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2. Détermination de la charge ext1·ème aYec 
bourrage 

3. Pui ssance des explosifs . 

YI. RÉSULTATS DES ESSAIS E T CONC LUSIO!','S : 

1 . Charge limite sans bourrage 
Tableaux de détai l des expériences . 
Tableau général r écapitulatif des expéri ences 

2. Charge extrême avec bourrage . 
3. Puissan ce des explosifs. - Son expression pratiqu e. 
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Lrs ph(, no rn è1ws cp1i ac·rornpag11<' lll l:1 cl('•Lo11;1lio11 tlcs 
(' Xplo:-;if::; (l;') l} S lll l tl'Oll dr 111 i1H' l'.·c: kipp t' ll t, p :1 1· t,, 111· 11 ,l l ll l'<'. 
ù l'ob::;e1Tn.t ion dil'rt lr . :.I,\ 111 0 011 ::Hl1 11 c ll ::111t qu' un,, tr ll, ... 
obs, ... rvation :-;oit pos:-; ib lr. c li c I ll' :-;01·ai1 pn.s ' ' 11 cur,, d' un 
µ·r;:i ncl s0co11rs . car la tra11 :-; l'orn1::il ion cl c:-; 0x plosï(':-; ,,11 pro
clui b g-azr t1 .\_ 0s t :,.; j rapid0 <p 1'u11 Ill' pou tTa it l i1·r r cl <' l' ob:-;!'r
Ya tion dir0ct0 a1H·un0 condu :c; ion . 

Pour .Ï<' l'' l' c1u c'lq u<' lt1111ii·r0 :-; 111· ce q11i :-;(' p::i:-;:-;,, lors d,, 
l'cxplusiùn , il <'s i n,·· L·c' ss<1i1·,, dt' con:-; i,k·l'<' L' 011 pa rticnli01· 
c l1acun d<'s pli0nomè•,w:,; <'t clc rncsnr1'r ceux-ci pour auta nt 
qtH' cda so il po:-;:-; ib lr. 

( ! ) Le Se1· pfre d es accide11/s 111i11iers cl du g r isn11 su it a11enti n :me11t 1...-s t r:n ·,n1, 
relatifs aux explosifs de sûre té. Dëji1 dans des Jinaiso n s an térieures 1wus a,·ons 
publié des anah ·scs dïnté rcssantcs .:tudcs Je t-1. Bichel, di1·ectc ur géné ral d e la 
Sp 1·e11gstn.ff A. ·c. Carbo11il ,r 11 :1111bo urg-Sch lebusch. No us d o n nons au jourd' hui 
la trnductio n d\m nou ,·el art icle publié pa r cet ingénieur dans le Gl11cka 11f, 
no 15 d e 1005 . 
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Rappelons ce qui se passe lors dn t ir d ' une mine . 
On commence par introdu ire les car touches une a nnc 

dans un fourn eau d 'un diamè tre approprié a leur grosseul', 
puis on presse ce::; ca rtouches de façon à ne la isser dans le 
tl'ou de mine aucun espace libre . Les délonateut's el les fi ls 
ou mèches d 'amorçage étant p lacés à la ma nière ordina ire, 
on bourre aussi vigoure usement que possible avec de bonnes 
substances de bourrage . 

Dans une mine bien chargée, il ne doit rester aucun 
espace qui ne soit rempli d 'explosif; de plus il fanl que l e 
bourrag e soit .effectué très énerg iquement pour qu'il offre a 
la p ression des gaz développés par l'explosion une résis
t a nce suffi sante . 

Pour la mise a feu de b . mine, on fail dé toner une 
capsule de fulminate soit au moyen d ' une mèch e, soit , 
s i l'on e mplo ie l 'allumage électrique , a u moyen de l 'étin
celle 6lec tric1ne . Les produi ts de la décomposilion du fulmi
nate, po rté::; i1 l'incandesce nce, p6nè tren l aYec viole nce 
clans la premiè re ca1·to nche e t en proYoquent l 'explosion ; 
celle-ci se p ro page a lo rs cl'une carlonc:he :\ l ' au lrn jnsc1u\\ 
l a derniè re . 

Toute la m asse d'explosifs r emplissant le trou tle mino 
se transforme , a vec un fo rt dégageme nt cle c ha le ur, e n 
nou veaux corps c himiques don t les nns sont des solides, 
d ' autres, liquides, d 'autres e nfin, des gai ou vapeurs . L es 
gaz ou vape u,·s üévelopp6s t ende nt a occuper un espace 
plus considér able; le ur volume est en corn a ug menté pa r la 
h aute tempbrature dégagée par l'explosion. 

La fo rce de l 'explo ·ion brise les pa rois cln trou do m ine 
li vrant ains i passage a nx produits gazeux engendrés . Ceux
ci se refroidissent a u contact des varois clé trnile::; e t d e 
l' air et se m êlent à l 'atmosphère ambiante , à moins qu ' ils 
ne se conde nsent en e:orp::; liquirles ou : ol icles. 

