
'/ 

LE 

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

Siège d'expériences de Frameries 

BOURRAGE EXTÉRIEUR 
EN 

POUSSIÈRES INCOMBUSTIBLES 
(DEUXl ÈME N OTE) 

PAR 

VrcToR vVATTEYNE 
1 nspecteur général des i\l ines, 

Chef du Service des Accidents miniers et c!u Grisou, 

ET 

EMMANUEL LEl\lAIRE, 
1 ngénieur prir.cipal des Mines, 

Attaché au Service des Accidents m iniers et du gr isou 
(Siège d'expériences de Frameries) 

Professeur à l'Université de Louvain. 

Nous avons, en septembre 19 11, publié une première 
note (1) sur un mode spécial d'emploi de poussières incom
bustibles, imaginé et expérimenté à F rameries, pour ren
forcer la sécuri té dans le tir des mines et empêcher ainsi 
la première inflammation par les flammes des explosifs, 
tant du grisou que des poussières charbonneuses. 

Ce procédé auquel nous avons donné le nom de bour-
1·age exterieur, nous avait dès lors don né des résultats très 
satisfai sants , et l'on pouvait déjà présumer que, superposé 
aux autres précautions, notamment à l'emploi des explosifs 

(1) Le Bou r ra ge extéi-ieur en poussières inco mbustibles (I r• note), c,11111. des 
M i11es de 'Belgique, t. X\"l , 1911 , .j rnc liv. 
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S. G. P., avec les charges-limites déterminées à Fr ameries, 
il contribuerait à rendre la redoutable opération du mi
nage, sinon absolumen t sûre, du moins incomparablement 
moins dangereuse qu'elle ne l'était précédemment. 

Bien que nos expériences fussent encore en petit O om
bre, il nous avai t paru utile à la sécuri té des mines de le 
sign~ler immédiatement, nous réser vant de compléter nos 
essais. 

Ces essais ont ét é poursuivis et , quoique de nouvelles 
expériences so ien t encore en cours d'exécution , nous 
croyons devoir faire connaître dans une deuxième note, 
en quoi ont consisté celles auxquelles nous avons procédé 
depuis notre première publication et les résultats qu'elles 
ont donnés . 

Disons de suite que ces résultats confirment pleinement 
ceux auxquels nous étions arrivés tout d'abord et l'on peu t 
dire dès à présent, que ce procédé, déjà, croyons-nous, 
entré dans la pratique dans certains charbonnages, eu 
égard à son extrême simplicité, donne un moyen nouveau 
et pratique d'éviter, dans une large mesure, le danger de 
l 'emploi des explosifs au poin t de vue des explosions que 
cet emploi peut engendrer. 

• 
Dans la présente notice nous exposer ons, .en premier 

l ie~, la s uite des essais que nous avons effectués depui s le 
mois de septembre 1911, sur l 'emploi de notre procédé 
vis-à-v is des mines débourrantes, ou « fai sa nt canon », 

d 'ab~rd avec le d isp~sitif t el que nous l'avons indiq ué, 
ens uite a vec une vanante, aproposée, à la sui te de notre 
première note, par une firme allemande. 

N ous fero ns ensuite connaître des essais, encore incom
plets, ayant pour objet de rechercher ce qui advient du 
tir des mines quand celles-ci ne fo nt pas canon. 

l 
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Nous dirons aussi quelques mots de la galerie que nous 
avons entrep rise, au clé but de.1912, au bois de Colfontaine, 
dans le but de serrer de plus près les c:onditions de la 
pratique. 

Enfin , nous signa lerons clans un dernier chapitre, un 
autre procédé que nous commençons à expérimenter et qui 
constitue un nouvel emploi de la schistification pour assu 
assurer la sécurité du tir des mines. Nous l'appelons : 
la schisti(ication interieure. 

Auparavant nous croyons devoir rappeler , en quelques 
lignes, en quoi consiste le bourrage extérieur . 

Ainsi que nous l 'avons exposé précédemment, le bourrage 
extüieur consiste dans le dépàt d'une certaine quanti té de 
poussières incombustibles devant l'orifice du fourneau de 
mine, de manière à masque r complète ment celui-ci. 

La quantité de ces poussières nécessaire pour empêcher 
qu' une mine faisant canon allume le g risou ou les pous
sières de cha rbon, est relativement peu importante et se 
réduit à quelques kilogrammes . Elle varie avec la charge 
d 'explosif. 

Dans notre première note, nous avons proposé pour la 
détermination de cette quantité la for mule : 

dans laquelle 

Q 
P -=- - -

120 

P est le poids de poussières incombustibles , exprimé en 
kilogrammes ; 

Q la quantité de ch aleur, exp rimée en grandes calories , 
dégagée par la déto nation de la c harge d'explosif, déduc
tion fai te de la quanti té de chaleur nécessaire ponr élever 
à 600° la température des produits -de l'explosion. 



784 .ii.NÏ'<ALl!:6 ù ~S MINES DE BELGIQUE 

Pour simplifier· les calculs .on poufrait ·employer la 
fo·rrnule suivante: ' · · · 

dans laquelle 

· , P est le poids de poussières incombustibles exprjmé en 
j(ilogrammes ; 

: , p le poids de la charge d'explosif ·exprimé en kilo
gTammes. 

L'inspec tion des tableaux 1 à IV annexés à la présente 
note montre que ~les quantités données par cette fo rmule, 
sont .très largement suffisantes. . 

