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Etude sur les arrêts-barrages 
à auges culbuteuses 

Communicalion du Dr. \ \/. CYBULSKI. Ingén ieur en chef de la 

mine expé rimenta le« Barbara ». I'-'l iko low (Pologne). à la 4° Con· 

f é rence lnlemalionale des Ü irecleurs de S talions m inières d'essais . 

Bruxelles-Pt1 lu rnges . sep lcm hrc 1937 . 

Couleur n ,;1uclié. à la Mine expérimentale d e fvlikolow (Polo­
!Jnc). le fon clionnemenl des arrêts-barrages à auges cufbuteuses de 
1 ype wnéricai n. 

On sait que ces auges son/ cles caisses forman t u n dièdre droit, 
disposées transversalement à la galerie; elles reposent par !"arête du 
diè•clre. sur des supports rie façon à êlre aisément renversées contre 
des bu toirs. Les cieux parois des auges son/ ù angle clroil. 

U ne planche forme cfiicane clans celle a uge el a pour cf /cl de 
n;gfer le rlébii de poussière après le renversement; si celle planclw 
est . cfons la posit ion normale, f10ri:onlale, /"auge es/ oppe/ée \1. B. 
(abréviolion cfe \1 w ilf1 ba/Jlel; si elle est uerlicale, /"auge es/ 

c:pp eft;<' \'. \1. (abréviolion de \! u-itf1 varie). 

Foison/ usnge des mêmes ins /rumen ls que les opérateurs de Io 
Mine cxpérimcnlole cfe G elsenkirclicn, le Dr. Cybu/ski o enregistré, 
pour Ioule une série cf"cxp/osions de diverses violences. les pf1éno­
mènes principaux coracléris/iCfues : vitesse de la flamm e. lemps. 
pn·ssions clévcloppécs. clc. 

A ynnl remorqué que le rcnvc1semenl des ouges ne se produit pos 
lou;ours s11 iP011I les prévisions. ;{ o enregistré les mouuc111e11ls de 
r<'n ucrsemc n/ cles ougcs qui coupent, dans leurs diverses positions 
successives. des concluclcurs re liés à des circuits de cl1ronographes. 

Cela o 011w11c; f"oul eur à perfeclionner les auges culbuleuscs c11 
les munissan t cf'ww clrnrnièrc lcndan/ à les obliger à se• renverser 
convenoblemenl en limilonl leurs possibilités cfe mouvement (1 } . 

ur Io l>u:w cil' sC's expériences, f'au/cur conseille cle> disposer les 
11rri"!ls-bnrroge>s c•n cieux 0 11 trois groupes. 

( 1) Rc111 nrquo11~ en passan t q ue les a rrê ls-barrnges it auges son t d' une 
~ensi b i l i lé rc111n rq11nblc mais d'u ne construction compliquée, si on les 
""" 'parc nus 11 1·1'êts-h 11 1Tagcs iL pl1ilcrormes . 
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CONDITIONS DES ESSAIS. 

En 1935. à la réunion de Oorlmund. nous avons présenté les résul­
tats de nos travaux sur les arrêts-barrages et nous avons man ifesté 
alors notre intention de les poursuivre. . 

La suite de ces essais s'est inspirée des travaux de Riec, G recn­
wald et Howarth décrits dans le· Bulletin 353 « Tests of ·rock dust 
barriers in the Experimental Mine ». du Bureau of Mines. 

Nous n 'allons pas refaire ici le résumé de nos essais an térieurs· 
nous rappellerons seulement que nous avons obtenu des résultat~ 
satisfaisants avec des supports en, forme de simples auges. 

D'autre part, les recherches précédemment invoquées ont démontré 
que pour neutraliser u~e explosion, il convient Je ne pas répandre 
la poussière de schiste en trop grandes quantités à la fois. 

Les arrêts-barrages américains originels ( 1 ) satisfont surlout à cette 
condition. Nous avons jugé utile de les étudier en détail. dans nos 
conditions d'exploitation. 

L'auge à chicane horizontale sera désignée dans la suite par V . B. 

L'auge à chicane verticale sera désignée dans ce qui suit par V . V. 

Nous avons limité nos essais au plus grand modèle d'auges. les 
autres étant moins inléressants, à cause de la nécessité d'en installer 
un trop grand nombre. 

Les essais ont été effectués dans notre galerie souterraines, dont 
la section est de 5 m2

• 

La poussière de charbon employée était analogue à celle de nos 
mines ou était choisie in tentionnellement plus dangereuse. La pous­
sière de schiste utilisée était celle employée dans nos mines. On 
l'obtient par broyage de schiste argileux. Pratiquement, toute la 
poussière passe par un tamis à mailles de 1 mm. et 6 0 % passent 
par le tamis n° 8 0 ( 6.400 mailles par cm2 ). 

Pour amor_cer l'explosion , nous avons employé une charge de 
240 gr. de dynamite-gomme dans le canon d'un mortier. 

La vitesse de la flamme a été enregistrée sur des parcours de 1 o ou 
de 20 m. Dans une partie des essais. les détonateurs d'cnregistre-

(1) RICE, GREENWALD, HOWARTH. Tests of rocl' dust bai'T· 
. t l . . B Il . iers 
m ie experimental 111.111e. - u etm 353 du Bureau of Mines des E .-U. 

). 
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ment ont été fixés au soutènement (fig. 1 ) • Les détos sautés sont 
indiqués par ( x). les autres par ( o). 

X " 
Le ~mbole Ct>rmpond011t, 
dan) les diagramme~ 

de lâuttur 
.xrC1 par tX : 

)( 0 )( )( 

0 0 
0 
X 

X 

0 

fig. 1. ,...., Disposition des détonateurs enregistrant 
le passage de la flamme. 

Dans une autre série d 'essais. le dispositif d'enregistrement était 
constitué par 5 détonateurs d'enregistrement (coupan t des circuits 
électriques reliés à un chronographe) fixés sur un rait en fer hori­
zontal. placé perpend iculairement à I' axe de la galerie, à une dis­
tance d'un mètre du sol. Le symbole correspondan t sera par exemple 
xxoxx. 

Instruments de mesure employés. 

