement plus ou moing grand du mélange grisouteux
qui deviendrait ainsi plus facilement inflammable. On se rendrait
compte par la du danger croissant des fortes charges.

Cette explication, admissible en ce qui concerne un seul et méme
explosif, n'a plus de portée si I'on compare.entre eux plusieurs
explosifs de composition différente.

Ainsi qu'on peut le voir au tableau récapitulatif, la dahménite
grenée développe une trés forte quantité de chaleur et présente
cependant une sécurité relativement grande. De plus, 900 gr. de
carbonite pour charbon dégagent deux fois autant de chaleur que
400 gr. de Westfalite ou de roburite n° I; cependant des charges de
900 gr. de la premiére se montrent sans danger dans les essais au
mortier, tandis que 400 gr. des deux autres donnent lieu a des
inflammations. Il s’ensuit que l'influence de la quantité de chaleur
mise en liberté n'est pas non plus décisive.

Les exemples ci-dessus constituent en outre la réfutation de cette
opinion assez répandue que la force et la sécurité sont en raison
inverse I'une de 1’autre; on voit, en effet, qu'un degré trés élevé de
séeurité peut parfaitement se concilier avec un grand développement
de chaleur, c’est-a dire de force.

Reste, parmi les propriétés de 1’explosif qui peuvent encore inter-
venir dans la question de sécurité, le pouvoir brisant.
Cette derniére influence peut s’établir @ priori aussi bien que par
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I'expérience. Les explosifs brisants détonent si subitement qu’il doit
s'établir dans l'atmosphére environnante une forie compression
s'exercant dans tous les sens autour de la masse qui fait explosion.
lL.a compression subite de 1’air atmosphérique est accompagnée d’un
fort dégagement de chaleur; si elle a lieu par le procédé adiabatique,
elle suffit a porter la température a 670°, 820° ou 1060° quand la
pression monte a 60, 100 ou 200 atmosphéres. Or les explosifs de-
stireté usuels développant des pressions initiales de 6000 a 8000
atmosphéres pourront, dans le cas de mines débourrantes ou trop forte-
ment chargées, comprimer facilement le mélange grisouteux ou pous-
siéreux au voisinage immaédiat du fourneau jusqu’a quelques centaines
d’atmosphéres. On voit par 14 que méme un explosif & basse tempé-
rature de détonation peut theéoriquement constituer une cause de
danger. Le danger sera naturellement d’autant plus grand, si & la
chaleur de eompression’ s'ajoute celle des gaz de ’explosion, s'ils sont
4 trés haute température.

Méme si 1'on conteste le danger de 1’échanffement par eompression
du mélange gazeux explosible, il n’en est pas moins vrai que I'inflam-
mation de tels mélanges est d’autant plus aisée que leur pression est
plus forte. C'est la un fait bien connu par les moteurs a gaz etle
moteur Diesel.

Les essais effectués dans cet ordre d’idées, en soumettant a 1’action
d'une étincelle électrique de longueur et d'intensité constantes, des
mélanges de grisou et d'air 4 des pressions variables, ont nettement
démontré que le danger d’inflammation croit avec la pression. La
différence est tellement sensible qu’elle se manifeste déja pour des
accroissements de pression correspondant a une profondeur de puits
de 700 4 800 m. Ce phénoméne est facile a expliquer. Avec la
densité croit le nombre de molécules gazeuses rencontrées par
I’étincelle et portées & haute température.

D’aprés cela, il est clair qu'un- explosif extrémement brisant
exercera autour de sa masse une compression bien plus énergique
gu'un explosif plus lent dont I'effet consiste plutét dans le déplacement
de l'air, et que le premier sera par suite plus dangereux en présence
du grisou ou des poussiéres de charbon. C'est ce que confirment les
expériences.

La carbonite pour charbon, qui est bien 1'explosif le plus str, est
‘caractérisée par le pouvoir brisant le plus faible (mesuré par un
élargissement de 233 c¢m? de la cavité du bloc de plomb); viennent
ensuite la carbonite n° I et la dahménite A grenée avec des degrés
de sécurité correspondants. Plus brisante et plus dangereuse est la
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carbonite n® II (284). Les explosifs de sécurité du degré (I) ont done
des pouvoirs brisants compris entre 233 et 284.

Les explosifs au nitrate ammonique, dont le degré de sécurité a
été représenté par II, se montrent beaucoup plus brisants que les
premiers. Ici encore, nous voyons que l'explosif le plus sar, la
dahménite A, a le plus faible pouvoir brisant (320).

Pour la poudre de sOreté de Cologne Rottweiler, il n’y a pas
concordance entre cet indice et le degré de sécurité; mais il y lien
de remarquer que I'explosif dont on s’est servi pour déterminer le
pouvoir brisant n’était malheureusement plus trés frais et qu’il sy
était formé des grumeaux. Il y a par suite quelque incertitude sur
la valeur des résultats. En général cependant la relation entre la
sécurité et le pouvoir brisant des explosifs est frappante et ne peut
étre mise en doute.

Si 'on admet que la raison de cette dépendance réside dans 1'effet
de la compression du mélange grisouteux, on en déduit aisément
I’explication de certains faits dont il est difficile de se rendre compte
auirement.

1° Le danger croissant des fortes charges : 1a pression exercée
par les gaz de l’explosion sur le milieu ambiant ne dépend pas
seulement du caractére brisant, mais aussi de la quantité de gaz
développée, Plus forte sera la charge, plus elle dégagera de gaz
dans le méme temps. Par suite, de fortes charges d’un explosif moins
brisant auront le méme effet que de faibles charges d’un autre
explosif extrémement brisant. De la découle aussi cette conclusion
que, théoriquement, un explosif quelconque ne ‘peut présenter de
séeurité que dans de certaines limites et qu'un explosif de sireté
absolue est un idéal irréalisable.