Au moment où la min e fait canon, les poussières incom
.b~stibles sorit violemmen t mises en sn°sp.ension dans l'air 
et· forment U:n nuage très dense dans lequel.les gaz chauds 
·sont très intimement mêlés a la matière pulvérule~te. Cette 
matière, 'tr:ès divisée, pénétrée de toutes parts par les gaz 
de l'expiàsion, absorbe la chaleur de ces gaz et abaisse 
leur température ; elle joue le rôle d'étouffoir . 

Le n nage très dense de poussières incombustibles forme 
en tous cas un milieu très peu fa vorable au développement 
cl'une inflammation de grisou ou de poussières de charbon, 
en raison de la grande quantité de chaleur qu 'il peut 
absorber sans que sa température atteigne le -rouge. 

Enfin le travail · de projection de cette masse de pous
sières absorbe une parti e de la chaleur des gaz de l'ex-
plosion. . 

La photographie n° 1, prise à 10 mètres de l'orifice du 
fourneau, do.one une idée de ce qni reste de la fl amme. 

Nous plaço~s en regard, pour faciliter la comparaison, 
la ph6tograpb1e n° 2,. ex~cutée à la même échelle, et qui 
montre la flamme produite par la même charge du même 
explosif tirée sans bourrage extérieur. 

I 
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LE BOURRAGE EXTERIEUR 

I. - Mines débourrantes. 

a) Dispositif avec le cône de poussière . 

785 

Nos premiers essais avaient porté surtout snr des 
atmosphères poussiéreuses. Ils avaient été assez compl~ts 

sous ce rapport. 
Aussi, cette fois, nous nous sommes attachés spéciale-

ment à des essais sui· des atmosphères g risouteuses. 
Comme précédemment, nous avons opéré à dessein avec 

des explosifs dangereux au point de vue de l' inflammation 

de mélanges grisouteux. 
Nous avons choisi deux explosifs à base de ni trog lycé

rine, un explosif à base de coto~-poudre et un dernier , à 

base de nitrate d'ammonium. 
Pour les trois premiers, nous n'avons pas dépassé la 

cha rge de 600 g rammes, qui constitue déjà une dure épreuve 
pour les mortiers d'acier et qui dépasse déj à comme puis
sance la charge de 900 g rammes des explosifs S. G. P. 

1 ° Essais a?Jec la dynamite ,qormne n° · 1 . 

No us rappelons que cet explosif, dont nous avons déjà fait 
usage dans nos premiers essais, a la composition suivante : 

Nitroglycé rin e . 42.5 X 
Nitro-coton . 1.5 » 

Nitrate de sodfum. 45 .5 » 
Farine de bois . 3.0 )) 
F a rine de blé . 5 .0 )) 
Binitrotoluène . 2 .0 )) 
Ca rbonate de sod ium . 0 .5 )) 

100.0 )) 

L'explosion d' une car touche de 100 g rammes de cet 
explosif, t irée au mortie r d'acier , a llume fac ilement le 

g risou. 
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2° E ssais a?Jec La dy namite gèLatine . 

<Jet explosi f' a la composition suiva nte : 

Ni troglycérine gélatinisée 
Nitrate de sodium. 
Cellulose 
Ca rbonate de sodium . 

40.0 X 
43.0 » 
16 .5 )) 

0.5 )) 

'100.0 )) 

On allume fac ilement le g rison avec une ca rtouche ou 
mème une demi-car touche de cet explosif. 

[! a été fa it six essais à la charge de 600 g-ra mmes avec 
cet explosif ( tab leau ll). Le bourrage extérieur se com po
sait de 3 kilogrammes de poussières incombusti bles, c'est
à-di re <l' un poids cl-a poussières incombustibles égal à cinq 
foi s la charge. 

Ces ~ssais n'ont donné lieu à aucune intlammation du 
griso u. 
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3° Essais avec la lonite bel,qe. 

Cet explosif, très différent des précédents, plu tô t un 
explosif de guerre qu'un explosif de mine , a été choisi 
pour les essais en raison de sa brisance et de la facil ité 
avec laq uelle il allume le gri sou. 

Sa corn posi lion est la sui van te : 

Coton poudre endécani trique 
Nitrate de b~ryum 
:fürate de potassium . 

53.0 % 
37.6 » 

Ç) .4 )) 

100.0 » 

Les essais ont été fa its avec des charges de 600 gram
mes d'explosif et le poids du bourrage extérieur a été 
diminué p1 agressivement jusqu'à l'obtention d' une inflam 
mation de grisou. Pour obtenir cette in f-lamm ation , it a 
fall u réd uire à 0.5 ki lograrnme le poids de poussiè res 
incombustibles placées devant l'o rifice du f'o u rneau . L'i n
fl amma tion du grisou s'est propagée dans la g·alerie avec 
une certaine lenteur ; la tl amme n'avait pas s; colora tion 
habituelle, elle éta it plus jaune et plus éclairante, ce qui 
était vraisemblablement dû a la présence de parti cules 
incandescentes. 

Les essais effectués avec des poids de poussières incom
busti bles variant de t à 3 kilogrammes n'ont do nné lieu 
à aucune infl ammation. 
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4° Essais avec wi explosif au nitrate d' animonium. 

Dans la galerie de 2 mètres carrés de section, une charg·e 
de 100 g rammes de cet explosif, tirée au mortier d 'acier , 
allume le grisou. 

Les essais ont été faits avec des charges de 9 cartouches 
de 100 grammes chacune, placées en deux ou trois files 
d:,ins le mortier de 55 millimètres de diamètre. 

Nous n'avons constaté aucune inflammation du grisou 
avec des bourrages extérieurs de 'l à 4.5 kilos de poussières 
incombusti bles . 
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/1) Dispositif avec tube à poussières. 

l( n m e de permettre un emploi plus aisé du bourrage 
extéri eur quelle que so it la position du lrou de mine, la 
fir me H.-E. Iüuskopf, de Dortmund, la même qui ava it 
aussi imaginé une Yariante des arrêts-barrages de M. Taffa
nel (1), a proposé, pour notre procédé, la di sposition sui
vante, qu'elle qualifie « une forme particulière )) de notre 
bourrage extérieur. 