N ous avons mesuré l'onde explosive à l'aide du « vVinddruck­
messer ». appareil de mesure de la pression explosive dynamique. 
décrit à la page 43 du C ahier 7 des « Berichte der Versùchsgrùben­
gesellschaft ». 

Cet appareil. employé dans la Mine expérimentale allemande. 
est basé sur le principe de la variation d 'intensité d'un courant élec­
trique traversant une colonne de liquide lorsque sa section varie 
(fig. 2). 

li comporte une enveloppe massive à l'intérieur de laquelle. dans 
une alvéole bien ajustée, se trouve un tuyau en caoutchouc rempli 
d"une solution de sel de cuisine et convenablement protégé contre 
·toutes les sollicitations mécaniques. 

(1) Beaucoup de nos appareils sont ceux mis au poin t et ut!lisés par 
nos collègues allemands i\ la mine expérimentale de Gelsenkirchen et 
décrits dans le Cahier 7 de la Société de la mine expérimentale, par M. 
Schulze, Rhonhof et Fischer. Nous ne décrirons ici que ce qr'i est in­

dispensable. 



966 ANNALES DES MI NES UE BE LG lQllF. 

La solulion est traversée par un courant alternatif de 8 volts. dont 
l"intensité est fonction des dimensions de la seclion la p lus petite 
du tube. 

Le tube est comprimé en son milieu à l'aide d 'un levier com­
portant un d isque de 50 cm2 à son exlrémilé, su r lequel agit Ja 
p ression explosive dynam ique à l'encontre de la tension d ' un ressorl. 

Les varialions de courant sont enregistrées a u f abor~to· ' ] ' ·d 
• < u ire <1 a1 e 

J un oscillographe. 

G 

Fig. 2.. ,_J Enregislrcu1· de Ill · 1 < pression c yn . i.lln1quc. 

N ous 11 ous sommes ser\'i également du ch . . 
de la fine expérimenta le a llemande (FI ronorn clre de 1 lammes 

l d d fi amrncnzci!rn ) mesurer a urée c am mes (fig. 3 ). · esscr pour 

Il comprend un mou,·emenl d 'horlonc( .I · J 
b ic c cc cnch · · 1 

en même Lemps que l'explosion, cl cnl , c c cclriqu emenl 
1. f· ra111 anl un l 1 1 1 est cnro 11 c un dm « S uperpan ». am ) O lir sur cquc 

Le tambour avec son film fail un l 
1 1 Il Our compl t - d 

t c\·ant une en li c protégée con tre Lii l d . d c en .) sccon es. 
de flamme pc11 l Nrc mesurée CX "lc l cpôl c poussières. La durée 

• < emcnl il / I 
1 · 1 ' 1 1 oo" c c second e près 
, a pparci permel éga lemen t d 'av

0
· · 

• 1 fi ir une cert· . . 1 · 1 1· si I.e c es am mes. ain e rc cc c c in tcn-

• 

r. 
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Les résu ltats de chaque essai onl é té représentés par deux dia­
grammes. Le premier donne la \'ilessc de flamme . ainsi que l'cmpb­
cemen t. le nombre cl la nature des arrêts-barrages. 

rambour 

f,Jm 

---------- 'n/nu!erie 
--------

Fig. 3. - C hronogra phe d e flamm es. 

Po ur l'enregistrement de la vitesse de la flamme d 'explosion, 

l' auteur a fait usage de détonateurs spéciaux. 

Le second d iagramme. qui a pour axes de coordonnées le Lemps 
et la longueur en mètres courants de la galerie, est analogue à ceux 

de la publicalion de Ml'vl. Schu llze-Rhonhof et Dr. F ischer déjà 
citée. 

Il donne le temps de flamme. Lorsque la \"i l.esse de flamme a é té 
mesurée à l'aide de détos fi xés au soutènement et de détos fixés 
au rail (clans un but de comparaison) . il y a 2 courbes de vitesse 
de flamme auxquelles correspondent. dans le diagramme inférieur. 

2 courbes de .tem ps de flamme. 

L es lignes noires fon cées des di agrammes de temps de flamme 
{diagramme inférieur) donnent la durée de flammes d'explosion en 
certains poin ts de la ga le ri e d 'essais. 
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Les deux diagrammes, placés le long d 'un axe commun, permettent 
un examen facile des résultats de chaque essai. 

Les lettres B1 , S1 , S 2 et R (fig. 4 à 1 o) marquent différentes 
positions dans le temps occupées par les auges dans leur renverse­
ment. 

Les séries d'essais ont é té groupées dans des tableaux qui ne 
sont pas reproduits pour . ne pas allonger cet exposé. 

Neutralisation d'une inflammation de poussière. 

La neutralisation d'une inflammation de poussières de charbon 
par arrêts-barrages dépend de plusieurs facteurs. 

Dans la première phase d'une explosion de poussière, c'est-à-dire 
l'inflammation du nuage primaire, par le tir d'amorçage générale­
ment, la première onde de choc est produite par la détonation de 
J' explosif et l'inflammation du nuage primaire provoque le fonction­
nement des arrêts-barrages. 

Cependant, dans le cas d 'explosions très faibles, le fonctionne­
ment des arrêts-barrages se produit à , l'intervention de l'onde créée 
par la propagation de la flamme dans les nuages secondaires de 
poussière. 

Les facteurs les plus importants sont 
mable, la vitesse propre de la flamme 

la vitesse du ,milieu inflam­
et l'intensité de l'onde de 

pression. 

Les effets produits dépendent évidemment des conditions et du 
moment d'action sur les arrêts-barrages. 

Lorsque la vitesse propre de la flamme augmente, sa durée de 
contact avec les particules de poussière de schiste dim inue et elle 
se refroidit moins bien. 

La densité de flamme est également très important 
. . d h e, car son 

refroidissement par la pouss1ere e se iste est d'autant pl d·ff· ·j 
' •d US l !Cl e à obtenir qu elle posse e une capacité calorifique pl d 

d l , Il us gran e par 
unité e vo urne et qu e e a une température plus élevée. 