2 Le fait signalé dans la 2¢ partie de ce travail que la gélatine-
dynamite est d’autant plus dangereuse que 1'on rétrécit davantage
la section de la galerie d’essais et que 1'on crée un obstacle a
I’expansion des gaz. Ce phénoméne n’a plus maintenant besoin
d’explications.

3° Les expériences relatées également dans la 2° partie et qui
montrent que la poudre noire est d'autant plus dangereuse qu’elle est
plus brisante, soit qu’elle détone sous 'action d’'une capsule, soit que
le bourrage permette aux gaz d’acquérir brusquement une forte
tension. Ces constatations rentrent également dans le cadre des
considérations théoriques exposées ci-dessus.

4° Maintes fois, on a remarqué des écarts dans la maniére dont

L
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ge comportent certains explosifs, bien que 1'analyse chimique n’ait
décelé aucune variation de la composition (*). Ces écarts s’expliquent
facilement. Le pouvoir brisant dépend, en effet, intimement du mode
de préparation de la matidre. La sécurité suivra donc aussi les varia-
tions introduites dans la manipulation soit de l'explosif, soit des
matiéres premiéres. L’'exemple de la dahménite A est concluant a ce
point de vue et 1’on voit jusqu'oll peuvent aller les différences suivant
que l'explosif est pulvérulent ou grensé.

En ce qui concerne l'application de la théorie précédente, une
réserve importante s'impose. On a admis implicitement que le pouvoir
brisant d'un explosif de composition et d’état physique déterminés
est mesuré par une quantité fixe, déterminée. L’hypothése n’est
vraisemblablement pas exacte. On sait en effet que les propriétés
brisantes de 1a poudre noire augmentent trés rapidement a4 mesure
que croitla tension des gaz. Pour les explosifs de streté, dont la
décomposition est en toutes circonstances extraordinairement rapide,
des écarts semblables sont naturellement inadmissibles. Néanmoins
il n'est pas impossible que des différences dans les propriétés
.brigantes de ces explosifs se manifestent suivant la pression des gaz,
laquelle dépend de la grandeur de la charge et de la résistance des
parois du trou de mine. Peut-étre, les différences croissent-elles plus
ou moins rapidement pour différents explosifs. Dans ce cas, les
nombres qui ont servi a caractériser le pouvoir brisant, dans des
conditions déterminées de chargement et de bourrage, perdent de leur
valeur absolue. Les erreurs ne doivent cependant pas étre tellement
grandes, que ’on puisse nier 'efficacité de la méthode.

Quelles conclusions finales y a-t-il lieu de tirer des considérations
précédentes?

Trois points sont, dans les explosifs de stireté, pour les uns plus,
pour les autres moins, susceptibles d’amélioration : ce sont la foree,
la stireté et I'innocuité des produits de I'explosion.

Jusqu’ici la tendance a abaisser le plus possible la température de
détonation a conduit nécessairement a diminuer la force outre mesure.
D’aprés ce que nous avons vu, on arrive ainsi inutilement & ne plus
fabriquer qu'un explosif de mauvaise qualité. On devrait au contraire,
tout en restant dans les limites convenables pour la température de

(1) Annales des Mines de Belgique, t. 11, 4 liv., p. 895.
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détonation, chercher i réaliser le maximum de force. La dahménite A
peut étre citée comme exemple des progrés a réaliser dans cet ordre
d’idées.

La sécuritd dépend aussi, comme on 1’a vu, essentiellement du
pouvoir brisant, pour lequel on doit se tenir dans un juste milieu.

Comme la slreté absolue n’est pas réalisable, on doit nécessai-
rement se contenter d'un certain degré et par conséquent donner a
I’explosif le caractére brisant qui y correspond par une composition et
une préparation appropriées. La carbonite pour charbon montre
Jusqu’ol I'on peut abaisser le pouvoir brisant et augmenter la sécu~
rité. Pourles travaux a la pierre, on pourra utilement et efficacement
choisir un explosif un peu moins slir et un peu plus brisant que pour
1’abatage de la houille. -

Enfin, en ce qui concerne les produits de l'explosion, il y a lien
en particulier d'éviter autant que possible les mélanges de sels non
susceptibles de se décomposer entiérement; leur efficacité est en
effet trés faible et, entrainés par les fumées, ils peuvent exercer
une influence nuisible sur la santé des ouvriers. A ce point de
vue, c'est la Westfalite qui présente la composition la plus recom-
mandable.




ANNEXE I

Liste par catégories (par rapport aw grisow), des mines ef
des siges d'extraction en activité () composant les diverses
régions minitres pendant Uannée 1897 .

A. MINES NON GRISOUTEUSES

1°. Couchant de Mons ou Borinage.

ier  Arrondissement.
Blaton (n®s 1, 3, 4).

2¢ Arrondissement.
Ghlin (n° 1) ; Levant du Flénu (n° 4).

2° Centre.

2¢ Arrondissement.

Saint-Denis, Obourg, Havré (n> 1. et 2); Bois du Lue (Saint-
Amand, Fosse du Bois, Saint-Patrice); La Louviére (o 4 et 6);
Houssu (n° 2); Haine-Saint-Pierre (Saint-Adolphe); Mariemont
(Baint-Arthur, Abel, Sainte-Henriette); Bascoup (n% 3, 4, 5, 6, 7,
Sainte-Catherine).

3° Charleroi.

3¢ Arrondissement.