\ 
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Voyons main lenanl comment no us pou,·ons mesurer ces 
cfo·ers phénomènes . Depuis le mo ment oü le ful minate de 
mercure pro,·oquc la lransforrnalion de l'explosif, j usqu'à 
celui où la dernière carlonclt e de la charge est:\ son tour 
transformée, il s'écoule un cerlain temps. Cet espace de 
Lemps peul èlre mesuré aYec une exacti tude suffisante an 
moyen d' appareils spéciaux que nous arnns décrits précé
demment (1) . La vitesse arnc laquelle l'explosion se pro
page d'un bout à l' autre cle la charge s'appelle « la Yitesse 
de détonation )) , elle est, pou1· les explosifs brisants, de 
2,500 a 9,000 mètres pa r seconde . De l'existence de ce 
mouvemen t de prog1·ession no us pouYons conclure à u ne 
action dynamique des produi ts de la décomposition . La 
vitesse de détonation est en effet celle arnc laquelle le::; 
gaz engendrés, dont la ie111péralure a été portée pendant et 
après lelll' fo rmation à des milliers de degrés C. , tendent à 
occuper un espace souYent des milliers de fois plus consi
dérable que e.;elui occupé primi tiYement par l'explosif sous 
une pression ordinai re, se préc ipi tent con trn les parois du 
trnu de mine et les attaquent à une tempérntn re énorme. 

Les gaz et vapeu1·s engendrés participent complètement à 
ce rapide mouvement proYoqué par la vitesse de détonation. 
Les produits de décomposition solides y contribuent égale
ment sous forme de co rps pulvé ri sés, mais ont moins d'im
portance en cc qu'i ls ne concourent pas à l'accroissement 
de volume clans la mèrne mesu re que les gaz et Yapenrs . Il 
n'en faut pas moins, clans le calcul de l'effet total, considé
rc1· l'explosif en son enti èreté , car on peut admettre qu 'an 
moment de l'explosion la plupart des prod uits solides sont. 
fondu ..; . 

La vitesse de détonati on com munique nux gaz et 
vapeur: , ainsi qu'aux anl rcs prnduils de la décomposition, 

(1) Gliicka11f, HlO-l, no 35, pp. 10-lU e t suirn11\cs . \'oi r aussi rl1111ales des 
M i11es de Belgique, t. l X, pp. 1309 et snirnntcs. 
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une énergie dynamique ou fo rce viYe qni s'exprime par la 
in v2 

• 
formu le : -

2
- clans laquelle m e::; t la ma s::;e des p:-odu1t::; de 

1lécomposi1ion clc r 0xplosif et v la vilcss0 dr détonation. 
Nous avon.· ca lculé ce tte <hier,r;ie dynamique po111· un 
t er ta in nombre d'explosifs el nous ,wons gToup6 les r6 .. ul
tats cle ces calcul s dan,. le tableau ci-après <[ni contient 
en outre ponr clt acu11 de cc.: 0xplo::; ifs les diverses do nnées 
intéres,.ant cc point. Elle est la mesnre du choc de 
l'ex1)losif. 

Outl'e cette action drnamiqu<' que possèdent les gaz d0 
décomposition et qui s~ mani fes te sous la fo rrn e cl" un choc . 
il existe encore une autre action : c'e::;t celle cl nc :\ la 
g rande élé,·ation de tcmpér,l.tur.) que subi ·::;e11t les gaz e t 
Yapeurs enn'endrés et qui se mani fes te par r cxpanûon de 

û • 

ceux-ci et la ~ression rrui en est la conse:ruence . 
Dans de p1·écédentes publications déjà ra!)pelé~::; plus 

liaul, nons a\'OllS calculé la lern pér::i tul'e clc de to nat1on des 
explosif:-; . La base de ces calcu ls 6tai,t la ~ e ··urc des qnan
ti tés de chalem développées par la detonation de .. explosifs 
en tenant compte des chaleurs spécifiques des produi ts de 
décomposition, comme l'avaient frtit lrs sava nts fran çais 
:'.\Iallaj'( l 0t Le Ghat0licr. L0s proclui ls d0 dt'>cumposition 
cnx-rnè1ncs avaienl 1··16 so11rn i:-; it l'a 11 :1 lys0 . Si l'o11 p1·c ,Hl 
ces 1,~rnpé l'alul'CS pour hasr r i si l'on ad11 H' I crue la loi de 
U:ay-Lussac poul' ]' ('xpcinsion drs gaz 

t 
V= Yo (1 + 

278
) 

trnnY<' cn('ore son :1 111il ica tion puur ('i 's lernp61·atu1·0:-;, 011 
peul (';-_1le1d01· la pt'essio11 dt'•velopp6c J' ,11· lcs µ:az st1 1·cha uff6s 
cngcll(ll'6S p;:11· l 'l'x pl<ision. Da11 s I,• 1,il1l c;i 11 ('i-::i p1·t'·s nous 
tlonnons lr · résull clt.' i1 lit0n11 s pom dix l_q w::; c hoi: is 
d'cxplosif's . 

f 

,, 
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La pression ai nsi cakuh'•c est 1111 phénomène statique et 
s'exp rime en kilogTammcs par centi mètre carré cle la 
surface d0 lïn lt'•ri r ur du trou de rn in0, tandis que le choc 

. , . ,11 r ~ I , . l 
fJUt s expnrnc pa t· la fo rn1u k 

2 
- est 1111 p 1t• 11onw11 c c.yna-

mù1ue ,,1 S (' IIICSll l'() L' ll SCl'üfük::;-ki lug-1\Ull l11 l' lres . 
Celte prc::;sion est 1111 iquc111 L' ll l cxe1'l·éc par les gaz el 

Yapcu rs fo rtement com pri 111 é::; dans l' cspal'c rcs t rei nt dont 
ils disposent dans Ja (' hambrc d'explosion et que la h aute 
tcmpérnt ure ,· ient encore di lnter . 