La position de la flamme par rapport à l'onde d . l 
E d 

e pression exp 0 _ 
sive est très importante. n consi érant les d ·ff · t d d 
" d · 1 eren s sta es e 
1 explosion, nous voyons que, ans un grand n b d 
fi · l' d d ' b · om re e cas la amme suit on e au e u t, puis, au fur et à d 1 · 

l f d fi mesure e a propa gation, e ront e amme atteint l'onde et . -
l d acquiert ensuite vitesse propre p us gran e en raison de la c t . une 

oncen ration maximum 
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Fig. 4. ,....... Essai n° 99· 
h I d gr. d e dynamite-Explosion violente déclenc ée par e tir e 24) o 

' ( 1 00 gr de poussière dans le canon · 
gomme · B I 6 ° et le 82° mètre; Arrêt-barra e de 3 supp~rts V. . . entre e 2 

6 0 kg. J1e stérile par m- de section. 

L'explosion a été arrêtée. v· 
En haut : une courbe de vitesse de flamme. itesse maximum 

356 m./sec. au 72• mètre. d · d 
E b Courbe de temps de flamme et 2 iagrammes e n as : une 

pression. 

Au 60° mètre 
A u so• mètre 
A u 1 oo• mètre 

T emps 
de flamme 

Durée 
de flamme 

Pression 
maximum 

en kg./cm: 
0,15 
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100 120 

Explosion violente déclenchée 1)ar ,., 10 d 
d -• gr e d · 

grammes e poussière dans le canon ). · ynam1lc-gommc ( 1 00 

Arrêt-barrage de 3 supports V B c l 1 
f · k d · · n rc e 6 c / ga ene; 60 ·g. e stériles par m2 d . 2 et e 82c mètre de e section 

L'explosion n'a pas été arrêtée. . 

En h aut : courbe de vitesse de flam V 
m./sec. au ï'2" mètre. me. •Lesse maximum . _

6 E b 
. ' .) ) 

~n as : courbe de temps de fl am 

.-\u 60° mètre 
Au 1 oo• mètre 

c me et 2 d-
1, iagrammes d 

cmps D . e pression. 
de flamme de r·1u rce Pression 

amme . 
max11n um 

• .06" 
1.56" 

en kg./cm2 
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en poussières de charbon et probablement aussi des remous plus 

violents. 
Dans ces conditions. la neulralisation de l'explosion sera plus 

difficile. Comme exemples, nous citerons les essais n°" 99 et 103. 

Lorsque le front de flamme suit l'onde explosive. la neutralisation 
de r explosion est plus faci le . non seulement à cause de la plus 
peli te vitesse propre de la flamme. ma is aussi parce que l'onde a 
mis en suspension la poussière d e schiste de J' arrêt-barrage avant 
i' arrivée de la flamme. 

Dans nos essais. le temps compris entre le renversement d es sup­
ports el l'arrivée de la flamme éla it compris entre 0 ,25 et 2.05 

secondes. 
Ce temps élait inférieur à une seconde dans la plupart des cas 
Etan t donné des Lemps aussi courts. chaque mouvement de r arrêt­

barrage, en exerçant une influence sur le mode de déversement de la 
poussière de sch iste. agit sur l'efficacité de l'arrêt-barrage. 

Nous reviendrons encore u ltérieurement su r cette question. 

M e illeure disposition des arrêts-barrages. 

Lorsque le fonclionnemen t de l'arrêt-barrage est no rmal. lu pous­
sière de schiste est déversée exactement au moment du passage de 

l'onde de pression. 
La quantité de poussière de schiste mise en suspension ou disp er­

sée dans l'ai r sera fonction de la puissance de l'onde. 
Dans les explosions ordinaires de poussières de charbon provoquées 

par le tir d 'un explosif. la puissance de l'onde d e pression explosive 
croit au fur et à mesure qu'on s'éloigne du point où l'explosion a été 
amorcée. Il en est de même de la quanti té de la poussière de schisle 
mise en suspension dans l'air. 

Autrement dit, avec l'accroissement de la distance du point d 'amor­
çage, la quanti té de poussière de schiste active a ugmente. mais géné­
ralement la vitesse propre de la flamme augmente en même le!flps. 
ainsi que sa densité . car en s'éloignant du point d'amorçage , elle se 
rapproche du maximum de l'onde. 

En résumé, donc. au fur et à mesure de l'éloignement du poin t 
cl amorçage. r efficacilé des a rrêts-barrages croît. mais les difficultés 
d e neutralisalion de la Flamme d 'explosion augmentent également. 

Les condi tions de neulralisation de l'explosion sont fonction d es 
rn pports entre ces valeurs. On peut dire. en général. qu 'on oblient 
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la. p lus grande efficacité en plaçant les 
ou le front de flamme l a rrêts-barrages aux end ·t 
1. d se rouve encore d · ro1 s 

on e explosive. en arrière u m<}ximum de 

La flamme atteint l'onde explosive ma .· 
ou moins considérable du point d ' x1mum ~ une distance plus 
cette onde. Dans le cas d' I . amorçage, d après l'intensité d 
d · exp osions peu i t e 

JStance précitée est appréciable la d· n ~~ses. pour lesquelles ln 
Jeures conditions de neutralisatio.n ispos1tion. donnant les meil-
grande exactitude peut être determinée avec · une 

Nos é tudes ont mont . I 
! 

re que, orsque la b l ranes 1·nst l ' , d sen si i ,·le' d 
b a es pres u poin t d' es arrêts-har-

sement s 'est tou1·ours P d 't amorçage était excellente l 
f 

ro u1 san . · eur renver-lamme. · · s exception, avant I a rrivée de ln 

A rrêts-barrages américains à auges. 