Courcelles-Nord (n° 3, 6, 8) ; Falnué-Wartonlieu (Saint-Nicolas,
Saint-Hippolyte, n° 5); Nord de Charleroi (n° 4, 6 ou Joseph Périer);
Vallée du Pidton (Saint-Louis); Grand Conty-Spinois (Spinois).

(}) Les noms des sidges suivent les noms des mines et sont placés enire
parenthaéses.
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4¢ Arrondissement.
Appaumée-Ransart (Appaumée, Saint-Auguste, Saint-Charles) ;
Masse-Diarbois (n° 1, 4).
4° Namur.

be Arrondissement.

Ham-sur-Sambre (Sainte-Juliette ou n° 5); Le Chiteau (Galerie);
Basse Marlagne (Galerie); Stud-Rouvroy (Puits de Rouvroy et
galerie de Stud); Andenelle (2 Galeries) ; Groynne (Peu d’eau).

5° Liége.
6° Arrondissement.

Halbosart (Belle Vue) ; Ben (Faveroule); Bois de Gives (Saint-

Paul).
Te Arrondissement.,

Bicquet-Gorée (Pieter).

8 Arrondissement.
La Minerie (Battice).

B. MINES A GRISOU DE LA 1™ CATEGORIE

1° Couchant de Mons ou Borinage.

i1er Arrondissement.
Grand Hornu (n% 7, 9,); Hornu et Wasmes (n° 4 et 7).

2¢ Arrondissement.
Produits (n° 20, 21); Levant du Flénu (n°s 17 et 19).

2° Centre.

2¢ Arrondissement.
Maurage (n° 1, 2); Bois du Luc (Saint-Emmanuel); La Louviére
(n°¢ 7 et 8); Sars-Longchamps (n°¢ 5 et 6); Strépy-Thieu (Saint-
Alexandre, Saint-Alphonse, Saint-Julien); Houssu (n°® 6, 8, 9);
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Haine-Saint-Pierre (Saint-Félix); Mariemont (Réunion, Saint-Eloi,
Le Placard}; Ressaix (Ressaix).

3° Charleroi.

3¢ Arrondissement.

Nord de Charleroi (n° 2); Amercceur (Chaumonceau, Belle Vue et
Naye a Bois); Vallée du Piéton (Saint-Quentin); Monceau-Fontaine
et Martinet (n° 8 et 10).

4¢ Arrondissement.

Masse Saint-Frangois (Saint-Francois); Bonne Espérance a Lam-
busart (n° 1); Bois Communal de Fleurus (Sainte-Henriette); Cara-
binier (n° 3) ; Pont de Loup Sud (n° 2) ; Appaumée-Ransart (Marquis);
Charbonnages Réunis de Charleroi (n° 7); Nord de Gilly (n° 1);
Gouffre (n° 8) ; Roton (Aulniats et Sainte-Catherine); Oignies-Aiseau
(nos 4, 5); Aiseau-Presles (Saint-Jacques, Panama) ; Petit Try (n° {).

4° Namur.

Be Arrondissement.

Hazard (Sainte-Eugénie); Auvelais Saint-Roch (n° 2) ; Arsimont
(n® 1 et 2); Ham-sur-Sambre (Saint-Albert).

B° Liége.
6¢ Arrondissement.

Nouvelle Montagne (Héna); Concorde (Champ d'Oiseaux); Bonnier,

(Pery).
7e Arrondissement.

Espérance et Bonne Fortune (Bonne Fortune); Patience et Beau-
jone (Fanny); Ans-lez-Liége (Levant); Bonne Fin (Sainte-Margue-
rite); Batterie (Batterie); Grande Bacnure (Gérard Cloes); Petite
Bacnure (Petite Bacnure); Belle Vue et Bien Venue (Belle Vue);
Abhooz et Bonne Foi-Hareng (Abhooz, Bonne Foi-Hareng, Nouveau
Siége).

8 Arrondissement.

Trou Souris-Homvent (Homivent, Bois-de-Breux); Werister
(Onhons); Lonette (Rétinne); Quatre Jean (Mairie); Wandre
(Nouveau-Siége); Cowette-Rufin (Gueldre).
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C. MINES A GRISOU DE LA 2° CATEGORIE

A: Siéges n'exploitant que des couches de la classe A.

AB: : exploitaﬁt des eouches des deux cat'égoré’es AetB.

1° Couchant de Mons ou Borinage.

i1er Arrondissement.

Bois de Boussu (AB : n® 4 ou Alliance, n° 5 ou Sentinelle, n° 9 ou
Saint-Antoine, n° 10 ou Vedette) ; Grande Machine a feu de Dour
(AB: n° 1, B : Frédéric); Buisson (B : n® 41, 2, 3); Hornu et Wasmes
(A : n®s 3, 6); Rien du Ceeur (A : sidges n° 2 et 5 du forfait du Cou-
chant du Flénu, AB : les siéges Saint-Florent, n° 2, Sainte-Julie, La
Boule, Saint-Félix de la Société-meére, B : Saint-Placide); Bonne
Veine (A : Fief).

2¢ Arrondissement.
Produits (A : 12, 23; AB : 25); Levant du Flénu (A : n°® 14 et 15).

2° Centre.

2¢ Arrondissement.
Ressaix (A : Leval, Saint-Albert, Sainte-Barbe).

3° Charleroi.

3¢ Arrondissement.

Bois de la Haye Anderlues (B: n° 2 et 4); Nord de Charleroi (AB:
n° 3); Sacré Madame (AB : Blanchisserie, Mécanique, Piges, Saint-
Théodore); Marcinelle Nord (B : n° 9); Bayemont (AB : Saint-
Charles, Saint-Auguste, Saint-Henri); Marchienne (AB : Provi-
dence); Forte Taille (A : Avenir); Monceau-Fontaine (A : n° 10, 14
et 17, AB : n°s 4 et 8).

