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NOTES DIVERSES

Etude sur les arréts-barrages
a auges culbuteuses

Communication du Dr. W. CYBULSKI, Ingénieur en chel de la
mine oxp(~ri11wr1!u|c « Barbara », Mikolow (Po]ogno), ala 4° Con-
[¢rence [nlcmulimm]c des Directeurs de Slnlions minieres (['essais,
Bruxelles-Paturages. seplcmhrc 1057.

L'auleur a ("tmh(:, a la Mine v,\'p("rinwnfah’ de Mikolow (POI’O—
anel, le fomr.'r'onnmneni des urr(-l‘s—bnrmges a auges culbuleuses de
lype américain.

On sait que ces auges soni des caisses Jormant un diédre droit,
disposées transversalement a la galerie; elles reposent par laréte du
dicdre sur des supporls de facon a élre aisément renversées contre
des butoirs. Les deux parois des auges sonl a (mgfe droil.

Une planche forme chicane dans celte auge el a pour effel de
régler le débit de poussiére apres le renversement: si celle planche
esl, dans la position normale, horizontale, I'un‘qc est uppefdv V... B!
fabréviation de 'V with [m”l'v}; si elle est wverticale, ['ungp est
appelée V. V. (abréviation de V with vane).

Faisant usage des mémes inslrumenls que les opéraleurs de la
Mine expérimentale de Gelsenkirchen, le Dr. Cybulski a enregqisiré,
pour loute une scérie :['c?x;.)losr'uns de diverses violences, les pfzéno—
meénes principaux  caracléristiques : uvilesse de la ﬂﬂrmmn temps,
pressions (_]("I.‘(‘!Uf}pt"t'_\‘, ele.

Ayant remarqué que le renversemen! des auges ne se prm[nt’i pas
loujours  suivant les prévisions, il a enregistré les mouvemenlts de
renversementdes auges qui coupenl, dans leurs diverses positions
.\‘ur‘t:vssil'vs. des mua’uclcur.\' ruh’és a des circuils de c‘flrurmympft(ﬂs.

Cela a amené Tauteur a perfectionner les auges culbuleuses en
les munissant d'une charniere tendant a les u[:]r’ger a se renverser
convenablement en limitant lewrs possibilités de mouvement (1).

Sur la base de ses expériences, ['auleur conseille de r!'ispnst.’r les
m'r'é!.\'-[mrrug,w:; en deux ou lrois qroupes.

(1) Remarquons cn passant que les arréts-barrages & auges sont d’une
sensibilité remarquable mais d’une construction compliquée, si on les
compare aux arréls-barrages i plateformes,



964 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

CONDITIONS DES ESSAIS.

En 1935, & la réunion de Dortmund, nous avons présenté les résul-
tats de nos travaux sur les arréts-])arrages et nous avons manifeslé
alors notre intention de les poursuivre. i

La suite de ces essais s'est inspirée des travaux de Rice, Green-
wald et Howarth' décrits dans le.Bulletin 555 « Tests of rock dust
barriers in the ExperimentaI Mine », du Bureau of Mines.

Nous n'allons pas refaire ici le résumé de nos essais anlérieurs:
nous rappellerons seulement que nous avons obtenu des résu[tat;
satisfaisants avec des supports en forme de simples auges,

D'autre part, les recherches précédemment invoquées ont démontre
que pour neutraliser une explosion, il convient de ne pas répandm
la poussiére de schiste en trop grandes quantités a la fois,

Les arréts-])arrages américains origine[s (1} satisfont surtout a cette
condition. Nous avons jugé utile de les étudier en dét

. ail, dans nos
conditions d’exploitation.

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

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

Nous avons limité nos essais au plus grand modele d'auges, les
autres étant moins intéressants, a 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 m?

La poussiére de chartbon employée était analogue a celle de nos
mines ou était choisie intentionnellement plus dangereuse. [ pous-
siere de schiste utilisée était celle employée dans nos mines. On
|'obtient par broyage de schiste argileux. Pratique_ment. toute [a
poussiére passe par un tamis & mailles de 1+ mm. et 6o %

passent
par le tamis n° 8o (6.400 mailles par cm?).