Nous avons commencé nos J h sT d recnerc es en f . 
' ion es arrêts-barrages américains à au es a 1bs~nt varier la dispo-

nos recherches exposées en 19 - - N g ... o Jet entre autres d 
m . t d .:>:J· ous n avion l c 

. am ~~ant. es appareils précis de mesure d s pas a ors. comme 
d1spos1tion; la présente ' t d e la pression , 

Il ' l e u e ne saurait d a notre 
para e e avec Ia précédente. one pas être mise en 

Les essais ont démontré la . . . . . ( supenontc d , b cams surtout du type V V ) . es arrets- a rrages . l' · · . mais cep d amer· 
avions pensé. La différence ne semble tent afn~ pas autant que not1-

tante. ou e ois pas être t , . is 
No res impor-
. us nous sommes occupés ensuite du b!• 

m~nager entre les supports. Dans n r o eme de la distan , 
é tions arrivés à Ia conclusion qu •au ts rec erches précédentes ce a 

dp~rts conl~igus. il est plus avantageux '<l: 1e pdlacer une série d~ ~~us 
1stants un de I'aut es 1viser en d · P-E . . re. eux groupes 

d I~ general. les supports ne doivent 
e • autre N pas être pl · · ous préconisons un 1· t Il aces trop 

les a d n erva e mini· d près l'un xes es supports. mum e 2 U Il m. entre 
n interva e plus petit n, est indiqué 

hies et surtout à proximité du . • que pour les ex l . 
sion est très faible et son aptitudpo1~t Id amorçage, où l 'onpdos1dons fa i-
. è • ·j e a a mi e e s1 res sten es petite. se en suspens· d Pres-
L

•. ion ~ 
intervalle optimum à . Pous-

I"- t d' menager entre l 
m ·ensité explosion. D es essais d es supports est f . 

e comparaison ont 't. ofnction de 
e e aits avec 
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des explosions violentes. Les supports ont été placés à 62 m. du 
point d'amorçage. 

Dans trois cas. l'explosion a franchi facilement 3 supports con­
tigus couvrant une longueur totale de 1 m.2o. 

Par contre, sur 5 essais avec supports espacés de 1 o en 1 o m .. 
l'explosion a été neutralisée dans un cas par 2 supports. dans 3 cas 
par 3 supports et dan~ un autre cas par 4 supports. 

Les essais ci-dessus ont montré qu'un disposition espacée des sup­
ports est nettement plus avantageuse. Nous considérons cependant 
qu'une ·distance de 10 m. entre les support est exagérée et peu 
pratique. 

Il convient en réalité de neutraliser l'explosion de poussière sur 
une d istance aussi faible que possible. Un intervalle tel que 1 o m. 
entre les supports serait évidemment contraire à ce but. En outre. 
le placement de supports à des distances très grandes des chantiers 
est très incommode et souvent, en pratique, impossible à réaliser. 

Dans ce qui suit, nous avons souvent ménagé de grands intervalles 
entre les supports pour faciliter l'étude d'arrêts-barrages spéciaux . 

L'étude systématique de la neutralisation des explosions à l'aide 
d'arrêts-barrages a nécessité la subdivision des explosions d'après 
leur nature. Nous avons a insi fait des essais de neutralisation d'explo­
sions faibles; violentes; très violentes; fa ibles, amorcées par une explo­
sion locale de grisou . et violentes. amorcées par une explosion locale 

de grisou. 

NEUTRALISATION D 'EXPLOSIONS FAIBLES 

Les explosions faibles c~mportent une simple distribution de la 
poussière de houille sur le sol de la galerie. 

C es essais ont fa it ressortir très nettement l'accroissement des dif­
ficultés d e neutralisation avec l'éloignement du point d 'amorçage ( 1 ) . 

La neutralisation d e ces explosions est a isée à une distance d e 
40 à 60 m.; il suffit alors de 1 à 3 supports. 

A partir de 80 m .. la neutra lisation devient plus difficile : 3 sup­
ports ne suffisent plus, ni même 5. Sur 21 essais de neu tralisation 
ù' explosions f aihles avec arrêts-barrages placés à 80/ 1 oo m. du point 

(1) Sur ce point, il n'y a pas concordance entre les expériences de 
Gelsenkirchen et celles de Mikolow, ce qui résulte des condi tions d'expé­
riences différentes et notamment: des types de barrages utilisés. 
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d 'amorçage, plus de 50 % ont fait défaut. Dans 1 1 essais. les sup­
ports n 'ont pas arrêté l'explosion. 

Les explosions faibles utilisées dans nos essais étaient de deux 
natures différentes : 1 °) à marche accélérée, comme par exemple 
dans r essai n° 172 (fig. 6) ' el 2°) à très faible, voire négligeable 
accélération de la vitesse de flamme, comme par exemple dans r éssai 
nO 171 (fig. 7) . 

Le passage de la flamme à lravers les supports dans les 
5 

explo­
sions appartenant au premier groupe peut s'expliquer sommairement 
par le fait que _, comme c'est le cas général pour les explosions fai­
bles ....- la quantité effective de poussières de schistes, mise en sus­
pension. est négligeable. et qu 'en même temps, ces explosions sont 
caractérisées par une vitesse considérable de la flamm e, allant jusqu'à 
140 m./sec., avant les arrêts-barrages. 

Ces différents essais ont été effeclués avec 3 à 5 supports. II est 
évident qu'une légère augmentation du nombre de ceux-ci aurait 
certainement arrêté l'explosion. 

Les explosions faibles sont faciles à neutraliser à de faibles distan­
ces du point d 'amorçage. A des distances plus grandes, même 
5 supporls ne suffisent souvent pas, pour une vi tesse de flamme 
approximativement égale. 

. L'onde de pression trop faible ne saurait être mise en cause. car 
à proximité du point d 'amorçage, elle est encore plus faible. Deux 
interprétations sont en principe possibles : 1°) un renversement pré­
maturé des supports devant lu flamm e; 2°) l'augmentation du nuage 
d e· poussières de charbon précédant la flamme, au fur et à mesure 
qu'on s 'éloigne du point d'amorçage. 

D e l'ensemble des essais avec explosions faibles, il résulte que 
leur neutralisation serait probablement plus facile avec des arrêts­
barrages à auges de dimensions inférieures à celles des auges ayant 
servi aux essais. Leur nombre devrait évidemment être augmenté en 
conséquence. 

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS VIOLENTES 

Les explosions violentes étaient produites en répandant de la pous-
sière de charbon non seulement sur le sol mais e' gale t ] 

1 . l · men sur es étagères ou planches alera es el au front de tir. 
Dans tous ces essais, la vitesse de la flamme c ' t .

1 d, roi avec son e oi-
gnernent du point amorçage; cependant le f t d fi 

, . ·d . 1' d . ron e amme n atteint pas trop rap1 ernent on c de press1·00 
m . 
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Fig. 6. _, Essai n° 172. 