Quant ;\ la ques tion clc ::;arnir si choc et pression se 
c:o nfo ncle11 t d::i ns le temp::; . il c::;I un point h o1·::; de cl oute, 
c'est que, dès le moment oit les premières particule::.
d'explosif co111 111 c11<.:cnt ù se transfo rmer, l 'action du ch.oc 
e t celle cle la pression se manifestent ; mais clans Ja suite une 
distinction s'établit par le fait que la pression n'atteint son 
maximum que qnancl tout l'explosif est décomposé, ürndis 
qu';\ .ce moment Je choc des gaz et Yapcnrs a clé.i c\ eu lieu . 

Les gra ndeurs re. pectivcs du choL: et de la pression sont 
elles en corrélation? On ne peut se prononcer catégorique
ment, mais cela para it douteux. Tout ce qu'on peut dire, 
c'es t c1ue génét'alern ent lorsqne le choc augmente la pres
sion augmcn te égalc111en t. 

Il serait éYidemmcnt désirable que l'on pùt , à l 'aide 
d'instrumcnl::; approprié:-:;, contrùler pa t· une mesure direclc 
les chiffres r1ue no us a,·ons donnés pour le choc e t la pres
sion des exp losifs, mni :-; . étan t clon116s la ,·iolence du cl1 oc 
et l 'énorm ité de b pression, il y a peu tr espoir que l'on 
pui sse arrire1· ;\ un <' mrsure di rec te pour les charges c11 
us:1gc da ns lrs mines . Toul eo qu 'o11 p<' t1 l l'airr' ;wtuellenw nt 
c'est de contrùler i11 dircclcme111 l'cx::i d itud0 des c: lii fI'rcs 
donnés par nous en les comparc11lt a ,·ec les résul ta ts obte
nus clans l::i pratiqur . 
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2 3 4 5 6 (0) 7 8 9 10 i 11 1 12 13 14 15 -- = ,-

.§ <) ., ' .g Pression 
V) i': -o E 8.. 
~ 

:... 
~ ~ ,- 'V) , û enge ndrée 

C!l 
·~ ., eCE: E '-

-"' o.. [ .~ 
:: o 0 'vi parla CJ r; •_ o.. -"' 0 O :: o.. ..c: •V ,-c > u E E 0 - ~ ] -~ en 

~~] " ë .!::!, 
'E. détonation 

:... " > t::> ~ t! ~ ·- 0 Pressio n p Représentatio n 
NOMS ëT COM POSITI ONS ~'-.-. C: V) o.. cr.,_ 

"' CJ o..g-,:; 
X •J 

" ~ "' de 100 gr . ll epréscntation "-·- •Q.t ·- ~ ~ â. CJ - " '"' ê;- -"' au moment d e la détonai ion dans graph iq ue C c:.,....: ,:;~ E -c •CJ :s o.. :... .; -~ X " = <:.) :... C) • ë= '/) -~ o..- V, ·>:.> .. :n - ~ ~ ~ ~ 0 •C, C,i.. - 7. " -,- "i: ,. , " la chambre graphique -~ :, o.. :e·="O "'o.. c,- 1-,. 1-,. o..:::: u - .... . ; =~ "'Cl des e:-plosifs du choc m:s u Y. 
~ ~ eO 

•:- X 
?o §lL_iJ 

0 
~ ~ E;; 

:... <) -c ;; de - "' :,.,: u :: -:::i C: ;::: r.r. de la p ression êj u"' o . 
~ .E ~~ 8~ - V) "' o.. -6' ] clans leur propre volume 15 litres du (a-:tion dyna-Cl o :.,; C: - ..!:::: ,:; -0 ~=- c-:::... -0 

EXPLOS IFS "' .e ~ ~ u .., ~ ~ "' = ;:I ~ .t .Q - o.. mesureur (action statique) 
E CJ t:tl ~ ~ ... CJ 

C) 0 C: C: CJ t: "' mique) o-"' -0..,., ~ (Il Q., -c, "O 5; 5g o.."' ~ "éii en tenant compte de 
~ > !::'"Ci =" = ·r: I! ,,- ~ ·t V) 

8 ~ des éléments no n-,·olatib pression ô 
~.; "'"Cl > :... 0" ï;i èb - ~ r = ~ >~ ·o :..- = o.. ~ ~~ê 

., 
~ ~ ~" l "'~ = ~() o.. en -~ ç: •Q) ~ - - ,_ - 10 111111. 0 ü 0: u- V> = B~ i?. ~ z "' = 1, 00û,000 10 mm. 

litres litres litres l {g. Kg.par cm21 oC . Kgm. / 1·• kg . /-:m2 8 1° F.~ kg1n. / 1" = -1. 000 kg /cm2 

) 75 - "/o Nitrate de potasse 
-109 2.537 

l x 3002 
1 ( 2 ,537) ~ 1. Poudre noire 13 - » Charbon 1. 0-1 0.961 0.722 57-1 28G 0. -13 300 ·- ·1,587 .J09 1+ - -- = ·1.:209 ;2(),2, 18.60 §§ 12 - » Soufre 2x 9.81 213 