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

La vitesse de [a flamme a été enregistrée sur des parcours de 10 ou
de 20 m. Dans une partie des essais, les détonateurs denregistre-

(1) RICE, GREENWALD, HOWARTH, Tests of rock
in the ezperimental mine. - Bulletin 353 du Bureau of Mi

dust barriers
nes des F .|,
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ment ont été fixés au soutdnement (fig. 1). Les détos sautés sont
indiqués par (x), les autres par (o).

| I x x % ]

X «\  Lesymbole corespondant,
dans les diagrammes
x x de lauteur
»™ sera par ex:
2 x X 0 x x
° o
o x
x )

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 (coupant des circuits
électriques reliés & un chronographe) fixés sur un rait en fer hor-
zontal, placé perpendiculairement a l'axe de la galerie, & une dis-
tance d'un metre du sol. Le symljole corresponc{ant sera par exemple
XXOXX.

Instruments de mesure employés.

Nous avons mesuré l'onde explosive & l'aide du « Winddruck-
messer », apparei[ de mesure de la pression explosive dynamique,
décrit a la page 45 du Cahier 7 des « Berichte der Versuchsgrithen-
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). :

Il comporte une enveloppe massive a l'intérieur de laquelle, dans
une alvéole bien ajustée, se trouve un tuyau en caoutchouc rel'upIi
d'une solution de sel de cuisine et convenablement protégé contre
‘toutes les sollicitations mécaniques.

(1) Beaucoup de nos appareils sont ceux mis au point et utilisés par
nos collégues allemands & 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 gri est in-
dispensable,
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La solution est traversée par un courant alternatif de 8 volts, dont
lintensité est fonction des dimensions de la section la plus petite
du tube.

Le tube est comprimé en son milieu & laide d'un levier com-
portant un disque de 50 cm® & son extrémité, sur lequel agit la
pression explosive dynamique a I'encontre de Ja tension d'un ressort.

Les variations de courant sont enregistrées au ]al)omloirc a ]'aidc
d'un osci”ographe.

fo['g. 2, — Enregislrcm‘ de la pression rfynnmiqlw

Nous nous sommes servi également du (hrmmmtlrr de

de la Mine expérimentale allemande (Fl:
mesurer la durée de flammes (fig. 5).
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Les résultats de chaque essai onl été représentés par deux dia-
grammes. Le premier donne la vitesse de flamme. ainsi que 'empla-
g
cement, le nombre et la nature des arréts-barrages.

f
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Pour l'enregislremenl. de la vitesse de la flamme dcxplosion,
[auteur a fait usage de détonateurs spéciaux.

Le second diagmmme, qui a pour axes de coordonnées lc‘temps
et la longueur en métres courants de la gn]crie. est analogue a L(.U..\
de la publication de MM. Schultze-Rhonhof et Dr. Fischer d¢ja
citée.

Il donne le temps dc- ﬂamme. Lnrsquc- la vitesse de flammc a éleé
mesurée a laide de détos fixés au souténement et de détos fixés
au rail (r_lans un but de Cmnpuratson), il y &2 courbes de \:ilossc
de flamme auxquc”es (‘urrespun({ent, dans le diagrmnmc inférieur,
2 couthes de temps de flamme.

Les lignes noires foncées des diagrammes de lcmps' de flamme
(diagramme inférieur) donnent la durée de flammes d'explosion en
certains points de la galerie d’essais.
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Les deux diagrammes, placés le long d'un axe commun, permettent
un examen facile des résultats de chaquc essai.

Les lettres By, S;, S, et R (fig. 4 & 10) marquent différentes
positions dans le temps occupées par les auges dans leur renverse-
ment.

Les séries d’essais ont été groupées dans des tableaux qui ne
sont pas reproclui_ts pour ne pas allonger cet €xpose.

Neutralisation d'une inflammation de poussiére.