4° Arrondissement,

Trieu-Kaisin A : n° 7; AB : n° 4, 6, 8, 10); Ormont (AB : Saint-
Xavier); Centre de Gilly (AB : Vallée et Saint-Bernard); Poirier (A :
Saint-Charles, Saint-André); Charbonnages Réunis de Charleroi
(AB:n°1,n° 2M. B, n° 2 8. F., n° 12); Grand-Mambourg-Liége
(A : Neuville, Résolu); Boubier (AB : n°t 1 et 2); Gouffre (AB :
n% 3, 6 et 7); Noél (A : Saint-Xavier); Viviers Réunis (AB : Moulin).

4° Namur.

B¢ Arrondissement.
Falisolle (AB : La Réunion).
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B° Liége.
8¢ Arrondissement.

Concorde (A: Grands-Makets); Kessales-Artistes (A : Bon-Buveur,
Artistes, Xhorré, AB : Kessales); Gosson (A : n°® 1 et 2); Horloz
(AB : Braconier, B : Tilleur); Sarts-Berleur (A : Corbeau); Mari-
haye, (B : Vieille Marihaye, Fanny, Many, Flémalle, Boverie).

Te Arrondissement.

Espérance et Bonné-Fortune (A : Nouvelle-Espérance;, Saint-
Nicolas); Patience et Beaujonc (A:Beaujone, AB: Bure-aux-Femmes);
Bonne-Fin (A : Aumonier, Bineux); Espérance a Herstal (A : Bonne-
Espérance); Bois d'Avroy (B : Bois d’Avroy, Val-Benoit, Perron,
Grand-Bac) ; La Haye (AB : Saint-Gilles, Piron) ; Angleur
(A: Aguesses).

8¢ Arrondissement.

Cockerill (B: Caroline, Colard, Marie); Six-Bonniers (B: Six-
Bonniers); Ougrée (B : Ougrée); Steppes (A : Soxhluse); Werister
(A : Werister); Prés de Fléron (A : Charles); Hasard (A : Micheroux);
Micheroux (A : Theéodore); Herve-Wergifosse (A : Xhawirs, Halles);
Crahay (A: Maireux, Bas-Bois).

D. MINES A GRISOU DE LA 3® CATEGORIE

Couchant de Mons ou Borinage.
ier Arrondissement.

Belle-Vue (n% 1, 7 et 8); Midi de Dour (n°s 1 et 2); Bois de Saint-
Ghislain (n° 3 et 5); Grand-Bouillon sur Piturages (n° 1 et 2);
Escouffiaux Grisceuil (n** 1, 7 et 8); Agrappe (n°* 2, 3, 10, 12
(Noirchain), 7 et 12 (de Crachet).

2¢ Arrondissement.
Produits (n° 18).
Charleroi.
3¢ Arrondissement.

Bois de la Haye (n° 3); Beaulieusart (n° 1 et 2); Marcinelle-Nord
(% 4, 6, 11 ot 12).
N. B. Il n'y a pas de mines de troisiéme catégorie dans les bassins

du Centre, de Namur et de Liége.
ANN, DES MINES, T. I 56



STATISTIQUE MINERALE. — (I¢ semesire 1898.)
[313 : 622(493)]
{Tonneaux de 1,000 kilogrammes.)

CHARBONNAGES, HAUTS FOURNEAUX. FABRIQUES DE FER. ACIERIES.
CIRCONSCRIPTIONS ADMINISTRATIVES s ] ¢ | Nature de la fonte. | g faturedes produits g = o
2.’;‘ .9‘5 m:l“g - ~ e - =] e e G mm% m’:—;’g
B ; . . = Bao = =0 s
e T8 B2 |%hc |2f| et | =8| 33| g | 08|39 ERdEGS
25| 32 |Za% |BE| 54| Bi|B%| s |8 |82 lgeEsis
= = | < i = = -
i BlRE|=E | mE|& |7 P8 | & [~TEMEE
1re inspection générale :
1¢r arrondissement (Couchant de Mons, sauf quel-
ques charbonnages de la partie orientale).| 14| 1,683910| 77,910, , » . ,, . 3 . | (V802

2+ id. (Centre et les quelques charbonnages déta-

chés du Couchant de Mons). . . . . 13| 2,290,580 146,855 , | 14,160 14,160 3,072| 29.314| 32386| 23,295 27,(03

3¢ id. (Charleroy, partie ouest) . . . . . . .| 14| 1,907,650| 213450/ , | 58400 92540 150,940| 7,440| 93,740(101,180]105,790| 70,845
4eid. (Charleroy: partieest) . . . . . . . .| 22| 1948700, 295850, , | 28,700 15,800| 44,500(16,120| 60,950 77,070 ’, 16,750
-y 4 @
2¢ inspection générale :

Be arrondissement (Namur et Luxembourg). . </ 10| 286,030/ 33,070/46,335| 44,130 ! 90,465 275 275 5 77
6¢ id. (Liége, partie occidentale y compris des

charbonnages dela partie centrale) . . .| 10| 918967 63,784 , 5 z " 6,646 6,646 41,456
7¢ id. (Liége, partie orientale, presque exclusive- ?

went sur la rive gauche de la Meuse) . .| 14| 1,070,132| 120,368 , 4,411| 26,461| 30,872|18,339| 15,776| 34,115| 51,390 49,802

8¢ id. (Liége, partie orientale, exclusivement sur
la rive droitede la Meuse) . . . . . .| 16| 781,649 32549 , 8,759|150,807|159,566| 2,798 11,337 14,135/126,639| 97,982