2 . Gélatine ex- 1 92 - o}, Nitroglycérine l 1. 6310 .61410.61 ,1 11. 5501 l 1. 00 1 
1 11 X 7 ' 700

2 
1 ( 3 . 21 G ) 1 1 ~ ~ plosible ( 8 - » Coton collodion 828 1,393 13 ,216 7, 700 .2 X 9 .81 - 3 ,02 1, !) JG 1393 1-f- 273 · =-1 î ,803 72. 87 7l\..10 

3. Dynamite à j 75 - "/o Nitroglycérine i 1.53 /0 .633 1 o .524 11, 1531 535 10.751 1 ,055 12 ,999 11X6,8182 

1 ( 
9 I)!)')) 1 1 ~ ~ la Guh r 1 25 - » Guhr 6,818 2X 9. 81 2.369 ,272 1055 1+ · 2~3· .. = 12 .G-l•l -14.16 -18 .20 

j 63 50 "/o Nitroglycérine 
1 ( ' : ~ -1 

1 
.J. Gélatine- 1.50 » Coton collodion 1 x 1 ooo~ ') 758 

dynamite 27 - » Nitrate de soude l. 67 0.599 0. 532 1,321 633 0 .83 1 1 , 2.20 12 ,758 7 ,ooo l2 x ; .81 2, -197 ,·15211229 1+ - · _· C) = 13 .G-15148 . ·Iû155 . ·10 ~ 8 - » Farine de bois 
1 

1 1 
1 1 2 ,3 / 1 

5. Coton poudre l C12H 1o(N0~)1;;010 / u :s :0 .80010. 800 1 8981 887 11.00 1 1 , 1-15 12 ,380 11 X 6 , 3332 1 ( 2 ,380 ) 1 1 6 ,383 2x D. 81 = 2 ,076 ,58!) 11'1 5 1-f- 273 = 11.1 27 59 .36 53 .48 ~ ~ 
6. Acide picri - l CRHt(NOt):iOH que 11.55 10.6-15: 0. 611 1 71 71 768 10.99 1 1 ,298 :2 , -198 11 X 8, 183

2 
1 ( 2 , -198 ) 1 1 8, 183 2X 9 _81 - 3.-112,920 1293 1+ 273 = 1~ ,175 53 .67 51. 8-l ~ ~ 

i 
CoH:!(NO:!):;CH:1 11.55 10 .G-151 0 .627 1 59!) : 850 1 0 . !)6 1 1 ,400 12 . 1-J2 Il x 7, GISt 

:2 , ar,1 ,S9GI 1.wo( 1-1- \ ~i
2

) = 12 .3s-'151 . 1s!-1s . 10 - ~ 7 . Trinitrotoluol ; 7 .61 8 2X 9 .81 

) 80 - % N;,rn<c mnmo,.. 
1 

~ 1 12 - » Trinitrotuluo l 
8 . Donarite 3.80 » Nitroglycérine 1. 31 0 .7G3 0. 763 836 (J.1!) 1. 00 l. 285 2 ,06G •l , 137 l X ·l , 1372~ 872,312 128{ 1+ 2•0GG) = 11. 00!J 5,, .9!.l ·18 . îO ~ 0.20 ll Coton collodion 2x 9 .81 273 .J - » Farine ~ l " -% Ni<cm, ammm,. ~ ~ !l. Ammon.car- 12 - » Ni trate de soude IX3,0!J-12_ -187 ,912 1IS6(1+ 1•tl<IS) = 8 ,3-15 bonite 4 - » Farine J. I !) 0. 840 0 .808 G09 !)28 0. 93 1 ,186 l ,G-JS 3,0!).j 4-1 , 97 42 .25 ~ 

.J - » Nitroglycérine gél. 1 2x 9. 81 273 
~ 

\ 2' - % Ni<rnglyd ,·i,., ,' 

1 34 - » Nitrate de potasse i, 

J.Jo2(1 1- l .5(H)= !l ,-118 
i, 

10 . Kohlencar- 38.50 ,, Farine 1 . . 12 0 .701 0 .608 ;')QG 825 0.78 1 .-10 2 1 _:iG I I 1x2 ,1002_ 3î l ,55!) 38 . l î 31.00~ n ith e 1 - » N itrate de bary te 2,700 
1 - » Farine d'éco rce 2X D. 81 Z.3 / 
0.50 » Carbonate clesod ium / 

' 
(" ) Les do nnées ck la w lunne 1j unt été déterminées pa r l'ex pé ri ence directe e t non par l'analyse d es 

1 produits de la d étonation. C'est cc qu i explique œ rtains écarts avec les ch iffres d onnés pr~éc\emment. 
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Nous allons maintenant examiner l'action du choc, c1·une 
part aYc<: la poucl1·c noi re e t d'autre part a,·ec les explosif:-; 
bl'isanls : 

On ait combien le cli o<: produit pal' la poudre noire 0st 
minime riu ancl on 10 compal'e ù celui des explosif:-; bl'i sa nls . 
L·cxpé ri011<.:c ::i montré c1u0 lorsqu'on lit'(' aH'c de la poudre 
noi re une mine dL111 s une ro<:hc dure, compadc. rési:-;la 11 1c. 
la charge débou rre du ll"OU de mine comme d'un ca non de 
fusil sans mème en alLa<Jue1· lcs parois, on dit alor::- r1uc ]a 

mine « fait canon » . C'es t cette absence de <: l1 oc qui ra il 
employer la poudre pour Je chargement des armes ;i. /'eu, 