On introduit dans le fourneau de mine un c:vlind 1·e en 
ca rton rempli de poussières incombu ·libles, auquel esl 
:fixé, en dehors du trou de mine, un sac en papier contenant 
aussi des poussii·res inr.ombustibles . 

Ce mode d'exécution de notre bourrage extérieur a été 
essayé avec succès, au commencemen t de cette année, a la 
galerie d'essais de Neunkirchen, sous le nom de << bourrage 
ex térieur en pou sières' incombustibles (Gesteinstav.b A us
senbesalz) de la firme Krnskopf )) . 

Ces essais, exéculés tous avec de la gélatine-tlynami te 
comme explosif, confi rment les notres. Ils n'ont mis le 
procédé en défaut que lorsque la quantité de poussières 
était réduite à moins d' un demi ki lo. 

Nous avons, à la de rnanfle de la firme Krnskopf, effectué 
nous-mêmes qurlques essais. Les tab leaux V et VI indiquent 
ce · expériences, fa ites respectivement vis-ù-vis du grisou 
et ,·is-c'l-vis Lles poussières. 

Bien qu'u n essai en présence de g ri ·ou, aYec ce di spo
sitif ait donné un résultat inféri eur à un essai fai t compara
tivement avec le cône de poussières (e ~a is 3 et 4 du 
tableau V), on peut dire que, d'une façon générale . les 
deux ma nières d'appliquer notre procédé peuvent être uti
lisées a,·ec succès. à la condition d'employer les quanti tés 
de poussières que nous préconisons. 

(1) Voir A1111ales des .l!i11es de Belgique, t. XVI, p. 694. 

-

t 

)-
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On peul se de mander si ces mati ères combusti ble.s (ca r
ton el papier) introduites à. l'orifice du trou de m111e, ne 

sont pas susceptibles de s'en~ammer. ' . . 
En fait, après l'inl1amrnat1 on des charges d explosifs, on 

n'a retrouvé dans la galerie d'essa is que quelques menus 
fraO'ments des tubes en carton et quelques lambeaux, plus 
co;sidérables. de papier ; on n'a pas obsené sur .ces fra~-

ents de traces de combustion . Toutefoi s, ce pomt mén -
m l · l' é terait cl'èt i·e véri fi é par des essais plus mu t1p 1 s . 
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TABLEAU VI. 

Dispositif' n:vec tnb<" ù. poul'lsièrcA pour l'application <.ln bourru.~·c cxt,•ric11r. 

'-
·;;; ., .,..2 :.. 

-0 -o.. ... V, 
~ X O·--0 C) 

" "' Disposition de la -0 "' v,'"O <Il 

~"' 
-0 
·-"' 1-"' 0 O{) 

charge . ., " A-< ... 
E-C .. ..c: ::, u 
z gram. 

l 600 2+2+2 

2 GOO 2-j-2-/-2 

3 600 2-j-2-/-2 

,j 600 2+2+2 

. 
5 600 2+2+2 

I' 

ESSAIS EN PRÉSJ.;NCJ,,' DE POUSSJÊRES. 

ExrL0S1F EMPLOYI~ : Dynamite-gomme n° 1. 

C) 
"' "' "O C) ... 

"'"' .D Nature "'-' ~ 
~ t: a 

i::: 'ë; 
v; :~ ;g 

V, 
.,_ ., 

~:§] ~ ... 0 
des -0 "' "' "' :, :,. 

·o ~::. " 
·-V> L.. 
0 V, ta .ëj C)"' 

~ g_~ 
-0 

c.... g .c E "C) 
poussières "' u ... p.,u ... f-. ., ., 0 

Ë ·~ "'C ~ "' '"' ::, ., o. E incombustibles ·- -0 "' ,o., 

grammes. o/o kilog. c:: 

400 35 Schistes rouges 2 
• 400 35 id. 3 0 

400 35 id. 2 0 

400 :15 ici. 2 
• 

400 35 id. 3 0 

OBSERVATIONS 

-

• 
lnnammation. 

0 Pas <l'inOammation. 

InOammation . 

Pas d'inOnmmntion. 

Id. 

Les poussières incombustibles sont 
simplement déposées sur une 
planche en face du fourneau. -
lnOammation . 

Même disposition que pour l'essai 
no 4. -Pas d'inOammation. 
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TABLEAU VI. 

D i sposi tif' n:vec tnb<" ù. poul'lsi è r cA pour l'app lic ation <.ln bourru.~·c c xt,•ric 11r. 

'-·;;; ., 
.,..2 :.. 

-0 - o.. ... V, ~ X O·- -0 C) 
" "' Disposition de la -0 "' v, '"O <Il 

~"' -0 ·-"' 1- "' 0 O{) ch arge . ., " A-< ... 
E -C .. 

..c: ::, u z 
gram. 

l 600 2+2+2 

2 GOO 2-j-2-/-2 

3 600 2-j-2-/-2 

,j 600 2+2+2 

. 
5 600 2+2+2 

I' 

ESSAIS EN PRÉSJ.;NCJ,,' DE POUSSJÊRES. 

ExrL0S1F EMPLOYI~ : Dynamite-gomme n° 1. 