Totaux 17¢ inspection générale . . . . | 63| 7,830,840| 733565 101,260/ 108,340|209.600| 26,632/ 1 84,004 | 210,636| 129,887 | 114,638

i 2 id. id. . . . . | 50| 3056778 249,771 46,335| 57,300(177,268 280,903|27.783| +7,388| 55.171/178,029| 152,317
semestre. { Le Royaume. . . . . . . . .| 113|10,887,618| 983 336|46,335|158,560285,6U8|490,503 b4,415(211,392|265,807 | 307,916|266,955
8
1o semestre 1897 . . . . . . . . . . . *| 116]10,583,250 951,395(42,15%5(212,400|261,146|515,701|53,467|185,105(238,57 304,744 hzszg,,ém
En plus pour 1898 (1 semestre). . . . . | ,| 304368 31,941 4180 , | 24,462 048| 26,287 27,235 :
Enmoinspour1898 ( id. ). . . . . 3l . . . | 53840 , | 25,198 : : 3',,172 13',,615

(1) Y compris une usine sise dans la Flandre occidentale. — (%) Y compris une usine sice dans le Brabant. — (%) Y compris les aciers finis
élaborés dans les fabriques de fer.
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EXTRAIT D'UN RAPPORT DE M. E. ORMAN

Ingénieur -en chef Directeur du 2¢ arrondissement des Minés, & Mons.

SUR LES TRAVAUX DU 1« SEMESTRE 1898.

——

Charbonnage du Bois de Luc, — Nouveau sidge oextraction
ou siége du Quesnoy, sur Triviéres.

Deua: puits : Saint-Paul et Saint-Fréderic.
A. Terrains recoupés.
[62224]

Le sondage de reconnaissance pour ce nouveau siége, arrété
momentanément & la profondeur de 198 meétres & cause d'une
succession d’accidents, déviation du puits, rapture de trépans et
de tiges, a été repris et continué jusqu'a la profondeur de

269 métres, c’est-a-dire jusque 24 metres dans le terrain houiller.
Il a rencontré les terrains ci-aprés désignés :

0=.80 de terre arable jaune rougeitre dont la base

est & la profondeur de . . ; ; 0=,80

4= 90 d'argile bigarrée compacte puis grise Jaune . 5=.00

10=.50 d’argile sableuse gris noir compacte : : 156=.50

om.60 de sable vert glauconifére trés meuble et sec . 21m 10
63.70 de craie blanche Iégérement jaundtre puis

grisitre. s 84,80

0m.30 de banec gris pdle trés dur avec sﬂex grls pﬁle 85m.10

52,20 de craie blanche légérement teintée de gris . 90,30
14270 de marne avec ‘rognons de silex irréguliers

bigarrés de gris, de noir et de blane. . . 105=.00

20 50 de marne jaundtre avec silex noir . - . 107=.50
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59275 de marne grisitre avec concrétions siliceuses
d’abord trés rares puis plus nombreuses
0m.70 de marne bleuétre collante
8=.05 de marne sableuse trés glaucomfere avec sﬂex
noirs ;
32.00 de silex noirs avec marne sableuse, puls grams
de limonite, puis gres gris trés rugueux.
1m.60 de grés vert avee concrétions .
5m.50 de silex noiratres dans une pate sableuse
0m=.08 de gres vert avec plus ou moins de silex.
9m 82 de silex- gris clairs presque purs, puis plus
foncés empatés dans du grés vert, puis purs.
11250 de forte toise sans silex, marne sableuse gris
verdatre .
1200 de forte toise avecsilex .
26m.,50 de forte toise sans silex avec passages d’arglle
30,00 de dieves, argile gris-verdatre pure.
Terrain houiller .

167=.25
167=.95

176=.00

179=.00
180=.60
186m=.10
194,18

204=.00

215m.50
216m.50
242=,00
245,00
269=.00

Au fond de ce sondage on a pris une carolte de terrain houiller

qui indique une pente vers le sud de 36°. A 267 métres de profon-
deur on a traversé un faible limet de charbon qui a donné a
I'analyse:

Ean . . . . . 1% Soit ‘ 0,0
Matieres volatiles. 24,50 sans cendre | 26,3
Carbone. . . . 68,70 et ' 73,1
Cendres. . . . 5,65 sans eau ' 0,0

100,00 1000

Précédemment déja, a 249=.60 on avait traversé un limet de
charbon, dont I'analyse avait donné :

Eau . . .. . 02 Soit 0,0
Matiéres volatiles. 24,60 sans cendres 25,91
Carbone. . . . 70,32 et ' 74,89
Cendres. . . . 4,88 eau 0,0
100,00 100,00

La teneur en matiéres volatiles du charbon recoupé en cette
région dépasse donc 25 ©/,.
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(’est 1a une teneur inconnue dans le Centre. Ainsi la moyenne
des analyses du charbon enfourné a I'usine & coke du Bois de Lue,
pendant le mois d’octobre, charbon provenant de veines exploitées
en ce moment, savoir: Gargain, Grande Veine, 40 Centimétres,
Sept Paumes, Veine & Layes supérieure, Huit Paumes, Cing
Paumes, Machine a Tines a donné sang cendres et eau :

Matiéres volatiles . : : g ] 20,13
Carbone . ] . P ’ . 79,87

soit plus de cinq pour cent en moins. Or, de Machine a Tines
jusqu'aux limets du sondage il doit exisier environ 325 métres de
stampe normale aux stratifications en admettant la continuation
des stratifications exploitées.