Explosion f~ible déclenchée par 240 gr . . de dynamite-gomme ( 1 OO gr. 
de poussiere de charbon dans le mortier). 

Arrêt-barrage de 5 supports V. B .. entre le 82° et le 1 10° mètre de 
galerie; 1 oo kg. de stériles par m2 de section. 

r; explosion a élé arrêtée. 

En haut : courbe de vitesse de flamme. Vitesse maximum 
140 m./sec. 

En bas : courbe de temps de flamme et 2 diagrammes de pression . 

Au 4o0 mètre 
A u 80° mètre 

D . P . n Temps uree ress10 
de flamme de flamme maximum 

o. 8 
.. 

1,18" 0, 8" 

en kg./cm2 

0,03 
0,08 
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Fig. 7. - Essai n° 17 
Explosion /aible, déclenchée p ar le tir de 

240 

1
. d . 

( 1 oo gr. de poussière de charbon da l gr. e dynamite-gomme 
A b d 

ns e canon) 
rrêl- arroge e 5 supports V. V. entre le 8 e ·1 e • 
ga lerie· 80 kg de stérile par m2 de . 2 et e 1 1 o metre de , · · , section. 

L explosion a été arrêlee. 
En haut : courbe d e vitesse de flamme . . . 

6 0 m./sec. du 55• au 70° mètre. · V itesse maximum 

En bas : courbe de temps de flamm e t d· d 
. T em s e 2 tagrammes e pression. 

Au 40" mètre 
A u so• mètre 

d fi P Durée P · 
e amme d fi ress1on 

e amme maximum 

0.909" 

en kg./cm2 

0,02 

0.03 

NOTES DI VERSES 9 .. ~ 1 1 

Pour arrêter l'explosion sur 4o mètres. il suffisait d'un ou de 
deux supports. A cette distance, le fron t de flamme se trouvait 
encore derrière l'onde de pression. 

A 60 mètres, il fallai t 5 supports pour neutraliser efficacement 
l'explosion. 

On peut dire, en général. que les explosions de ce genre sont 
beaucoup plus faci les à arrêter que les explosions fa ibles, décrites 
précédemment. 

L'auteur a effectué 15 essais de neutralisation qui p euvent être 
considérés comme entièrement satisfa isants. 

NEUTRALISATlON D'EXPLOSIONS TRES VIOLENTES 

Ces explosions d iffèrent des précédentes par une plus grande 
accélération de la vitesse de flamme. 

Le front de flamme atteint très rapidement l'onde de pression, par 
exemple . dans l'essai n° 203, après 20 m. Les vitesses de flamme. 
immédiatement avant les arrêts-barrages, sont relativement plus éle­
vées et il est très difficile d 'arrêter ces explosions parce que le front 
de flamme dépasse le maximum de l'onde de pression explosive 
avant l'a rrêt-barrage. 

La disposition des arrêts-barrages la plus favorable à la neutralisa­
Lion est tout près du point d'amorçage, en raison de la rapidité 
a vec laquelle la flamme rejoint. l'onde de pression. 

Ce n 'est qu'en rapproch ant les supports à une d istance de 17 m. 
du poin t d 'amorçage q

0

ue nous avons obtenu la neutralisation. Il est 
ù remarquer que les arrêts-barrages se renversaient avant !'arrivée de 
la flamme, ma lgré ce faible éloignement. 

A une plus grande d istance du fond. c'est-à-dire à partir de 
2 0 m .. 6 et même 9 supports ne suffisaient pas pour arrêter l'explo­
sion. 

Sur onze essais, avec arrêts-barrages placés à une d istance de 
2 0 m. seulement du point d'amorçage, nous avons réussi une seule 
fois. en espaçant les supports sur 20 m .. à neutraliser l'explosion . 

Les raisons de ces défai llances ressortent des théories générales 
sur cette question . A une petite d istance du point d 'amorçage, soi t 
à 20 ou 40 m .. la force de l'onde de pression explosive est encore 
trop fa ible pour former une suspension de poussière stérile suffisante. 
alors que la vitesse propre de la flamme ainsi que sa densité sont 
importantes. li en résulte que l'explosion franchit l'arrêt-barrage. 
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Ordinairement, pour 2 0 à 40 m .. nous trouvions la majeure partie 
de la poussière stérile sous les arrêts-barrages. Ce n 'est que pour des 
distances plus grandes du point d'amorçage que la poussière stérile 
était mieux dispersée, mais dans ce cas, la vitesse de la flamme 
augmentait également et exerçait une in fluence prédominante. Ln 
neutralisation de ces explosions est très difficile. 

Même 9 supports du type V. V., correspondant à 180 kg. de 
poussière de sch iste par m2 de section de galerie, ne suffisaient pas. 

Nous sommes d'avis . malgré cela, en nous basant sur nos observa­
tions, qu 'en augmentant le nombre de supports, on peut obtenir éga­
lement la neutralisation de ces explosions. Cependant. nous croyons 
que le nombre de supports à mettre en œuvre serait trop considérable 
pour être pratique. 

NEUTRALISATION D 'EXPLOSIONS FAIBLES AMORCEES 

PAR UNE EXPLOSION LOCALE DE GRISOU 

Les conditions de ces essais diffèrent de celles relatives aux explo­
sions faibles ordinaires, par le , fait que, dans le fond de la galerie. 
on ménageait une chambre d explosion contenant 1 o m3 d 'un mé­
lange explosif de grisou, délimitée à l'aide d'une cloison de papier. 

Notons comme caractéristique spécifique de ces explosions, que 
l'onde d e pression de l'e~plosion d~ poussière et celle de l'amorçage, 
ordinairement séparées lune de l autre, se combinent ensemble. ù 

cause de l'amorçage très violent de l'explosion qui donne lieu à un 
nuage primaire de grandes dimensions. 

La combusti~nff dands ce nduag
1
.e se développe librement, après la 

disparition de l e et i.rect e amorçage, donnant lieu à un déve­
loppement rapide. de l onde de pression. qui se joint à l'onde d u 
coup de grisou d amorçage. 

