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Résum é. 

la Dans !e tun ne~, entr·e le lavoir à charbon et la poulie de renvoi P, 
. pre11:1tère charne fl ottante entraine Jr,s ber laines sa ns qu'il soit 

necessa1redeles munird' n . 1 .., . d . 11 e accroc 1e . I,'i ar s pour eu trainer vers l'un 
es pu rts, par la voie B CD, les berla in es venant du lavoir il faut 

place.r, sur le bord d"arrièr·e, une fourche en acier coulé qt; i porte 
une e~h~ncrure d~n ~ laquelle s'en gage la ôeconde chaine, parce que 
cett~, Ote. moatc> l<•gerement à partir du point C (fig. 26). 

.L ou vri er cha rgé de mettre ces fourches ne parv int pas du p re
mier co~p, ~ placer l'une d'elles sur uae berlaine char(J'ée d~ déchets 
du lavorr; r_l du t cour· ir derrière le wagonnrt et fut i·ejoint et bl essé 
par la berlarne s ui vante au moment ou il soulevait la cha' , 1 
faire eatrer da ns l'échancrure. me pou, a 

Les ?.erlaines se rnivcnt a 10 mèt r·es de distance dan s le tu nnel. 
Leur vitesse est de 1m, 50 par seconde au maximum. 

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRAMERIES 

LES 

Cartouches d'Explosifs Plâtrées 
PA i\ 

EMM ANUEL LEMAIRE 
Ingén ieur e n Chef au Corps des Mines 

l>irccteur de l' l nst itut National des 1'1 i nes 
Professeur à l' Unh·e rsité de Louvain 

1. - Introduction 
E tat de la qu.estion des explosifs de s1"trete 

Les études du Siége d' Expériences de l'Etat à Frameries. 
deven u actuellement Insti tut National des Mines, ont tou
jours eu pour obj et les moyens d' empêcher l'infia,nmation 
initiale du grisou ou des poussières de cha rbon dans les 

mines . 
Les essais clans la question des explosifs oot permis 

d' éliminer des mines Belges les explosi fs les plus dange
reux et des lis tes d'explosifs S . G. P. (sCtreté grisou pous-

sières) on t é té dressées . 
Ces essais on t montré que tous les explosi fs ont un cer

tain degré de sécuri té , très fa ible pour les uns, plus élevé 
pour d'autres , mais qu'en aug mentant suffis amment la 
charge il est possible d'allumer le g riso u e t les poussières 
de cha rbon avec tous les explosifs . 

La cha rge-limite, c'est-à-dire la charge à partir de 
laquelle l' exp losif allume le g riso u ou les poussières de 
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charbon, varie avec certains é lémen ts, no ta mment avec la 
section de la g·a lerie el avec la densité de chargement (J). 

Des photogrnphies de liammes (2), faites dans le b_11 t de 
rechercher les causes de ces va ria tions, ont permis de 
distinguer trois phases dan s la détonati on d' un explosif. 

Une première phase correspond aux réactions, toujours 
très incom plètes , qui se font au passage de l'onde explo
sive. 

Une deuxième phase con esponù aux réactions qui se 
font en arri ère de l'onde, mais sans interventio n de l'oxy
gèue de l'air. 

Ces réactions augmentent et prolongent la durée de la 
Jiamme. 

La troisiè111 e pli ase correspond a ux réactions qui se font 
par l' i nte rve ntion de l'ox:vgène de l'air. C'est la réintlam
mation plus ou moins loc:J li sée des gaz de l'explosion après 
leur mélange avec l'ai r au hasard des points ou les limi tes 
d'inflam mabilité sont attein tes et ou nne température suffi
sante es t conservée dans les gaz . 

On obtient ces réintlammations en augmentant suffi sam
ment la charge ou bien en con tra ri ant l' expansion des gaz, 
ou encore en créant des causes de réchauffement pa r per te 
d'énergie cimétique, C'est ainsi que ces réinflamrnations se 
remarquent spécia lemen t, en ga leri e d'essai, au vo isinag·e 
de la paroi la pl us rapprochée du morti er. Il suffi t égale
ment de réduire la secti on de la ga lerie pour les obtenir . 