D’autre part, depuis Gargain, qui est la couche la plus inférieure
de celles exploitées acluellement par Bois de Luc jusque celle
Frédéric, qui a été rccoupée par un bouveau Nord a Saint Patrice,
a l'étage de 415 et qui est en profondeur, 'avant derniére du
bassin houiller, il y a 200 métres de stampe normale et cette veine
Frédéric a donné a I'analyse :

Eau . . . . . 065 Soit ‘ 0,0
Matieres volatiles. 17,35 sans cendres 17,48
Carbone. . . . 81,88 et 82,52
Cendres. . . . 0,12 eau 0,0
100,00 100,00

c'est-a-dire prés de 3 °/, de matiéres volaliles en moins. Il y a done
progression réguliére dans la teneur en matiéres volatiles depuis
les couches supérieures jusqu'aux limets du sondage et, dans ces
conditions, I'on peut, semble-t-il, conclure que I'on a devant soi un
seul et méme gisement houiller.

Cela est-il possible étant donné que, d’aprés diverses études, la
faille du Centre doit passer beaucoup au nord du sondage ?

Quant aux morts terrains traversés ils ne contiennent pas de
sables et sont trés résislants; la preuve, c’est que le sondage, aban-
donné sans tubage depuis le 9 octobre 1897, a été trouvé libre
jusqu’au fond, le 3 janvier 1898, quand on y a descendu la beton-
niére ; seuls les 21 premiers métres de sondage ont di étre tubés,

La téte du niveau de I'eau a été rencontrée a 37 métres de pro-
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fondeur et s’y est maintenue constamment, c’est done un seul et
méme niveau sur toute la hauteur du sondage.

La décharge de ce niveau, la source située dans le fond du bois
Uberbu 2 1320 métres a I'est du dit sondage, débite 171 litres par
seconde; il était donc & présumer que le creusement d'un puits en
cette région par le procédé & niveau vide serait impossible. On a
toutefois voulu s’en assurer et, aprés avoir, le 3 janvier 1898,
bétonné le fond du sondage jusque 204, c'est-a-dire jusqu'aux
fortes toises que l'on suppose étre impénétrables a l'ean, on a
commencé, le 8 du méme mois, une expérience de mise a sec du
sondage a l'aide d'une soupape de 500 litres de capacité et d'une
petite machine d’extraction & 2 cylindres; on exhaussait .une
soupape soit 500 litres par minute; pendant le 1¢ quart d’heure,
les eaux ont baissé de 9 métres dans le sondage, mais des que les
parois ont été lavées, les fissures de la marne ont livré passage a
I'eau et le niveau a remonté de 4™.50, de sorte qu’aprés 38 heures
d’épuisement ininterrompu le niveau s’'établissait & 41=.560, malgré
que I'on et épuisé 425 litres par minute en moyenne; le sondage
ayant 0m.50 de diamétre on a estimé qu'un puits de 5 métres de
diameétre aurait donné a cette méme profondeur 4250 litres par
minute soit 6120 méires cubes par 24 heures. Plus bas la venue
aurait continué 4 augmenter de sorte qu'il aurait été impossible
de I'épuiser méme avec les moyens les plus puissants, avec ceux
notamment que M. Tomson a appliqués & Preussen et qui permet-
taient de battre une venue ne dépassant pas 7 a 8000 meétres
cubes par jour.

Il reste donc le choix entre le procédé par la congélation de
M. Poetsch et celui de M. Chaudron, & niveau plein. Etant donné
la résistance des assises traversées, le premier procédé ne s’im-
pose pas nécessairement comme c’est le cas & Bernissart; de plus,
le sondage d’investigation a donné lieu & tant d’accidents et a
tant de retards (il a duré dix mois au lieu de trois) que I'on hésite
a en faire 40 autres pour appliquer le procédé Poetsch.

C’est done le procédé Chaudron gue I'on compte appliquer. L'on
a commencé, le 20 janvier 1898, le creusement jusqu’a 37 metres
du premier puits, celui appelé Saint Paul. L’on creuse ce puits au
diamétre de 7=.50 & terrain nu de fagon a lui donner 6m.50 a
I'intérieur de la maconnerie ; dans le niveau l'on réduit le diamétre
a 4m.85 en terrain nu de fagon a laisser 4 métres de diameétre a
Vintérieur du cuvelage a I'endroit des collets. Le second puits
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appelé Saint Frédéric, situé & 44 metres & Pouest du précédent,
sera exécuté dans les mémes conditions. Aucun des deux puits
ne tombe & l'emplacement du sondage, celui-ci est situé entre
les deux et l'on est maintenant occupé a le bétonner, jusque
45 metres de la surface; il recevra l'aspiration de la pompe
Worthington installée au fond du puits d’alimentation par une
galerie quia é1é creusée anciennement entre ce puits et le sondage.
Ainsi cette pompe trouvera un volume d’eau suffisant pour tous
les besoins actuels: alimentation des chaudiéres, fabrication des
briques, fabrication du mortier, etc.

B. Disposition des puits au point de vue de la veniibation.
[62224]

Deux puits de 4 méires de diamétre intérieur seront creusés a
44 meétres I'un de 'autre sur une ligne est-ouest; I'un servira a
’entrée de V'air, I'autre & la sortie. Au début, un seul puits, celui
du levant servira & l'extraction, mais quand il s'agira de faire
servir le second puits a I'extraction des charbons en méme temps
qu’au retour de I'air qui aura ,ventilé les travaux souterrains, on
débarrassera ce second puits de sas et de clapets Briart,onle rendra
complétement libre a la surface. A cet effet, on établira un venti-
lateur souterrain au niveau du premier retour d'air 4 530 métres
de profondeur pour, d’'une part, aspirer sur un touret souterrain
descendant de ce niveau et situé & 44 métres au levant du puits de
retour d’air et pour, d'autre part, refouler cet air aspiré dans la
partie supérieure de 530 meétres du puits de retour d’air. Enfin,
pour empécher cet air de la mine de monter jusqu’a l'orifice de ce
puits de retour d’air comme aussi pour éviter qu'il ne se dirige
vers le puits d’entrée d’air, on établira, & la surface, un ventilateur
qui l'appellera par une galerie située au-dessus de la téte du
niveau a 37 métres de profondeur et par un touret spécial d’appel
creusé de la surface jusqu’a ce niveau a I'aplomb du touret sou-
terrain. Ce ventilateur n’aura que peu de travail a effectuer et sa
marche sera réglée pour empécher I'air de la mine d’atteindre
Porifice du second puits et méme pour produire une légére aspi-
ration d’air descendant par cet orifice.