Exemple : l'essai n° 126. ,....., Le front de flamme est en-deçà de 
l'onde de pression ou bien voisin de celle-ci. Ceci montre que la 
combustion dans le nuage de poussière n'est pas lrop rapide. autre­
ment dit que la vitesse propre de la flamme dans la suspension est 
- nous le croyons ,....., pas trop grande. 

La très grande vitesse initiale mesurée de l fi ll · 
1 , a amme, a e1gnan 

jusqu à 240 m./ sec., résulte de la grande v· t · · 
f 1, l 1 esse commun1quee au 

mi lieu ln lammable par exp osion du grisou. 
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. n • 203 ~;<\. = V.V. 
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Fig. 8. - E ssai n° 203. 

Explosion très violente déclenchée par le tir de 240 gr. de dynamite­
gomme. 

Arrêt-barrage de 6 supports V. V. disposés en tre le 22• et le 46e 
mètre de galerie. 

Poids de stériles : 120 kg. par m2 de section. 
En haut : deux courbes de vitesse de flamm~. Vitesse maximum, 

environ 190 m./sec. au 40• mètre de galerie 

En bas : deux courbes de temps de flamme et deux diagrammes 
de pression. 

Au 2 o• mètre 
Au 40° mètre • 

T emps 
de flamme 

Durée 
de flamme 

Pression 
maximum 

en kg./cm2 

0,03 

0,07 

-
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Fig. 9. - Essai n° 1 2 6. 
Explosion faible déclenchée par le tir de 2 40 gr. de d . 

1 o m3 de mélange grisouteux• explosif ( 1 00 gr d ynamit~:gomdme. 
le canon). · e pouss1ere ans 

A rrêt-barra9e de 5 supports V. B. entre 1 6 
60 kg. de stériles par m2 de section. e 

20 
et le 102

" mètre; 

L'explosion a été arrê tée. 

En haut : courbe de vitesse de flamme V· t 
220 

m./sec. · 1 esse maximum. 

En bas : courbe de temps de flamme et 2 d · d 
T emps Drng~ammes pe pression. 

A u 60° mètre 
Au 1 00° mètre 

d fi d 
uree ression 

e amme e flamme maximum 
en kg./cm2 

0,2 

0,35 

1 

; 

, 1 
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Le diagramme enregistré de la vitesse de la flamme monlre qu'il 
en est bien a insi. Cette vitesse diminue après disparition de l'effet 

direct d e l'amorçage. 
La vitesse propre peu élevée de la flamme provient - nous le 

pensons - de la distribution de la poussière sur le sol seulement, 
donnant lieu à un nuage de densité insuffisante dans toute la section 

de la galerie. 
Cette hypothèse est conf irméc par le fait que ces explosions sonl 

très fa ci les à arrêter. Le renversement èles supports se produit presque 
intégralement au moment du passage de l'onde très puissante qui 

précède la flamme. 
Le moment du renversement des supports est donc très favorable. 

Ceci est visible sur tous les diagrammes des essais. La quantité de 
poussière de schiste, jouant un rôle effi cace, est très considérable. 

L.a neu tralisation de ces explosions ne présente aucune d ifficulté. 
aussi bien à une faible distance qu'à un distance plus éloignée du 
point d'amorçage. Sur 9 essais. la neutralisation de l'explosion a eu 
lieu dans tous les cas et le nombre de supports nécessaires variait de 
2. à 4. c'est-à-dire qu'il Fallait de 40 à 80 kg. de stériles par m2 de 

section de galerie. 

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS TRES V IO LENTES 
PRODUITES PAR UNE EXPLOSION LOCALE 

Dans ces essais, la poussière de charbon a été répandue sur le 

sol. a insi que sur les étagères et le front de tir. 
Ces explosions se caractérisent égalemen t par une accélération 

initiale très considérable de la vitesse de flamme. qui atteint 

377 m./sec. par exemple dans l'essai n° 125. 

Les ondes de pression primaire et secondaire sont réunies ici éga­
lement. Cependant. contrairement au x explosions faibles amorcées 
à l'aide de grisou. la vi tesse propre de la Flamme devient immédia te­
ment très considérable. le front de flamme se trouve déjà à 20 m. 
d e distance dans l'onde de pression et à proximité du maximum de 

cette onde, par exemple dans l'essai n° 1 25. 

Ces explosions sont les plus violentes parmi celles que nous avons 
examinées. Nous les considérons comme pratiquement non suscepti­
b les d 'i:tre neutralisées à l'a ide d 'arrêts-barrages. 

Sur 6 essais, une fois seulement. nous sommes parvenus à arrêter 
l'explosion à l'aide de 6 supports. conditionnés spécialement et dont 
nous parlerons plus tard (supports à ch arnières ). 
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D ans les autres eosais. les 6 supports n'ont pas suffi à neutral iser 
r explosion. 11 faut remarquer que, pour éviter les dégradations à la 
galerie d'essais. nous avons placé les supports à une faible distance 
du point d'amorçage. 

Dans ces essais. le renversement des supports avait lieu de o. 1 10" 
à 0,226" avant le passage de la flamme. Nous ne pouvons pas affir­
mer que ce temps était trop court. car dans un essai r explosion a 
été arrêtée. 

Egalement. dans certains essais avec explosions faibles et amor­
çage au grisou. ce temps était inférieur à 0.2" . permettant encore 
l'arrêt de l'explosion. 

Il est possible aussi que la neutralisation de ces explosions très 
violentes soit fonction également du nombre des supports. En tout 
cas, avant de conclure, il faudrait poursuivre les essais. 

Ces explosions ne peuvent pratiquement pas être arrêtées à l'a ide 
d 'arrêts-barrages. parce que, comme précédemment. le nombre des 
supports nécessai res serai t trop élevé. 

ETUDE DU MOUVEMENT DES AUGES CULBUTEUSES 
ET ESSAIS DE REGULARISATION DE CE MOUVEMENT 
,..... AUGES A C H A RNIERES 

Comme il ressort d es résullals des essais comparatifs avec auges 
simples et auges construites exactement suivant le modèle américa in 
ces dernières présentent une certaine supériorité. moins grande cepen~ 
dant qu'on aurait pu penser. · 

L'absence d e mesures de l'onde de pression explosive dans 
d. bl nos 

essais de 1935 ne nous permet pas é~a ir une comparaison exacte . 
entre les résultats antérieurs et ceux d aujourd'hui Ne'an . , , . , · moms, une 
mise en parallele peut etre mteressante ne fot-ce · . d , 1 . . qu au pomt c 
vue de l orientation ce nos essais. 