Ces réinf-lammations s'obtiennent aussi bien avec les 
explosifs à excès de combura nt qu 'avec les exp losifs à 
excès de combusti ble, ce qui montrent que des gaz corn-

{1) \VATTEi'~ '.' et l'.'"·'-P. ~ E,périences sur les variations d es cha rges- l imite~ 
suivanrlc:ssec11onst1esgalcr1e s. An n . des ~linesd e Bclg ., t. X VI, 1911. 

(2J E . L E)l\ 11t i-:. - Aspect d es !h rnrnes au tir au m ort ier. :\ nn . des J\'!i nes d e 
Belg . , t. XI X , 1914 . 
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bustib les existent clans 1~5 produi ts de détonation de tous . 
les explosifs ti rés au morti er . 

La mes ure don t le ti r en roche se rapproche du tir au 1 

mor tie r dépend du degré <l'achèvement des réactions au, 
moment où la roche cède et où les gaz de l'explosion se · 
répan tlent dans l'atmosphère d u chantier. 

La quantité d'explosif à employer pour que la roche ne · 
cède .qu 'ap rès r achèvement des réactions est impossible à 
dé lerminer. En pratique la charge est touj ours largement 
ca lcul ée . 11 est donc permis de penser qu e le tir en roche ·· 
peut donner li eu à des réactions incomplètes, notamment ·. 
avec les mines surchargées, et se rapprocher dans une · 
certa ine mesure du tir an morti er. L'emploi du tir au 
mortier pour apprécie r le degré de sécurité d'un explosif, . 
est clone défendable, car si les réactions incomplètes qui s'y 
passent, n'allument pas le g ri sou , il est peu à c raindre quff· 
les réactions pl us complètes qui se passent dans la roche, 

a rri ve nt à ce résu ltat. 
Jusqu 'à p résen t, il n'y a pas d'explosif qui mérite com--

plètement la qu ali fi cation d'exp losit de sù reté. Il y a sim- -
plement des explosifs moins dan gereux qu e d'autres ou qui 
ne sont pas dangereux dans des conditions dé terminées . Il.. 
importe donc en pratique d 'employei.· les explosifs S. G. P .. 
dans des sections égales ou supérieures à celles dès gal.eries .. 
d'essai et de ne pas surcharger les mines . Il importe 
d'éviter toutes les c irconstances qui s'opposent à l'expan
sion des gaz et à la perte de chaleur qui en résulte, ainsi 
qu e les causes de réchauffement accidentel des gaz par · 

tra nsformation d'énergie cinétique en chaleur. 

L'emploi des explosifs S . a: P . actuellement en usage a .. 
beaucoup a mélioré les conditions de sécurité du tir dans les .. 
mines, e t, en quin ze ans, dans les mines Belges, il n 'y a 
eu qu'un seul cas d'inflammation de g risou causé par un , 

explosif de l'espèce. 
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Cet accident est surven u a l'occasion d'u ne mine forle
'ment surchargée. 

La condition nécessaire et probablement suffi sante pour 
-qu' un explosif soit complètement <le sécurité, semble être 
que les réactions soient complètes au passage de l'oncle 

·explosive, sans production de g-az combustibles . Celle con
·di tion â laquelle semole se ramener toute la théor ie des 
-explosifs de sûreté, n'est remplie actuellement pa r aucun 
·explosi f. Les photograph ies de tlammes, faites fa ce au 
canon, clans des galeriPs de di ve rses sections , donnent un 
aperçu de la mesure dont les explosifs satisfont à celle 

·condition. 

·2. - Moyens d'augmenter la sécurité du tir. 

Bourrage extèrieur et cartouche de sûre te. 