C) "' "' "O C) ... 
"' "' .D Nature "'-' ~ 

~ t: a i::: 'ë; 
v; : ~ ;g V, .,_ ., 

~:§] ~ ... 0 des -0 "' "' "' :, :,. ·o ~::. " ·- V> L.. 0 V, ta .ëj C)"' ~ g_~ -0 
c.... g .c E "C) poussières "' u ... p.,u ... f- . ., ., 0 Ë ·~ "'C ~ "' '"' ::, ., o. E incombustibles ·-

-0 "' ,o., 

g ram mes. o/o ki log. c:: 

400 35 Schistes rou ges 2 • 
400 35 id. 3 0 

400 35 id. 2 0 

400 :15 ici. 2 • 
400 35 id . 3 0 

OBSERVATIONS 

-

• ln nammation. 

0 Pas <l'inOammation . 

InOammation . 

Pas d'inOnmmntion. 

Id . 

Les poussières incombustibles sont 
simplement déposées sur une 
planche en face du fou rneau. -
lnOammation . 

Même disposition que pour l'essa i 
no 4. - Pas d ' inOammation. 
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[I. - Mines non débourrantes. 

E ssais clans cles canons en pierre . 

Dans notre première note nous faisions rema1·quer que 
nos expériences précédentes, sur la question, ainsi d'ail
leurs que la plupart cle celles exécutées clans les diverses 
galeries d'essais, visaient exclusive ment les mines clébour
rantes, et nous signalions no tre in tention d'é tudier expé
rimentalement le cas des mines non clébourr~ntes . 

:\ions avons donné suite à ce projet, avec l'in tention tle 
porter nos recli erches sur la manière la plus favorable de 
disposer les poussières incombustibles clans le cas d' une 
mine qui travaille . 

Ponr ce fa ire nous avons remplacé le mor tier d'acier 
par des canons en pierre constitués par des blocs parallé
lipi pècliques en petit grani t d'Ecaussines . 

;\Tous avions effectué d'abord quelques essai s avec des 
canons de ciment ou de béton, mais ceux-ci étaient telle
ment broyés lors de la détonation de la charge d'explosif, 
que leurs déuri s constituaient 1111 véri ta ble bourrage exté
ri eur, di posé en to us sens et fabriqu é pa r l'exp losif lni 
mème. (Nous reviendrons plus Lard sur ce poinl d'où esL 
issue l' idée cle la schz'sti(ication intèrieiwe. ) 

Les tro us de mine étaient forés, au diamètre des cartou
ches, dans l'axe des blocs de pierre, qui mesurn ient 1 mètre 
de longueur et om40 tle cùté. Les blocs éta ient placés sur 
Je sol, ~ l'intéri eur de la ga leri e d'essa is, dont le:; parois 
étaient protégées contre les projec tions de pierres par des 
morceaux Gle "ieux cùbles de mine. 

./ 

u: 13CWRR-<, E KX.TÈ RIEUR 799 

Les essa is ont été fai ts avec de la dynamite-gomme et 
avec de la d); narnite o·élatine . li n'a guère été possible de . 0 

dépasser des charges de 400 grammes d'exp losif, parce 
que, pour ces charges , les pa rois de la galeri e don naient 
déjà des signe::; de fo.tigue qu'on ne pon,·ail pas négliger. 

Les tableaux VII, VfJ[ et IX. donnent le détai l de:; essai s, 
qui ont été fai ts en présence du g ri sou et des pouss ières 
de charbon. 

On voit, en examinant ces tableaux, que des charges de 
10Q, 200 et 300 g rammes de dynamite-gomme ou de dyna
mite géla tine ont pu être tirées, sans aucun bourrage , ni 
intéri eur ni extérieur, sans allumer le g ri sou et les pous
sières de charbon, et cela bien que la dernière ca rtouche 
introdu ite se trouvât sur le bo1·d du fournea u. 

Pour enfia rnmer le g risou aYec une charge de 400 gram
mes de clYnamite ,)'omme, il fallait placer le détonateur . 0 

clans la cartouche qui se trouvait au fo11d du fourn eau de 
mine; quand on le plaçait clans la cartouche de l'orifice 
cln fo urneau de mine, lfl gri sou ne s'allumait pas. 

Avec la charge de /iOO g rammes, tJUancl le détonateur 
est placé au fon d du fo urneau, il suffi t d'un bourrage inté
rie11r ou extéri eur pour empêcher l' inf-lammation du g risou. 

Pour les essais en présence des poussières de charbon, 
ces pou:ssières étaient dépos6es sur la pierre et sur le so l ; 
on mettait en outre une cer ta ine quantité de pouss ières en 
suspension ~Lans l'air. Dans ces conditions, des charges de 
400 gnmrnes de dyna mite-gomme n'ont pas allumé les 
poussiè res de charbon ; pour entlammer ces poussières avec 
de tell es charges il a fa llu masquer partiellement le four
neau de mine avec ces pouss ières. 
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V ·;;; ... Cil 0 

" ~f ... 
O, 
;, " .; 

~;;, 
"' 0 ·- V 
.... "' 0 00 

•V V o.. ... 
E" "' ..c :, u 
z 

gram. 

l 100 

2 200 

3 30'b 

4 300 

5 400 

6 400 

~ --~ \ 
7 400 

8 200 

1 1 
1 ' 1 

1 

1 

9 300 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

10 .JQO 

I l .JOO 

12 200 1 

I3 300 1 

14 500 

,,-

TABLEAU VII. 

CANONS EN PIERR E. - ESSAI~ EN PR1!.'SENCE DU GRISOU. 

l~XPLOSIF E~IPLOYI~ : Dynamite-gomme n° 1. 