Dans le but d’empécher le combat des deux courants ascendant
et descendant au niveau de la galerie, on créera une seconde
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galerie, entre le puits de retour d'air et le touret spécial d’appel
descendu de la surface, une galerie qui sera destinée & engouffrer
le courant descendant, tandis que la galerie inférieure engouffrera
le courant ascensionnel et, entre les deux galeries, existera une
zone d’équilibre dans laquelle I'air n’aura aucune tendance, soit a
monter, soit & descendre. Cette seconde galerie sera établie immé-
diatement en dessous du niveau du sol. Elle partira du puits de
retour avec une trés faible section, large mais trés basse, pour
aboutir au touret spécial d’appel avec une forme en plein cintre;
un guichet servira, si c’est nécessaire, a régler le passage de l'air
dans cette galerie. .

Le touret spécial d’appel au jour et celui souterrain seront
situés dans le méme axe afin que, si le besoin s’en faisait sentir, on
puisse les mettre en communication a travers les morts terrains et
la téte du houiller, en faire un seul puits qui aurait alors comme
unique destination le retour de I'air.

Charbonnage de Bascoup. — Sidge n° 7, & Chapelle-lez- Herlaimont.
Terrains recoupés.

[62224]

Ce puils a été entrepris a niveau vide sur 4=.50 de diamétre. Il a
traversé les terrains ci-aprés désignés :

épaisseurs. profondeurs.

alluvions, diluvium,

Quaternaire § 400 3 briques. limon hesbayen 5,30 5,30

sables roux sable rouge 1,00 6,30
sables gris, jaunes, ver-
datres, cailloux rares sables gris fins 2,90 9,20

sables gris jaundtres
Etage entremélés de bane de
( grés continus, réguliers,
de grés variantde Qm10a
Bruxellien | gmiy) de puissance sépa-
rés par des assises de
sable de 010 & 080™ et
plus 6,00 15,20
sable trés ébouleux
idem et bancs de cailloux 3,00 18,20
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épaissenrs, profondenrs.

bleu altéré dit bleu

rouge . 1,00 19,20
argiles et argilites,
Etage |Jjaunes et grisesrgﬂJ bleus 10,10 29,30
4 idem bleus verts sablon-
Ypréslen mneuxavecgros blocs 6,60 35,90
sables argileux grisavec
rares bancs gréseux et
sables sables verts 4,60 40,50
Etage sables fins, verts foncés,
Landegnian 3 irés aquiféres et trés sablesfinstrésébou-
ébouleux leux 2,70 43,20
Terraln houiller. Téte & la profondeur de 43,20 43,20

Une premiére trousse a picoter a été placée & 46 métres de pro-
fondeur et une seconde & 63 métres. 35 trongons de cuvelage en
fonte de 1 métre de hauteur ont été placés sur la premiére trousse
et 17 sur la deuxiéme.

Le puits a ensuite été approfondi jusque 75 métres.
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Ingénieur en chef Directeur du B¢ arrondissement des mines, a Namur.
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Carriéres souterraines.
[6222]

a) Bxploitations de coticule (pierres a rasoirs). — Elles s'effec-
tuent seulement sur le territoire de la commune de Bihain.

Ces carriéres, intéressantes par la rareté et la valeur de leurs
produits, sont fort peu importantes au point de vue du nombre
d’'ouvriers qu'elles occupent et du développement de leurs
travaux.

Elles ne sont pas en activité d’'une maniére continue; dans le
cours d’'une méme année, elles sont souvent abondonnées puis
reprises plusieurs fois. Toutes ont une voie d’accés horizontale
d’'une centaine de meétres de longueur creusée & travers-bancs du
nord au sud et a I'extrémité de laquelle on a généralement ménagé
une communication dans les remblais des travaux exécutés succes-
sivement en descendant a partir de la surface. Cette communica-
tion est d’un accés difficile et ne peut guére étre considérée comme
une seconde issue au point de vue du sauvetage des ouvriers; il
faut remarquer qu'un éboulement grave de la galerie d’accés est
peu a craindre; il en cotterait toutefois peu de munir la commu-
nication inclinée d’'un mode de circulation commode et sir; cette
communication assure une ventilation convenable des travaux.

Les banes schisteux renfermant le coticule inclinent au sud sur
plus de 60 degrés. L’exploitation se fait par gradins droits de
2 metres de hauteur environ, pris successivement en descendant ;
vu le grand morcellement de la propriété, ils n'ont jamais qu’une
faible longueur en direction. A mesure de I'avancement, on place
des bois de taille de fortes dimensions sur lesquels on établit le
remblai en ménageant des communications pour les échelles et la
remonte des produits jusqu’au niveau de la galerie de roulage. Le
compartiment aux échelles est toujours distinct de celui au
cabestan. Le travail d’abatage des produits se fait presque entiére-
ment & 'outil.
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Toutes les carriéres sont situées sur une ligne est-ouest.
b) Ardoisiéres. — Elles peuvent se ranger en trois groupes:

[. Groupe de Viel-Salm dans le systéme Salmien du terrain
ardennais.