Comme il ·,ient c1·étre dit, on ne peut pas accorder une 
·confiance absolue aux explosifs S. G. P. actuels, dont l'em
ploi constitue cependant un très réel progrès et doit êt re 
imposé dans les mines gl' isouteuses el poussiéreuses. 

Cependant, en raison de variations possib les de la 
charge-limite avec certaines ci l'conslances de préparation 
et d'emploi, il est uti le· de chercher à renforcer la sécurité 
du tir par des moyens extérieurs à l 'explosif. 

Dans cet ordre d' idée, le Siège d'Expéri ences de l'Etat 
à Frameries a f proposé le bourrage extér ieur (1) et la 
cartouche de sûreté (2) . 

Le bourrage extérieu1·, qui consiste à accumuler des 
poussières incombustibles à l'ori fice du fourneau de mine, 
prérnit spécialement le cas de la mine qui fait canon . Il est 

( 1) W ATTE\':<E et LDtAIRE. - Le bourrage extérieur en poussières inco m\.Jus· 
ti\.Jles. Aun. des .\lines de Belg . t. X\'!. 1911 et t. X\'111, ] 9 13. 

(2) E. LE~IAIRE. - Etude d'une cartouche de sûreté. Ann. des Mines de Belg . , 
t. XIX, 1914. 

------====;;:;--'"i 

t , 
• 

P110T. 3. - Dynamite gomme n• I. 
500 gramme, . - 5 cartoud1cs en une ti!c. (jaine de 3 m/"' d'épaisseur. 
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devenu réglemen taire en Belgiq ue clans les mi nes à grisou 
de la 2" et de la 3° catégod e, ainsi que da ns les mi nes dont 
les poussières on t plus de 22 Yo de ma tières volati les. 

Les mines les plus dange reuses au point de vue de l'in
flamma tion du grisou ou des poussiè res de charbon, sont 
celles qui fo n t canon et celles qui dé tachent simplement un 
bloc de roche sans le fragmenter. Pour prévoir ce dernier 
cas il faut évidemment en to urer la charge de matières 
extinctrices , pour fo rcer les gaz à en trnîner cette matière et 
à s'y mêler quelle que soit la manière dont ils s'échappent 
de la roche. 

De là, la cartouche de sûre té, qui prévoi t aussi bien le 
cas de la mine qui fait canon que fo cas de la mine qui 
fi ssure simplemen t la roche. 

Une ca rtouche de sû reté es t constitée par un cylindre 
creux e n papi er,· au centre duq uel se trouve la cartouche 
d'explosif. L'espace ann ulaire compri s en tre la cartouche 
d'explosif et le pa roi de l'en veloppe est rempli de matières 
extinctrices. La ca rtouc he de sûreté peut également con
sister en un tube de matières extinctri ces agglomérées par 
un lia nt quelco nque, tel que cimen t, a rgi le plastique, 
plâ tre, etc ., e t à l'i n tér ieur duq ue l en place la cartouche 
d'explosi f. Il n'est pas nécessaire de masquer les extrémités 
de la car touche d 'explosif. 

Dans une cartouche de sûreté le point le plus in téressant 
à considérer es t l 'épaisseur à. donner à la ga ine exti nct rice 
pour obtenir un degré de sécuri té convenable . Il fa ut 
évidemll)en t que le diamètre extér ie ur de la gaine reste 
dans les limites admissibles en pra tique. 

Toutes les ma tières extinctrices d'un pr ix aborda ble ont 
été expérimentées au Siège d'Ex pér iences de l'Etat à F ra
meries et parmi ce:; ma tiè res, le fluorure de calcium a 
paru présenter le maximu m d 'avantages . Les épaisseurs à 
donner à la gaine ont é té déterminées d'après les résultats 
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. o 1 · 42 o/ de nitroO'lvcé-obtenus avec la dynamite gomme 11 a / o o . l' 
rine. Ces résultats ont fait l' objet d'une précédente pub 1-
cation (4). . 