V, 

<!J 
Nature V; :c ,; 

" 
.,_ 

~ OBSERVATIONS .... .0 
C: •.U · - <!J 
0 :, r:JJ ·- -

Disposi tion de la 0 des " "' V, 
V, 

·o ~ g <J -... "' " 0 .... o.. g_·E "' 0.. CD poussières charge 0 "8 § • l nnammat ion ... 
o.. " C: ] incombustibles ·- . ., 0 Pas dïnflammot ion 

~ 
"/o kilog. 

1 7. l » )) 0 l .a cartouche est placée à l'orifice du fou rneau 
sans aucun bourrage. Pas d ' inOammation dt 
gr isou. 

1+1 7 . 0 )) )) 0 La charge est placée à l 'or ifice du fourneau san 
aucun bourrage I.e détonateur est placé dan 
dans la cartouche qui se trouve sur Je bord cl, 
fourneau. Pas d'i n llammation dn grisou. 

1-1- 1+ 1 9.0 » )) 0 La charge e st p lacée ù l'orifice du fourneau 
sans aucun bourr;ige . Le détonateu r est placé 
dans la cartouche qui se trouve sur Je bord d 
fourneau. Pas d'inOam mation du grisou 

e 

1+ 1-1- 1 9.0 » )> 0 Id. 

1+1-f--l- l- l 8. 0 » )) 0 La charge est placée it l'orifice du !o urneau san 
aucun bo urrage. Le détona teur e,;,t p lacé dan 
la cartouche qui se trouve sur le bord du fou i 
neau . Pas d 'inflammation du gr isou. 

1+1+1+1 8 . 0 )) )) 0 Id. 

- -- .. .-.: ~ =su ws . ~ ... .---,;.. 

1.+ 1+ 1+ 1 8 . 1 » )) • La charge est placée à l'orifice du fo urnc,lll, 
sans aucun bourrage. Le détonateur est placée 
dans la c.irtoud1c qui se trouve au fond du 
fourneau. Inflammation du grisou . 

1+ 1 8.5 )) 

1 
)) 

0 1 
1.a charge est placée à l'or ifice du fourneau , 

sans aucun bourra ge. Le détonateur est p lacé 
dans la cartouche qui se troul'e au fond du 
fourneau. F lamme à la première fenêtre de la 
galeri e, mais l'i nOammation ne se propage 
pas. 

1+ 1+ 1 8 .1 )) . )) 0 La charge est pla~éc à l'o rifice du fourneau , 
sans aucun bomrage. Le détonateur est p lacé 
dans la cartouche qui se trouve au fond du 

i fou rn eau. Flamme it la premièr e fenèt , c de la 

1 
galerie, 1nais l'inflarnn1a1ion ne se propage! 

1 

pas. 
1 

1+ 1-1-1+ 1 8. 1 )) )) • Même d ispos t ian que pour l'ess~i 7 . ln fl amma-
tion du grisou . 

1-1- 1-1- 1+ 1 

1 

8.1 Schistes rouges 3 0 Même disposition que pour l'essai précldent. 
Pa, d'inflammation du grisou. 

1-f- l 7 . 9 » )) 0 I.e trou de mine de Om25 de longueur est foré 
dans l'angle supérieur de la 1 · 1 
pierre. it Om05 des parois. r .e 
détonateur est placé dans ltl . 0 
cartouche qui se t rouve sut· le bord du four-
neau. Pas de bourra-ge Pas d ' inOammation 
du gr isou 

1+ 1+ 1 7.8 » ) ) 0 1\lëme disposition q ue po ur les essais 3 et 4 . P.as 
d' inflammation du grisou. 

1+ 1+ 1+ 1+ 1 7.8 )) » 0 Le détonateur est p lacé dans la trois ième car -
touche. On place un bourrage ü l'argi le de 
OmlO de longueur . Pas d'inflammat ion du 
grisou. 

1 

: 

(X: 
0 
0 

> z 
z 
> r 
t:J en 

0 
t"l 
en 

!;;:: -z 
l:.J en 

0 
t:J 

0:, 
l"} 
r 
0 
,::i 
c:: 
l"} 

r 
ë=.l 

l:O 
0 
c:: 
::,:, 
;:!l ... 
~ 
ë=.l 

t:J 
X 
>-3 
t.:zl· 
::il 
~ 
c:: 
::il 

(YJ 
0 -
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TABLEAU VIII . 

CANONS DE P IERRE. - ESS AIS EN PRÉSENCE DE POUSSIERES DE CHARBON. 

ExrLOSIF EMPLOYÉ : Dynamite-gomme n• 1. 
. 

- . :!! 
·;;; ~ 

"0 Proportion OBSERVATIONS 

: f 
V, 

" V, 

"Cl" Disposition de la de " -
V,. 

"Cl 

"Cl tl "' • 1 nflammation. 
·- " § o en charge poussières c.. .... 

"' :i 0 Pas d' in fl ammation . 

-5 - "' . ., 
gram. gram. par m. c. 0:: 

300 1+ 1+ 1 400 0 Les poussiêres de charbon sont déposées su r la pierre et su r le sol 
de la galer:e. Une certaine q uanti té de poussières est m i~e en 
suspension dans l'air. - Pas de bourra ge - Pas d'in flammation 
du grisou . 

400 1+ 1+ 1+ 1 400 0 id . id. 

.J OO 1+ 1+1+ 1 400 0 id. id. 

.JOO 1+ 1+ 1+ 1 400 0 id . id 

400 1+ 1+ 1+ 1 .J OO • Les poussières de charbo n sont disposées .:omme pour les essais 
précéèents; on met de plus une certaine quantité de poussières 
sur une planche deva111 le fou rneau de mine. Les poussières 
masquent partiellement le fourneau. - Pas de bourrage. -
Flamme ronge aux deux premières fenêtre s de la galerie . 