Quant aux explo ifs brisants nou · saro11 s. pal' la pl'alirJlt r 
de· mines , r1 uïl s se cliffërencicnl en tre eux ::;ous le rapport 
du choc de la même taçon quï ls se clifrércncient sous le 
rappor t de la ,·itesse de détonation. L'explosi f doit èt i·e 
d'a utant plus brisant que la roche est plus cl11re cl plus 
compacte. A ce poin t de m e le meille11r explosif est la 
gélati ne cxplosi,·e, ca1· elle pe rmet de ne fo1·cr qu·11n 11,011 
de mine de faible cl ia métrc, cc qui cl itnin11 r 1t,s frai ::; de 
main-crœ nnc . Cela ti, •n t Li. c:e r1uc, clans cet cxp[o:-; if, nn 
obtient la g rnndc Yitessc de détonation mc}mc en em ploYnn t 
des cal'touc l1 es d0 faible diamètre, ta ndis que c li c~ Ir::; 
cx plusils a base de nitrate d'ammoni a<1 uc rp,i sont d"s 
cxp lo:,;i (s plu l0nis. la <:o mposition <:l1irn i<( t1 0 rst tr ll c '/llC 

te n'c ·( <Jtt .<' ll cmploya11t des c:i rlut1 t h0.· cl,• fo1·L cliami:, 11 .0 
qu'on obti0nt l a 11lns g rancl0 ,·ilP:-;sc clc détonat ion do t 
r cxplosif" ci,; t susccptilJl<' (1). 

11 

(.,'0i,;t cc <tui foit rp1c l'crn]'lûi <l e~ cxplo:,; i/s ù hnse d 
11il1";,1lc ,~·rimmo 11 iac111 0, do11I t1·1'1i ll Pt1ri,; l,1 pr0s:-; in11 011 f'll,,~ 
1111·· 111 0 n 0st ja 11ta i::; <:o mpDl'alJln ;°l <:011 0 des explosif-.; c·o n10_ 
1wnl tin<' fort0 J)l"OJJ()l'LÎon cl,, 11itro! .. dH·61·i11 c 11 't,s1 .1 . l , . ' . , ,an a-
f:'f' UX c1uc da 11 s Je:-; cas oit l;, matil'.·r,· t(J11 -.;t ilu· 111 t les · · • pa1·01s 

( 1) Zeitsdll"ijl fû1· Bc:rg-, l !1ï//e11 - 1111d Sa/i11e111J>ese11, 1 !IU2, cab icr lI r, l' · 1 û. 
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du trou cl0 mine c:-t peu consistante; alors r actiou cln cltoc 
cl islo<1 ue cl cl,\·hirc les parois du Lrn u aYai1 L que la pres::;iun 
nr pui:-;sc produire son cll'cL. ll en n•sttllc que , clans une 
l1' ll e rocl1 c. Ir . cxplosi l"s très b1·i:-anls 11 0 prud11isenl a ucun 
rffe t: ils « se lt11' 11 t », conrnw disent le::; rninc11rs . Le cho<: . 
en ,,JJ'ct. éb rnn lc le::; parn i::; tlu lron cl1' mine et c1·<·0 un 
espace 11uisibk <jlt i rend eo1ttpl0tcmcnl illusoire l' a,·anl<tgc' 
du l1 aul poid::; :-;p<·cilique clc l'explosif. De plu~, au <:o nlad 
clc' la su rfac:c a11g-menl(•c clc:- paroi · do la chambre le:-: gaz 
s<' relroicl i::;sc 11 l ril0 t't con équemmenl ne pcuYent plu::; 
exercer qu ' une pression médioc re. 

'i l"1111 i<1uc fonct ion d0:-: explo::;i{::; étai t de détrnirc . les 
explosif"s brisant:-: .·t'r,1Î0nt les 111 eillenrs dans Lous les cas; 
ma is. clans les exploitation mi11 ièl'c::; . ce qu·on leur demande 
surtout c·c::; t c1·é bra11l cr eL clc di sloquer les roches, et, pour 
cc tniYail , il y a so uYcnt aYantagc et économie à employer 
un explosif moin::; brisant. nia is dont l ':1clion csl plutol une 
poussée. Po u1· le::; ·autag·e.- des roche tendres et peu con
sistante:-; , te qu'il fau t rcl'hcrcher c·cs t cle faire agfr la 
pression, ec !jLLi n'est pas possible a ,·cc de::; explo~il'::; hri
:ants, préc isé lll ent à c.:ausc du <.:hoc . Cc qui précède s'app li
c1 uc aux 111 i11 ièl'es cl aux <.:a rri ères auss i bien qu·a ux mines . 
1,·t1sag0 de la poudre noire s'y 111ai nli e11L grùcc préc.:i::;ément 
:'t :-;on nw1H1 uc <k choc . choc cp1 i, polit' les saula~·es de 
rot'h c:-; peu co11sist,uitc::;, rend clésa,·ant:1µ·c't1X r emploi des 
ex plo::;i l:S bri:an ts . 