1 L'arrêté royal du 24 avri l t 920, qui impose l'emploi. ce: 
explosifs S. G. P . avec bourrage extél'ieur , da ns les mrne 
à grisou de la 2° et de la 3° catégorie et dans les ~ ines ~Ion~ 
les poussières renfe rment plus de 22 % de mat1eres ' ola 
tiles, a permis de substituer la ca rtouche de sû.reté au 
bourrage extérieur dans ces mines. . 

Un arrêté ministéri el, en date du 22 jui llet 1920, a défi lll 
comme suit les conditions auxquelles devait satisfaire la 
cartouche de sûreté : 

1 ° Le diamètre des ca rtouches d'explosif ne dépassera 
pas 30 millimètres ; 

2° Chaque cartouche d'explosif sera contenue dans une 
gaine de sûreté de 3 mi llimètres d' épaisseur minimum, 
maintenue par une enveloppe en papier non pa l'affiné et 
constituée de chlorure de sodium en poudre ou de Huorure 
de calcium en poudre ou d' un mélange de ces de ux corps ; 

3° Les fo nds de chaque cartouche d'explosif seront très 
soigneusement collés sur les fonds de son enveloppe de 
sûreté de manière à empêcher toute introduction de 
matières extinctrices entre ces fonds. On évitera de multi
plier inutilement les épaisseurs de papier en ces points; 

4~ Les fa bricants s'assu:eront que le genre du collage 
réalisé yar eux et les épa isseurs de papier conservées à 
l'endroit des fonds, ne nuisent pas a la transmission de 
l'onde explosive d' une ca rtouche a l'antre. · 

Le Chlorure de Sodium t rop hvo, .
0 

· du êt re 
' . b t sco p1que, a 

abandonné. Les cartou~cl1 es de sûreLé sont fabriquées actuel-
lement au moyen de l• luoure de Cal · d' élange 

c1um ou un m de F luorure de Calcium et de Cl)lo . d S d' 
1 ure e o · Ill m . 

Moyennant l'emploi de la cartouche de sûreté des essais 
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de minage en veine, dans les mines à g risou ont été auto
risés aux condi tions suivantes : 

1 ° Il ne peut être fait usage que d'exploi sifs désignés 
par a rrêlé ministérielle en qua li té de S. G. P. C. (sécurité 
g risou pouss ières couche). La charge par fourneaux de 
mine ne peut pas dépasser 250 grammes; 

2° La charge complète doi t consister en une seul car
touche de 30 "'/"' de diamètre maximum , contenue dans 
une enveloppe en papier 11 0 11 paraffiné de 40 ml"' de dia
mètre; l'espace compris en tre la ca rtouche e t l'enveloppe 
doit être rempli de ch lorure de Sodium ou de Fluorure de 
Calcium ou d'un mélange de ces deux corps. 

Il doit y avo ir en outre deux fonds de matières extinc
tri ces de 10 ml"' d'épaisseur; 

3° Le minage doit se faire de préférence à la fin du poste 
de nuit après la remonte du personnel de ce poste et avant 
la descente du poste Ju jour; 

4° Le détonateur doit être placé du coté de l'orifice du 
fourneau de mine; 

5° Les fo urneaux de mine doivent être soigneusement 
forés et alésés, au besoin, pour permettre l' in troduction 
facile de la charge sans déchirer l'enveloppe de süreté . 

La possiblilité de ce tte in troduction doit ê tre vérifiée au 
préalable par l' introduction d' un bourroir de /LO "'/"' de 
diamètre; 

6° Les fourneaux de mine doivent être très soi()'neuseo 
ment débarassés des poussières charbonneuses . 

3. - Les cartouches d'explosifs plâtrées 

En vue de rendre plus intime la juxtaposition de la gaine 
de sûreté à la cartottche d'explosif, et de simplifier la 
fabrica tion . des essais ont été faits au Siège d'Expériences 
de l'État à Frameries pour enrober la cartouche d'explosif 
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dans un moulage de plâtre addition né de F luoru re de 
Calcium. 