·-

TABLEAU IX. 

CANOI'iS EN PIERRE. - ESSAIS EN PRl~'Sl/NCE DU GRISOU. 

EXPLOSIF EMPLOY I~ : Dynamit~-gêlatine. 

<.... "' 
"' ... tJ'; ~ 

~%. "Cl Nature 'ë ., _ 
"' OBSERVATIONS 

g '-..0 "' 
<» K ::> v::~·;:: " 
"Cl" Disposition de la 0 d es "Cl"'"' "' 
~~ 5 "' 

·-V) ::, " ,: o :l .o "Cl -
0 CD charge 

a. en poussières 
C.. 0 r :!! 

o.. ~ 0 
p.. C: 

C' :: • I nflammation .... " u 
..c: c.. "Cl" 3 
u incombust ibles ·- "' . ., 0 Pas d'i nflammation 

gram. % kilog. ~ 

100 l 9 )) » • Inflammation du gr isou ; la cartouche est tirée 
au mortier d'acier . 

400 1+ 1+ 1+ 1 9 )) )) 0 La charge est placée à l'orifice du fourneau · le 
détonateur est placé dans la cartouche quï' se 
t rouve sur le bord du fourneau. 

400 1+ 1+ 1+ 1 7 )) » 0 id. id. 

1 300 1+ 1+ 1 8 » )) 0 id. id . 

1 

300 1+ 1+ 1 8 )) )) 0 id. id . 

300 l-j-l -J- 1 8 )) » 0 id. id. 

50 Yz 7 » )) • La demi-cartouche est tirée au mortier d'acier. 

100 1 8 » )) • l.a cartouche est tirée au ;11 ortier d'acier. 

oc 
0 
~ 

oc 
0 
c.o 
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No us avons cherché â nous rendre comple par la photo
graphie , de l'impo1"Lance comparative des !!animes pro
duites par l'explosion de charges d'explosifs tirées au 
mortier cl'aci~r ou clans des canons de pierre. 

La photographie n° 2 mon tre la tl amme produite par 
(1 ca rto uches de dynamite-gomme tirées au mortier d'acie r. 
On voit que cette Hamme occupe toute la large ur de la 
galerie dans laquelle les photograp hies ont été prises, et 
dont les parnis sont légèrem ent visibles; cette· la rgeur est 
de 211150 . En banlenr, la tlamme s'élève à 111125 environ 
au-dessus de l'axe du mortier. D'après la position de 
repères visibles sur la photographie, on peut évaluer à 
4 mètres environ la longueur de cette J-lamme ('1 ). 

La photographie 11° 3 représente la tlamme de 5 cartou
ches du mème explosif tirées au mortier d'acier. Elle cs l 
comparable comme dimensions ?i la précédente . 

La photographie n° 4 donne la tiarnme prodnite par 5 
cartouches du même explosif tirées , sans bourrage, clans 
un canon de pierre. La dernière cartouche, clans laquelle 
se trouvait le détonateur, était placée su r le bord du four
neau. L'appareil photographique étai t placé à la même 
distance que pour les essais précédentsi c'est - fi - dire a 
tO mètres de l'orifice du fo urneau; les 11a mmes sonl donc 
représentées à la même échelle . 

On vo it la di 111 in u tion considérable q ne subi t le YOln 111 e 
de la Hamme quanù la mine travaille ; cette ll amme d'eYi ent 
compara ble, comme dimensions, â celle que do nnent les 
explosifs de sùreté ti rés au mortier d'acier, comme le 
montre la photographie n° 5, qui représente la fl amme de 
8 cartouches de Permonite. 

(1) Cette photographie présente a us~i un inté rèt spécial à cau~c tic la fl amme 
sewndaire que l'on voit à gauche, entre les boi s. 
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Les photographies n°• 6 et 7 donnent la flamm e de 5 
cartouches de dynamite-gomme tirées sans bourrage , dans 
un canon de pierre, en plaçant le détonateur dans la 
cartouche infroduite-la première dans le fourneau. 

Nous avons cherché vainement à plusieurs reprises à 
photographier l'explosion d'un canon · de pierre chargé de 
5 cartouches du même explosif,- mais avec bourr_age soi
gneusemen't fait à l'argile, sur 30 centimètres de longueur. 
Malgré lèur grande sensibilité, les plaques photog1:aphiques 
n'ont pas enrêgistré la moindre flamme. 

Il est prématuré de tirer des conclusions de ces essais 
qui sont enc9re trop peu nombreux. Ils montrent cepen
dant, - ce qui était déjà supposé mais n'avait pas encoi·e , 
croyons-nous, été démontré expérimentalement, - que les 
mines qui travaillent sont bien· moins dangereuses que les 
mines débourrantes et notamment que les charges d'explo
sifs tirées au mortier d'acier. 

Jls montrent également la grande importance que l'on 
doit attacher au bourrage. On ne saurait trop insis ter sur 
la nécessité d'un bourrage soigné fait s ur une longueur 
convenable e t sur la nécessité de mettre à la disposition 
des boute-feux une ample provision d'arg ile, de ma nière à 
leur éviter la tentation de faire sauter des mines dont le 
bourrage est défectueux. 

Il semble résulter également de ces premiers essais que 
le danger d'inflammation du grisou ou des poussières de 
charbon se trouve surtout à l'orifice du fourneau et qLe les 
gaz qui s'échappent entre les fragments de la pierre désa
g régée par l'explosion sont peu dangereux. En présence du 
gTisou, en effet, l'inflammation avec des charges c' e 400 
grammes de dynamite n'a été obtenue qu'en plaçant le 
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détonateur au fond du fourneau , ce qui donne aux gaz de 
l'explosion une impulsion vers l'orifi ce de ce fo urneau. 
D'autre part, pour allumer les poussières de charbon avec 
la même cha rge d'explosif, il a fallù masquer partiellement 
l'orifice du fourn eau au moyen de ces poussières. En 
déposant simplement ces poussières sur la pie rre, on n'ob
tenait pas d'inflammation . 