Pou1· apprécier Ct' qu r ndcnt da ns la p1·:üic1 uc les nom
bres tlonnés dans nos tab leaux . il co11Yicnt de remarquer 
c1uc ces raleurs onl t'•Lé t'alculécs 011 ad,ncll,1111 I'l1yputliè::;c 
que r cxplosir ('Sl p,1rC.ti le tll1'!1l (' ll Sf'l' J'(J dans 1111 trou de 
nt inc dont Jps p:1 l'Oi:-: 1w ci•dcnl absolument pa:-:; or cNte 
hypol l1 i:•se 0sf 111·<11 iqucmenl impo's iblr à n\d iscr. ca r les 
parois dn tro u clans lequel 0 11 a ens('t'l'(' l'cxplo!-if' ::;ons son 
propre rolttmc ne pcn,·r1li reMcr non modifiées, qucl11uc 
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résistante que soit la matière des parois, quand on emploie 
un explosif brisant; et l'on peut dire que clès le rn rnme1H:e
ment cle la décomposition cle l 'explosif', le Yolume tln fo ur
neau de mine se trouve modifi6. Il :s'en sui t que les plus 
g rands nombrns qne nous arnns donné. concernant l'éner
gie dynamique et la pression doivent subir une certaine 
diminution, et celle-ci sera d'autant plus considérable que 
les nombres seront plus éleYés. Cette consicl6ration amoin
drit, pour les exploitations minièrns, l' importance pra tique 
des écarts considérables existant entre les divers explosif':::; 
quant au choc et a la pression. Les chiffres donnés clans 
nos tableaux concordent cependant avec les appréciations 
faites cla ns la pratique des mines, du mode d'ac tion e t de 
la g randeur de l'effe t des explosifü , et si l'on ne perd pa:::; 
de n ie ce r1tte nous avons dit plus haut, qu 'une complète 
utilisation de tout l 'effet cle l'explosif n'est pas possible , on 
reconnait que nos données son t en concordance aYec celles 
résulta nt de la pratique. 

On pourrait encore insister sur cc po in t que la distinc
tion que nous proposons entre une action dynamique et une 
action sta tique clans l'action totale d' un explosif, distinct ion 
c1ui résul te de mesures effectuées, se prête mteux a l'appré
ciation cle la rnleur des explosifs que tolite fo rmule c1ui 
n 'envisage r1ue l'action totale clans son 0nsemble , ce tte 
fo rmule devant embrasser en mème temps l'action dy na
mique et l'actio n statique. Une telle fo rmule clen ait 
nécessairement contenir un fac teur qui permett rait de 
tenir compte de la manière constitutive du trou de mine , 
car, comme nous l'avons ni , les effets respectifs du choc 0t 
de la pression di ffè rent beaucoup d'après la m::i tiè rr au sei n 
de laquelle l'explosion f-C proclni L. , i la rnche est pen 
résis tanl e, com me l'ac ti on du chue ::;c prudui t en premier 
lieu, l 'effet cle la pression est en parti e penlu. Nous pou
Yons en conclure qu'il est au moins t rès di ffic ile cl'établi1· 
une fo rmule embrassant en mème temps r h oc et pression. 

J 

LES ~IODES D
1

ACTIO ~ DES EXPLOSIFS 1111 

c·0st l:1 ég::i lcrn e11 t r1u' il faut chercher la rais011 de cc 
foi t que jusqu' ici il a été impossible de trouver un mesu
rPnr de pr0ssion qui convînt éga lcmc11t an :x explosifa 
brisants el aux explosifs plus lent f- , car il n'exi ste ancune 
matiè re <Jlli puisse offl'ir a u choc et n. la pression une 
r(,sistn ncc proporlionnclle à leur fo rce. C'est a insi , par 
rxemple, que les résultats obtenus au bloc de plomb bien 
connu de Tra nzl ne concordent pas avec les observations 
de la prati cpie en ce qni concerne l'écart entre les effets des 
0xplosifs brisants et ceux des explosifs len ts . Le c hoc 
violent et la grande chale u1· développés pa r la détonation 
des 0xp losifs t rès brisants· produisent da ns le bloc de plomb 
un 6larg issement rela ti vement plus considérahle que celui 
qu'occasionne la détonation d'explosifs cl ' nne moindre 
brisa11 ce. Au contraire, dans les exploitations minières, il 
a été protlvé que les explosifs moins brisants sont d' nn 
emploi plus économiqne . La pondre noire qui n'exerce 
ponr a insi dire a tl c1111 choc ne produi t qu 'un élargissement 
insig nifiant :1 11 bloc de plomb cle Trau:d , car la pression se 
<1 6veloppc si lentemen t que le bom·1·age est déj à sauté et 
cp1 'ainsi la résistance a dispa rn arnnt que fa pression n'ait 
pu prncl uire son effet. Pour la mème raison les appareils a 
refoulement agissant d'une faço n s ta tique co1wiennent 
pa rfaitement à la me.-ure de la pression des gaz engendr6s 
p:1 r l'explosion cl <' la poudre noire, tandis qu'ils ::;ont inu tili
:::;ablcs pour les explosifs br isants. 

Si l'on admet notre manière de voir, c'est-à-dire si l'on 
considère s6par6ment le phénomène dy namique e t le phéno
mène sta liquc, pour l'apprécia tion des divers explosifs, la 
na ture de la mati ère au sein de laquelle se prnduit l'explo
sion n'a plus d 'intluence, et l'on pent, si l'on connaît qnel 
choc et lluelle pression sont nécessaires, déterminer quel 
est clans nn cas do nné l 'explosif le plus recommandable. 