N ous avons effectué les essais antérieurs avec arr't b ] 
, . ] d d e s- arrages exc u-

sivement a auges s1mp es, ans es conditions d'expl · . ] 
, hl osions v10 entes. 

Six supports charges ensem e de 600 kg de p . , d h · ouss1eres e se iste 
placés en deux groupes, ont arrêté efficacement 1 . . ' ces exp OSIOnS VIO-
ientes. 

Trois supports, avec un total de 300 kcr de ., d h· 
b · pouss1eres e se 1ste 

ont arrêté les explosions moins violentes. ' 

Ces essais comparatifs ne font pas resso t' ] . . . . , b , d·, ]] r ir a supenonte des 
arrels- arrages e tu 1es actue ement mais plut't l '· · o inverse. 

l 
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Fig. 1 o . .....- Essai n° 125. 

Ex plosion viol.ente déclenchée par le ti r de 240 gr. de dynamite­
gomme et 1 inflammation de 1 0 m3 de mélange grisouteux explo­
sif ( t oo gr. de poussière de charbon dans le canon) . 

Arrêt-barrage cl~ _5 suppo~ts V. B. entre le 42° et le 62° mètre; 
1 oo kg. de stenle par m de section. 

L 'explosion. fortement ralentie par l'arrêt-barrage, n'a cependant pas 
été arrêtée. 
En liaut : courbe de vitesse de flamme. V itesse maximum : 

4 28 m./sec. au 42° mètre. 
En cas : courbe de temps de flamme et 2 diagrammes de pression. 

Au 40° mètre 
A u 1 oo" mètre 

Temps Durée P ression 
de flamme de flamme maximum 

0.234 
en kg./cm2 

0,255 
0.380 
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5i1 
Fig. 1 1. ....-- Enregistrement du mouvement de l'auge V. B. 

Les 4 premiers croquis montrent le fonctionnement n I 
R : perte d'équilibre de l'a uge. Rupture du fil cooda t : b 
1 r c ligne à droite .= déplacement de !'auge, le lon n d~c eur · 
B : le bord de 1 auge vienl en conlacl avec 1 g b . support. 

Ruplure d 'un fi l con duclcur relié au chronograeph ois horizontal. 
a : position correcte de l'auge renversée. c. 

Les cinq croquis sufvunls rnonlrc:nl les irréi:u larllés n tbl 
c J· , h J b · . , .oss es 

3 1gne a gauc e : e ord de l. auge vien t en conL t 
paroi inférieure du butoir. ac avec la 

3° ligne à droite : le bord de l'auge vient en co t t 
porlie supéri eure du butoir. n ac nvec ln 

4° l igne à gauch e : le bord opposé de l'auge vient on . 
le butoir. contact a'vec 

4° ligne à droite. S1 : auge a u sommet du buta· R , 
fi l conducteur relié au chrono~raphe. ir. upture d un 

4° ligne, S 2 : auge projetée au delà du butai R t • 
conducteur relié au chronographe. r. up ure d un fil 

.l 

.. 
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Il en ressort cependant que ln supériorité des arrêts-barrages à 
auges originels est moins importante que l'on aurait pu le croire. 

Il est possible que les essais comparatifs avec explosions faibles 
feront apparaître leur supériorité plus nettement. 

Comme nous l'avons indiqué au début, en raison de la durée très 
courte entre le renversement des supports et l'arrivée de la flamme 
(comprise entre 2,5 " et 0,25 " ) . chacun. des différents mouvemenls 
des supports conditionne leur efficacité . 

Nous avons donc étudié d 'une manière plus approfoudie le mou­
vement des auges à l'aide de conducteurs placés sur des circuits 
de ch ronographes ét brisés par les diverses positions prises par l'auge. 

Ce n'est que très rarement, dans les essais avec explosions faibles. 
ou bien lorsque les supports avaient été disposés à proximité du 
fron t de tir, qu'on les trouvait renversés contre les butoirs après 
l'explosion. comme indiqué dans la figure 1 1, croquis a, appelée 
position « correcte ». 

Dans la p lupart des cas, les auges étaient brisées. 

D ésirant examiner plus en détail le trajet parcouru par l'auge, 
dans le temps, au cours des différentes phases d 'explosion . nous 
avons enregistré, dans une série d 'essais, les posi tions successives des 
auges, représentées dans la figure 1 1. 

Les essais ont démonlré que seules les explosions peu intenses 
donnaient lieu à une position correcte d es auges pendant un certain 
temps. 

Dans beaucoup de cas, les auges ne venaient pas buter contre les 
bois horizontaux (B). D'après la violence de l'explosion, l'auge 
heurtait le bord in férieur du butoir, ou bien d irectement le bord 
supérieur avec une tendance à passer au-dessus du butoir; et si cet 
espace était trop pelit. r auge détruisait le butoir, ou bien se brisait 
elle-même. 

Les mouvements des supporls provoqués par des explosions très 
violentes ne sont pas salisfoisanls à cause d'une certaine irrégularité 

Je fonclionncmcnt. 

Pour obliger l'auge à occuper une position correcte pour le déver­
semenl de la poussil!rc de schiste , nous uvons imugln(: une d isposl lion 
Ju lype à « chamièrc » comme indiq116 dans la figure 1 2. 

Nous avons prévu ensuite un système d'app ui convenable pour 
évi lcr que l'auge ne doive pas Ctre maintenue par la charnière après 
son renversement par l'explosion . 

1--.-----------
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Fig. 1 2. - Auge à charnières. 

Vues diverses de lauge. Les deux croquis supérieurs donnent les 
détails. 

Les croquis a et a' : auge V.B., avant fonclionnement. 

Les croquis b et b' : auge V.B., après fonctionnement. 

Le dernier croquis c monlre l'auge V.V .. après fonctionnement. 
Le Lype à charnières convient pour les auges V B · 

l V V , l · .. ma is non pour 
es auges . . : apres e renversement indiqué en . . 

cloison verticale placée horizontalement et s'opp et, on ~o'.t 
1
Ia 

·d d ] t· · . osan ams1 a a v1 ange e a par 1e supeneure. 