Ces constatations sont de nature a donner de l'impor
tance au bourrage ex térieur, qui empêche les infl amma
tions du grisou ou des poussières de charbon clans les cas 
où. la mine fair canon ou bien où le bourrai:te est défectueux. 

'-' 

Rappelons qn'il importe de veiller avec soin a ce qu e les 
poussières incombustibles employées comme bounage exté
rieur ne renfermen t pas de matière~ combustibles, telles 
que les poussières charbonneuses._ 

L'examen .des procès-verbaux des accidents survenus en 
Belgique par inflammations de grisou ou de poussières de 
charbon, mon tre que ce rtains de ces accidents ont été 
causés par des charges d'explosif brisa nt qui ne dépas
saient pas 100 grammes. Il est diffi cile de di re si ces min es 
étaient convenablement bo11nées, mais il est certai n, 
d'autre pa rt, que ce rtaines de ces mines n'ont pas fait 
canon. 

Il faut donc se ga rder de déduire de ces essa is que les . 
fa ibles charges d'explosifs ne sont pas dangereuses. Les 
photographies ci-dessus mon trent que le· mines no ll bour
rées donnent des flamm es à l'orifi ce du fourn ea u, Loul en 

. désagrégeant la piene, et il n'est pas certain qu'avec ce r
tains explosifs ces iiammes n'allumeraient pas le grisou ou 
les poussi"ères de charbon, même pour de fa ibles charges. 
D'autre part, le dang~r du débourrage subsiste to ujours et 
il est prol;>able que les mines qui. soülèvent simplement 11n 

banc de vo ie sans le dés?.g réger, ainsi que les mine~ qui 
séparent simplement un bloc de roche sa ns le fragm enter, 
ne sont pas sans danger et peuvent ètre assimi lées, dans 
une certaine mesure, à une mine débourrante. 

1 
'f 

1 

.! 
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III. - La gaJerie du Bois de Colfontaine. 

On a vu que dans nos expériences, restées bien incom
plètes encore , sur la question des mines travai llantes, nous 
étions limités dans le poids des charges, pa r la nécessité de 
ménager notre galerie d'essais . D'autre part , les paralléli
pipèdes de pierre qui ont servi aux essais é taient complète
ment dégagés sur cinq faces et, clans ces conditions, ils 
étaient fortement broyés sous l'action <le la charge d'explo
sif. L'énergie de ce dernier se dépensait dans ce travail de 
désagrégation, ce qui était défavorable à l'ob tention d' une 
inJlammation de grisou ou de poussières . 

Enfin, il est probable que les é léments de la détonation 
diffèrent notablement suivant que le~ ch arges d'explosifs 
sont tirés au mortier d'acier ou dans des fourneaux bourrés . 

Ces considérations nous ont ameués à creuser, en rocher 
même, une vraie galerie où l'on ti rerait des mines comme 
on peut les tirer dans les t.ravaux miniers eux-mèmes. 

Nous avo ns choisi, pour l'établi ssement de celle galeri e, 
le B ois cle Colfontaine, qui se trouve à quelques k ilomètres 
au Sud de Frameries et don t le relief accidenté nous per
mettait un creusement à fl anc de coteau . 

Ajoutons que la constitution géologique du so l de ce 
bois, composé de terrain hou iller inférieur, est spécia le
ment favorable, offrant à nos essais les mêmes roches que 
l'on rencontre dans les mines de houi lle. 

Rappelons que nous nous occupons peu dans nos essa is, 
du ti~ en cha'.·bon; très impor tante dans d 'a utre!'l pays, la 
question du ti r en charbon ne l 'est guère en Belgique, où 
les règlements défendent l 'emploi des explosifs pour <]' 

1 
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l'abatage de la houille dans toutes les mines grisouteuses, 
et nous avons fait rema rqu er bien des fois que, chez nous , 
la grande majorité, sinon la totalité, des mines 11011 grisou
te uses sont pratiquemen t non poussiéreuses . 

Les travaux d'établissement et de creusement de cette 
n-alerie ont commencé au début de l'an dernier. 
t: 

Les dispositions pr ises el les expériences ·y exécutées 
feront l'objet de no tes ul téri eures . 

Cette ga lerie en rocher pe rmettra, no us l'espérons, non 
seulement de compléter nos études sur le bour rage exté
r ieur , mais aussi de vérifie r, clans les condi tio ns mêmes 
de la pratiq ue, bien des essais an térieu rs, et, en outre, 
d'aborde r l'étude de maints problèmes nouveaux, intéres
sant la sécu rité des mines sous le rapport des exp losions . 
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IV. - La schistiflcation intérieure. 

On a vu au chapitre If, pa r les essais effectués dans les 
canons de pierre et de ciment, combien le hroyage des 
roches est favorable à la sécurité. 

Un tel effet avait aussi, on se le rappellera, été le 
résulta t, assez inattendu, de l' emploi de gaines en béton , 
expérimentées à Frameries en 1905-06 en vue de su bsti
tuer aux pa rois d'acier de canon des paroi s moins conduc
trices (1). 

Nous avons pensé qu'on pouvai t utiliser cette observation 
en vue de la recherche d'un nouveau moyen d'augmenter 
encore, peut être dans des propor tions considérables, la 
sécurité du tir des mines. 