Avant tout · cette di vision de l'e ffet produit permet ùe 
' 
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ca racté ri ser e:rncte1nenl et cla irem011l 10 mode tl 'adion d0s 
explosifs; elle csl clone pour le.· exploitants de min e:,; cl ' 11n0 
importance il e lout p remie r ordre . 

IL Ya sans dire que Lo ul ce <(lli précède s'appl ir1uc a t1 ss i 
bien aux an t1·0s branch es cle la technique drs exp los if'.-.; 
qn'aux exploita tions minières . 

J etons maintenant un coup d'n,i l su,· le r ùlc <Jll <' les 
différen ts facteurs des tableaux joll onl dans l'ensemble de la 
mesure numérale du cl1oc et de la press ion. 

La formule de l 'énerg ie dynam ique a comme <.'.• l!:'.·monts la 
masse des prod uits de cl é•composition mi ::; en mou,·ement et 
la Yitessc (~0 cl é to natiun ;'1 l::i ·c1 011 xi èmc pu issnnce. L ' in te n
si té clt1 choc clépencl clone sul' to ul de la ,·il0ss0 de dé to na
tion. Le choc se prnp::igc indépend amment du plus OtL 
moins fo rt serr::i gc des cal' to uc hes dans le tl'ou de mine. Tl 
s'en :,;ui t c1u'on peul a ussi appréc ier matér iellement la l'r,i·(·,, 
clu choc en fai sa nt déloner d0s ca l' tu 11 cl1cs de l OU /.t ram
m0:-; c l de ;3() centimèt res de di::irn011·c. as:uje llics au n~o ,·en 
d e J-il rnélall i(1ue ~1 ,les plar1ucs d0. plomb d e 3 cenlimètres 
(l 'épaisseur. ~ 

Les photogra ph ies ci-::inncx (··es montrent de s0mbl:-iJ,I <':,; 
plaq ues de plomb . On vo it r1uc los explo: if's rp1i, d'ap,·t'•s 
les calc ul:,; , possèclPnt la plus g rande force ,·i,·c, JH'üd tii scr, t 
~·galenwn t clans l'.1 p~a<lll(' de ~Jloml, l' exul\·ation b.1 lJlU:,; 
11111io1'lante . La g'(·l::i ltne explr,s1,·e c:-- t, comm e on sa i·L 1 . • . • ' l't.:s 
difficile ~1 fa il'C d(· to nc1· cr,mpll'L0111 011 t ù l'a ir lilm,: il 

0 11 
r ésulte <Jtte pour cel ex plosif, l0s éla rgissements oli le1Jns 
par la rn <· th Q( lc des plaqttes clc plomb 11 0 Cû1Tcs1rn ncl1, 11

l 
, p:i s 

:1ux ré ·ulla ls obtenus pctl' le cn lcul. Po11r les au tres . 
1 · exp o-

sif'.,; les r6s L.tltals donnés par k s pbrpLcs de plomb concor-
cl~' nt parfa1t0ment aYe<.: ceux obtenus maU1 ématiiJtl 

, . . ' einent. 
Les ele111ents de la lon n ulc de la pros ·ion des ,w,. . 

, , . 0 °z sont : 
1 espace dans ler1 uel l 0xplos1011 se produit la tltl a , · , 

1 ' < !hile t C 
gaz et rnpeurs développés renfe rmée cl ans la 1-

1 • · , c 1am Jre 
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d'explosion 0t enf-in la te111p6rat n1·e qui pt'OYOt111e la dilata
ti on de tes produit s f!·::tzonx . La pn'ssion L'xe rcée dépe nd 
dune de la q11nntit6 des gaz e t Yapenrs e11gcndr6s, de la. 
den si té de l ' ex.plosi r eL de la tem péraLure de détonation. 
Pour cak:uler la pres:--ion, il fa ut supposer que les parois 
tlu troll de mine 11 e <.;ètlent pas. 11u'elles ne comportent 
aucune fi ssul'e, t'l aussi que la loi cle Uay-Lussac :soit 
encore ap plicable aux. hautes pressions el temp(•ra lures 
engendl'ées . Comme nous l' avons déjù dit, lï1:,pothèse du 
par1'ait serrage de l' explosif tians le trou de mine ne se 
réalise pratiquement j amais, conséquemment il existe un 
éca1'L entre la pression réelle qn'on peut obtenir en pratique 
e t la p ression théorique. On ne peul 110 11 plns dire a ,·cc 
eerlitnde si, pour cl0s pt'e:sions qui a tte ignent 18,00G kilo
g rammes pa r rnèl l'e carré et des températures do pins de 
3000 d<'gré::;, la loi de l1ay-Lu:--sac trouve encore son appli
cat ion . Dans la n(•galive on clenai t considé rer les nombres 
ob tenu :,; ('Olllrne inexacts dans leur g randeur absolne; ils 
11'0 11 co11son·eraiont pa · moins une Y::tleu r cornpa rali,·e 
1'nlro les di,·e rs explosifs , tn:-:-- ,1ppréciable pour la pratique . 