II. Groupe ‘de Rochehaut dans le systéme rhénan du terrain
devonien, auquel il faut rattacher les ardoisiéres de Alle situées
dans la province de Namur, et ,

III. Groupe de Bertrix, Grapfontaine, Herbeumont, Orgeo,

Saint-Médard, dans la méme formation géologique que le précé-
dent. C’est le groupe de beaucoup le plus important.
* Un quatriéme groupe sera & I'avenir formé des ardoisiéres de
Martelange qu'on va remettre en exploitation en terrain belge et
un cinquiéme résultera peut-étre des travaux de recherches
entrepris a Ollemont, commune de Wibrin.

Les ardoisiéres de Bertrix, Herbeumont, Orgeo et Saint-Médard
sont éloignées des villages de ces noms et situées suivant une ligne
de direction générale S.S.0.-N.N.E. traversant le territoire de ces
communes. Autrefois, Herbeumont était le principal centre de
production ; aujourd’hui, 'ardoisiére de Warmifontaine, commune
de Grapfontaine, fournit & elle seule la moitié des ardoises du
groupe auquel elle appartient. _

Le premier groupe se différencie nettement des deux autres tant
au point de vue du gisement qu’a celui des méthodes d’exploi-
tation sulvies. Les deuxiéme et troisiéme groupes présentent égale-
ment des différences d’exploitation, mais moins sensibles.

Linclinaison des bancs de schiste ardoisier ne dépasse pas
50 degrés dans les groupes II et Il tandis qu’elle se rapproche de
la verticale dans le groupe de Vielsalm. Ici, on atteint le gisement
par des galeries & travers bancs dirigées du sud .au nord. A Alle,
‘Warmifontaine, Bertrix, Herbeumont, Saint-Médard, Rochehaut,
on entre directement dans le gite, soit par puits inclinés, soit par
galeries souterraines suivant la direction des bancs. A I'ardoisiere
d’Orgeo, les travers-bancs de recoupe vonl du nord au sud.

Le systeme d’exploitation dépend de 'inclinaison des bancs et
de leur épaisseur totale. A Vielsalm, on exploite par gradins droits
de faible hauteur (4 & 6 meétres) en allant généralement du toil au
mur des couches, tandis que dans les deux autres groupes on
forme des chambres de 15 4 20 métres de hauteur suivant I'incli-
naison, dans lesquelles on s’éléve du mur vers le toit de la couche-
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A Warmifontaine, Herbeumont, Saint-Médard, et Bertrix, chaque
étage d’exploitation est séparé du précédent et du suivant par un
pilier * éponte , et les ouvrages d'un méme étage sont séparés
par des piliers “ longrains. ,

Le schiste ardoisier, d’une inclinaison relativement forte, y étant
exploité sur plus de 40 métres d’épaisseur, les piliers longrains
sont nécessaires pour soutenir les épontes, tandis qu’a Alle et &
Rochehaut, ou les veines sont beaucoup moins puissantes et d'une
inclinaison plus faible, les piliers longrains ne sont pas indispen-
sables. A Vielsalm on ménage également des épontes et des
longrains. Dans le troisieme groupe, on abat successivement les
bloes en descendant & partir de la téte des ouvrages compris entre
des piliers longrains, tandis que dans le second on avance en méme
temps en direction. C’est l'inclinaison et la disposition des joints
traversant le gite qui déterminent la marche du travail, ces joints
limitant les blocs que I'on fait tomber soit & la mine, soit & l'aide
de coins, leviers, ete.

Dans toutes les ardoisiéres la ventilation esl naturelle; on
s'éclaire a I'aide de chandelles dans le second groupe et 4 I'aide de
lampes ordinaires dans le premier et le troisiéme.

Les explosifs employés sont la poudre ordinaire pour l'abatage
des blocs et la dynamite pour I'opération du crabotage.
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P

Charbonnage du Hasard. — Organisation du travail. —
Journée de 8 heures.

[3318]

Une expérience intéressante, tentée depuis deux mois par la
Direction de la mine, mérite d'étre suivie avec la plus vive atten-
tion en ce sens qu'elle consacre pour toutes les catégories
d’ouvriers I'application du principe de la journée de huit heures,
et la suppression du travail de nuit.

Il y a longtemps que les ingénieurs de ce charbonnage se plai-
gnaient des difficultés de plus en plus grandes qu'ils éprouvaient
dans le recrutement d'un personnel convenable pour le poste de
nuit. C’est cependant a ce poste que s’effectue le remblayage des
tailles, le boisage des galeries, en un mot tous les travaux de
souténement et de réparations qui intéressent au plus haut point
la sécurité des travailleurs.

Descendus dans la mine & 5 1/2 heures du soir, ceux-ci étaient
libres de remonter a 3 heures du matin. Ils n'usaient pas de cette
faculté, déployaient moins d’activité dans 1'accomplissement de
leur tache, s’attardaient dans les travaux ot ils restaient habituel-
lement onze heures. Ils objectaient, non sans raison, que s'ils
retournaient plus tét dans leur famille rien ne serait prét pour
les recevoir, qu’ils n’y trouveraient ni bain, ni feu et encore moins
leur repas.

Pour faire cesser ces plaintes, la Société n’a pas hésité & modi-
fier radicalement son organisation du travail. Il a été résolu que
le premier poste descendrait 4 6 heures du matin pour remonter
4 2 heures de relevée, que le second poste descendrait & cette
derniére heure et quitterait les travaux a 10 heures du soir.
Trois postes d’ouvriers sont chargés de I'exécution des bacnures
les plus urgentes.

On n’a fait qu'une seule exception ala régle admise. Elle con-