Un mélange par moitié de ces deux corps est gaché avec 
40 à 50 % d 'eau de manière à obtenir une pâte tl uide qui 
est coulée ensuite clans un moule cylindrique a u centre 
duquel se trou ve la ca rtouche d'explosif. Le démoulage 
peut se fai re a u bout d' un qnart d' heure e t la cartouche est 
ensuite est séchée. 

La paraffine de l'envelo ppe de la ca r touche d 'explosif 
protège suffi samment l'ex plosif contre l' hum idité pendant 
le temps nécessaire à la prise e t au séchage de la matière 
plâ trée . 

On obtient une car to uche pa rfaiteme nt cyli ndr ique, 
facile à mani puler et dans laq uelle la gaine e t la cartou
che d'explosif ne font qu'un. 

Le tableau suivant donne les résultats <les essais a uxquels 
les cartouches plâ trées ont été soum ises . 

Les résultats sont plus favo rables que ceux qui ont été 
donnés par les matières pulvéru lentes . C'est a insi qu'avec 
une épaisseur de gaine de 3 m;m il a é té possible de tirer 
au mor tier d' acier, sans bourrage et sans a llumer ni le 
g risou , ni les poussières de charbon, hu it e t sept cartouc hes 
de 100 g rammes de Dynamite gomme 11 ° 1, a lors que sans 
gaine on all ume le g risou avec une charge de 100 g ram
mes de cet explosif. 

La longueur du morti e r d'essa i ne permet pas de tire r 
des charges de plus de hu it cartouches de 100 g rammes, 
charge qu i en rnison <le la pu issance de l'explosif en ques
t io n constitue une ép reuve très dure pour le mor tie r e t la 
galerie d'essai. 

Les photograph ies des fl ammes re produi tes ci-ap rès per
metten t de fa ire la comparaisou en tre les fl a mmes <le divers 
explosifs tirés avec gaine e t sans gaine . 
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Avec la gai ne de 3 millimètres d 'épaisseur, la fl amme 
est très peu dévelop pée et nettement inférieur comme 
intensité et é tendue à cell e des explosi fs S. G. P. tirés sans 
gaine, comme le montre l'~xamen de la photographie n° 8, 
qui représente la tlamme d'une charge d'exp losif de sûreté 

inférieure à la charge-li mi te . 
Quand les ex plosifs S . G. P. son t tirés avec gaine de 

3 mi llimètres d'épaissenr , la photographie n'enreg istre pas 
de tl ammes, ou des fl ammes insignifiantes à peine visible 

sur le cliché . 
Les réac tions des gaz de l'explosion entre eux et les réac

ti ons entre ces gaz et l 'oxygè ne de l 'air semblent impos
sibles qu aucl ces gaz sont mêlés à la matière extinc trice . 
T el est vra isemblablement le mode <l 'acti on de la gaine de 

sClre té. 
En agissant sur l' ép3 isseur de la gaine on peut régler à 

volon té le degré de sécuri té a ob tenir. 
Ainsi qu' il a été cl i t da ns les conclusions de la première 

note publi ée sur la car touche de sûre té (4), ce tte ca rtouche, 
so us ses diffé rentes fo rmes, n'est pas des tin ée à permettre 
de remplacer les explosifs S . G. P . par des explosjfs qui ne 
pl'ésentent par eux-mêmes aucun e sécurité . Ce serait faire 
un retour en a rriè re que d' employer de tels explosifs dans 
les mines . Ces essais on t é té fa its avec ees explosifs unique
ment pour dé montre r l'efficacité de la gai ne. Ce qu' il fau t 
c hercher c'est de d iminuer le da nger de .l' emploi des 
explosifs clans les mines par la superposition des éléments 

de sécur ité . 
L'emploi de la gaine avec des explosifs qui sont déj à par 

eux-mêmes anb-gr iso uteux et anli-po ussièreux, r épond à ce 

desideratum . 
M ai 192 1. 
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TABLEAU. - Essais de cartouches d'explosifs plâtrées . 
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