Ce moyen consiste à placer la charge d'explosifs dans 
une gaine en poussières ou facile à pulvériser , en cimen t 
friable, en poterie légère, en argile séchée, etc . 

On se souvient qu'au début des recherches faites en vue 
d'atténuer les dangers de l 'emploi des explosifs, on a essayé 
la cartouche à eau, c'est-à-dire la cartouche entoura nt 
l'explosif d' une gaine d'eau. On a aussi essayé de tasser 
autour et au-dessus de l 'explosif de l'ea u sous forme 
gélatinisée. Ces procédés avaient do nné de bon résultats 
au point de vue de la sécurité, seulement ils présentaient 
des inconvénients pratiques résultant surtout de l'emploi 
de l'eau . 

Dans notre procédé, que nous avons appelé la schist?:(i
cation intérieure, c' est la poussière incombustible que nous 
plaçons au lieu d'eau autour de la charge. 

(1) Voir, au x p ubl ications du V ic Congrès de ch imie appliquée, à Rome, en 
1906 , la co mm unication de M l\1. W ATTEYNE et STASSAR.T . 
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~ ons n' avons fait jusqu' ici que q uelq nes essais provi
soi res; ceux-ci n'ont pu, faute de temps, ètre exécutés que 
d' une façon fo rt som mai re ; les ca rtouches d'explosif 

(dvnamile-n·omme n° 1) étaient placées, dans le mortier 
• t) f 

d'acier , reposant sui· la paroi inférieure du ·ourneau, et 
étaient recouvertes de poussières incombustibles; la der
nière car touche introduite se trouvait à un centimètre de 

l'o ri fi ce . 
Les tableaux ci-dessous don nent le détail de ces expé-

ri ences et leu rs résulta ts. 
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On voit, en examinant les tableaux ci-dessus, que l' enve
loppement de la charge da ns des po ussiè res incombustibl es 
a empêché l' infi arn mati on du g ri sou pour des cha rges de 
400 g rammes fo r mées de 4 cartouches de 28 millimètres 
de dia mètre, disposées en une file. On sa it qu'une ca rloucl1e 
de 100 g rammes de cet explosif', tirée au morti e r d'acie r , 
allume facilement le g risou. 

Sur trois essa is effect ués avec des charges de ;}00 
grammes du même explosif, il ne s'es t produit qu'une seu le 
inflam mation du g risou. 

En présence des poussières de cha rbon la schis tifica ti on 
intéri eure d u fo urn eau d u mortie r a fait monter à 400 
g rammes également la charge limi te de la dynamite 
gomme n° 1. 

Il importe d'observer qu'avec le canon que nous avo ns 
employé et dont le fo nrneau n'a que om50 de longueur, il 
devient nécessaire, dès que la charge dépasse 400 grammes, 
de d isposer un e partie des ca r to uches ·sur deux files; dès 
lors, il n'y a pour cette partie de la charge, en fait, qu e 
peu o u pas de gaine de poussières ; cette ga ine es t d'a il
leu rs incomplète pour toute la cha rge puisque celle-ci 
repose directement s ur la paroi du fourneau . 

No us nous proposons de poursui vre nos expériences en 
recherchant un mode d'emp loi pratique et compatible avec 
un diamètre acceptable du trou J e mine. 

B ruxelles-tüons, juin t9'13. 

• 

• 
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EXTRAIT D'UN RAPPORT 

DE 

M. O.LEDOUBLE 

Ingénieur en chef, Directeur dn 3c :irrond issement des m ines, ù Charleroi. 

SUR LES TRAVAUX DU 2 mc SEMESTRE 1912 

Chm·honna,qe de }}fasse et Diai·bois. - Decagement automatique 
systèm e Henry. 

Le puits d'extraction du siège n• 5 du Charbonnage de Masse et 
Dial' bois a été pOU l' VU à la recette du jour d'tm s.rstème de décage
ment el d'encagement automatique système Henry , constru it par la 
Maison Beer, de Jemeppe (pl. I , II et III); M. l'logénieur Dandois 
me fo urnit au sujet de cet appareil les ren seignements suirnnls : 

« Le principe du décagemen t es t de place1' à l'avant e t à l'a rrière 

de chaque cage autant de recettes mobi les qu'il .Y a d'étages à la cage, 
so it s ix au puits n° 5 . 

» Les recettes mobiles sont co nsti tuées de chaque côté des cages C 
e t pour chacune d'elles, d'une cag e à s ix étages (pl. I et II et croquis 1 
de la pl. JI[); les cages V con tiennent les wagonnets v ides à encager, 
les cages P r eçoivent les wagonnpts plei ns. Chaque cage auxili aire 
est supportée pa r ulle tige de piston; celui -ci se meut dans un 
cyl indre vertical rempli d' h uile. Les cylindres correspondant anx 
deux cages auxiliaires d'une même cage prin cipale sont à des niveau x 
différents, dP. telle sorte qu e le cy lindre de la cage des vides est pl us 
haut q ue celui de la cage des pleins de la hauteur de ci nq étages. La 
même différence de niveau existe entre le plancher de la recette des 
wagonnets pleios et celui auq uel anivent les wag onnets vides. 

» Les cy.lindres g eth son t reli és pa r leur extrém ité inférieure 
au moyen d'un t uyau i portant une vann e f; un tuyau h établ it la 
commu nicat ion entre la partie supérieure des qylindres. 

» La pom pe;' est destinée à rempl ir les cyli ndres et à resti tuer les 
légères pertes d' hui le·qui se font par les bourrages. 

» Le récipient, l, sert à éliminer le trop plein par le tuyau , rn, 

aboutissan t dans la cuvette de la pompe de compensation , J. 