La 1pteslion se pose to ut d'abord si l'on 1,·onYcra le 111oyc 11 

ll0 mesurer tl1} telles pressions . 11 est permis d'esp(• rer, 
C•tan t donn(,::; les gTands progrès réali ·és dans ce~ d0rnicrs 
temps par les rnél li uc les de m0s11rc, qne l'o n 1w rY i<'111lra. ;', 
cc, nsl l'll i1·e, pour la mcsur1' tks énormes pr·cssio 11 s dé,·c
loppt'·es pa r les explosifs, des ap pa reils üo 1111 a 11 l cl t•s rc'•s1iltals 
d' un0 exacti tude suffisa nte . Si même on no pan·e11ait p: ,s :', 
mesnre1· la pl'0:--sio n de la charge complt:le en son Yol11111 e 
intégral, 011 pou rrnit en to11t cas, au moyen c\' 1111 m0surcur 
de pr<'ss io11 déj:\ Llécri l p;u· nous (1). mesure r la pression se 
développant, aYCc une dcn:-; ité cle cl1argemeul réüuill' , da 11 :-
une cliambr0 cle 15 li t res . 

( 1) Z e1tsd1njt /1ï1· Berg-, Hiille11- 1111d Sali11e11,,.ese11 i111 l 're11ssisc/1e11 Staat, 
ln02, t. l 11 . pp. l() e t su i,·. , et A mm les des Jili11es de B elg 1q11e. t . \'Il , -1 ° l i,· . 
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Il nous a parn inléressant d'applique r , à <:0.· chambre:-- d o 
15 litre:-;, les ca lcul. de pression afi n tle compa rer entre eu x 
le. ré ullat · obtenus da ns la colonne 1:3 rlu tablea u . Si o n 
ne perd pas do vue la différence fon tla111 e ntalc ex.i:--Lant cnlre 
les deux mélhode:, on recon11 aîlra quo ces rC•:-- ullals so nt 
d'une concordance très satisfaisante . Da ns la rné Lhoclc pa r 
le calcul nous nous sommes basés sur la mesure calorimé
trique et l a fo rmule de Gay-Lussac; pour la mé thode 
expérimentale nous nou. sommes ser\'is d 'un indica teur ù 

r e sort cl' acier . 
Les résultats conconlenl. Ou peul conclure quo, a u 

moins pour cos cha rge. rédui tes, les deux méth odes repo
sent sur des basf's certa ines et que le ur emploi es t r cco111-
mandable. Dans quelle mesure celte concordance pe rdure
rait-elle pom· de plus fortes c ha rges cl clans 1111 fo urnea u de 
mine de dimensions réelles, c·est ce qu'on ne peut encor,, 
rlire . Pour nous, 6t;:i nl donn<:s les obser rn ti on:-- ,le la pra
li<[HC, nous ne cl outons pa: crue la méthode par cakul no 
trouve encore cla ns ce cas son ap]Jlicalion. 

----------

LES MINES DE HOUILLE 
DES 

BASSINS D'OSTRAU-KARVIN E'l' DE ROSSITZ 

considerees specialement au poùit de v ue du 

GRISOU ET DES POUSSIÈRES DE CHARBON 

La Commission autrichien ne du g risou a décidé, en 1903, de faire 
procéder , dan s les mines des distl'icts d 'Ostrau -Karvin et de Rossitz, 
à une enquête analogue à celles qui avaient été fai tes en ·1893 et eu 
1897 dans le premi er de ces di~tr icts au snjet des conditi ons d'exploi
tation et des installations des mines de houi lle . Les résultats de 
celle enquête viennent d'être publiés co deux s1\1·i<'s de tab}eaux 
détaillés. relatifs les uns au district de Karviu, les autt·cs à celui de 
Rossitz, et analysés pat· le ])• F illu uger (1). 

Les mines de houi lle sont classées, d'après le degré de danger 
qu'elles présentent au point de v ue d u grisou ou des poussières de 
charbon en deux catégories, et l'enquête fai t coouaitr·e po ur chacune 
d'elles : a) L<'s pui ts d'entrée et de sortie de l'ai1·, le pe1·sonncl, l'extrac· 
li on, les méthodes d'exploitatiou sui vies, la consommation d'exp losifs; 
b) Les données rcla liYcs à la ,eulilation, au dégagement du grisou, 
aux poussières charbonneuses, à l'éclai1•age, à l'orga uisation du sau
vetage. 

Ces relevés constituent un documen t de la plus haute utilité ; 
répétés périod iquement , ils fourni ssent une base positive pour l'appré
ciation des changcmen ts survenus daos les coud i ti ous d'exploitation 
d' un bassin et des progrès réalisés sous le rapport de la prévcntiou 
des accidents. 

Nous citerons quelques faits parmi les plus intéressants qui se 
dégagent du rappor t du Dr F illu nger. 

(1) Dr F1 LLUNGER. - Ben'd1t 1iber diejlir das Jah,· 1903 d11rc:hgef1ihl'le11 Erhe
bw1gell bet1·e.ffe11d die Bctriebsci11ric:h/ 1111gc11 des Ostm11· Kan1incr imd des 
R ossit;e1· S teù1kohle11re11iers, unie,· beso11dcre1· Rrïc:ksic:htllahme aitf die 
Sd1/agwelter-1111d Kohle11sta11b-Gefahr , l\lahrisch-Ostrau, 1905, J . !Gui, éditeur. 