-
NOTES DIVERSES H87 

Celte disposilion s' adaple mieux aux auges V.B. qu aux au~es 
V.V., car, comme nous l'avons conslalé pendant les explosions lrès 
violentes. l'auge V.V. n'occupe pas la posilion b ou b' indiquée à 
la figure 13. mais bien la posilion c, et se détache de la charn ière. 

La chicane ,·erlicale de l'auge prend une posilion horizontale : 
une parlie de la poussière de schisle y reste déposée et ne parlicipe 
pas à la neutralisalion. 

Les auges V.B. ne présenlent pas ces inconvénients. 

Comme les résu llals aclucls l'indiquent, les arrêts-barrages avec 
Liuges V.B. ù charnières f onclionnaien t lrès régulièremenl. Ils onl 
nrrêté les explosions lrès violenles et une explosion violenle amorcée 
au grisou. 

Ces a uges V.B. ù charnières arnienl le meilleur f onclionnemcnl 
de loules celles étudiées jusqu'à présent. 

Les lravaux ci-dessus onl confirmé nos observalions relatives aux 
inévi tables irrégu larilés de r onclionnemenl des auges sans charnière. 

Les auges avec charnières ont comme inconvénient. vis-à-vis des 
auges simples. de présenler une com p licalion plus grande qui n'est 
cependant pas de nature ù causer de sérieux ennuis dans une mine 
ordina ire. 

On peut leur reprocher également de fonct ionner ù sens unique. 
On p ourrait y remédier en d isposant des charnières des deux côlés 
de l'a uge. Mais la chose doit encore· être étudiée. 

REMARQUES GENERALES 

En nous basant sur les Lravaux effectués, nous pouvons conclure 
que les arrêls-barrages étudiés peuvenl êlre utiles dans heaucoup de 
cas. Parmi les arrêts-barrages am éricains originels, les arrêts-barrages 
ù auges V.V. semblent être un peu meilleurs que ceux ù auges V.B. 

En cas de possibili té d'explosions très violentes dans la mine 
(coup de poussière simple ou amorcé à l'aide d'une inflammalion 
de grisou) la mise en œuvre des arrêts-barrages doit êlre accompa­
gnée de schistification sur une longueur correspondant à cel le des 
a rrêls-ba rrages. 

Dans le cas d'explosions ù vi tesse initiale pas trop élevée. il existe 
ordinairement une certa ine zone particulièrement appropriée pour 
l'établissement des arrêts-barrages. On ne peul évidemment pas pré­
voir clans la mine les phénomè>nes susceptib les de se produire pen-
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dant l explosion. ainsi que r emplacement le plus approprié des 
arrêts-barrages. 

Une disposition judicieuse des arrêts-barrages serait à notre avis 
celle consistant à placer. à une distance d'environ 30 m. du front 
de tir. 2 supports à 2 m. l'un de l'autre; ensuite, à 50 m. environ 
un second groupe de supports distants de 2 à 3 m. "l'un de l'autr~ 
et, 1 o m. plus loin, un troisième groupe de supports avec des inter­
valles de 2 à 3 m. 

Nous recommandons particulièremenl le placement d'au moins 
deux supports à faible distance, à environ 30 m. du front de tir, des­
tinés à neutraliser les explosions ~u début de leur développement. 

· N. B. ,...., Depuis 1937, date de la Conférence internationale d 
Directeurs des Stations minières d 'essais, en Belgique. l'au teur e: 
continué ses travaux sur la neutra lisation des explosions de p · • 

d h b l. d d' b ouss1e-res e c ar on à ai e arrêts- arrages. 

Au cou;s de ses n;cherches, l'auteur a effectué ,.des essais avec 
un type d arrêt-barrage qui arrête efficacement même des explosions 
très violentes à peu de distance de la cause d 'explosion ce '·l 

' bl d' b l ' qu 1 

n était pas possi e o tenir avec es autres arrêts-barrages dont il 
est question dans ce mémoire. 

Les résultats de ces dernières recherches seront publiés pour la 
5~ Conférence internationale des Directeurs de Stations minières 
d essais à tenir en septembre 1939 à W ushington et Pittsburgh Pa 
( U. S. A.) ainsr que dans la revue miniè1e polonaise « Przeglad 
Gomiczo-Hutniczy ». 

L'lnflammation du grisou 
par explosifs miniers 

par 

vV. PAYMAN. 

Principal Scientific O fficer. 
S tation expérimentale de Buxton 

du Safely in Mines Research Board. 

Communication présentée à la 1V° Conférence internationale des 
Directeurs de Stations minières d 'essais. ,...., Bruxelles-Pâturages, 
septembre 1937. 

Le Dr. Payman poursuit, depuis nombre d'années, d'importants 
travaux sur les explosifs. li s'est surtout spécialisé dans les p/1otogra­
phies Schlieren et sur film tournant à grande vitesse, lui permettant 
d 'enregistrer les ondes. 

Avec ses divers collaborateurs, I-1. Robinson, W. C. F. Shepherd, 
I-l. Titman el D. W. Vvoodhead, il a réalisé une amure considérable. 

La présente conférence étudiait la détonation d'une carloucT1e 
librement suspendue dans l'atmosphère. 

Un des essa is adoplés par la Sta tion britannique à Buxton, pour 
explosifs gainés, consisle à tirer une cartouche librement suspendue 
dans un mélange grisouteux. 

C es conditions ne sont pas nécessairement celles qui provoqueront 
le plus vraisemblablement l'inflammation du grisou dans les essais, 
mais eiles ont été choisies pa rce qu'elles semblent se rapprocher le 
plus près des conditions qu'on croit être les plus dangereuses dans 
la pratique. 

Des appareils photographiques « Schlieren » et des appareils à 
tambour mobile ont été employés pour obtenir l enregistrement pho­
tographique de la pertiubation a tmosphérique produite par la déto­
nation d'une cartouche d'explosif libremen t suspendue dans l'air 
en même temps que quelques informations au sujet du mode de 
destruction de la cartouche pendant la détonation. 