La neutralisation d'une inflammation de poussiéres de charbon
par arréts-barrages dépend de plusieurs facteurs.

Dans la premiére phase d'une explosion de poussiére, c¢’est-d-dire
l'inflammation du nuage primaire, par le tir d’amorgage gén¢
ment, [a premiére onde de choc est proc!uite par [a
]'exp]osif et l'inflammation du nuage primaire provoqu
nement des arréts-barrages.

rale-
détonation de
e le fonction-

Cepenc]ant, dans le cas d'explosions trés faib]es, le
ment des arréts-barrages se produit a l'intervention de
par la propagation de la flamme dans les nuages se
poussiére.

fonctionne-
l'onde crége
condaires de

Les facteurs les plus importants sont : la vitesse du milieq inflam-
mable, la vitesse propre de la flamme et T'intensité de l'onde de
pression,

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

Lorsque la vitesse propre de la flamme augmente, sa
contact avec les particules de poussire de schiste d'iminu
se refroidit moins bien.

durée de
e et elle
La densit¢ de flamme est également tro importante, ca

i , car son
st. fiautant plus difficile
otifique plus grande par

rature plus ¢levée
La position de la flamme par rapport 3 Ton ;

sive est trés importante. En considérant Tes
I'explosion, nous voyons que, dans up grand

refroidissement par la poussiére de schiste e
& obtenir qu'elle posséde une capacité cg]
unité de volume et quelle a une tempé

de de pression explo-
ifférents stades e
nombre de cas, la

flamme suit 'onde au début, Puis, au fur et 3 1
gation, le fr_onl de flamme atteint lbonde o
vitesse propre plus grande en raison (e I eon

C
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Fig. 4. — Essai n° go.

Explosion violente déclenchée par le tir de 240 gr. de dynamite-
gomme (100 gr. de poussiere dans le canon| - I iy
Arrét-barrage de 35 supports V. B. entre le 62° et le 82° meétre;

6o kg. (ﬁe stérile par m* de section.
‘ex ion a élé arrélée.
: %:If;z?: une coutbe de vitesse de flamme. Vitesse maximum :

e
356 m./sec. au 72° metre. .
EnJ bas : une coutbe de temps de flamme et 2 diagrammes de

pression.

Temps Durée Pression

de flamme de flamme  maximum

en kg./cm?
Au 60° metre ST 1,3: Lo 0,15
Au 80° métre . . . 1,4 — —
Au 100° métre — — 0,42

R A T R S



970 ANNALES DES MINES DE EELGIQUE

Fig. 5. —~ Fssai ne 105.

Explosion violente déclenchée par 240 gr

: e de .
grimmes de foukeises ok I o ¢ d)rnamllc-ﬂummo (

100

Arrét-barrage de = /
i f? i .)! supports V. B. entre le 62¢ o | ]
galerie; 6o kg. de stériles par m? (e b € 82° méfre de

L'explosion n'a pas été arrétée.
En haut : courbe de vitesse de ]

: : amme, \/;

m./sec. au 72° métre, -+ Vitesse Maximum . .4

ab

En bas : courbe de temps d fl
€ Hamme et ;

2 (I'mgr

8 ammes ¢ :
rIemps le Pression.

Du:éc

de flamme de flamme Pressiun

AVE GHe 5 maximyy,

‘ﬂ\“ 6o ‘metre {66 . en ["Q-/(‘mz
oM 100 metre |, i ag" 0,492 by
0,48
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en  poussicres de charbon et probablement aussi des remous pius
violents.

Dans ces conditions, la neutralisation de I'explosion sera plus
difficile. Comme exemples, nous citerons les essais n° gg et 105.

Lorsque le front de flamme suit I'onde explosi\'e, la neutralisation
de I'exp]osion est pIus facile, non seulement & cause de la p]us
petite vitesse propre de la flamme, mais aussi parce que I'onde a
mis en suspension la poussiére de schiste de ]’arrét—barrage avant
['arivée de la flamme.

Dans nos essais, le temps compris entre le renversement des sup-
ports et l'amivée de la {lamme était compris entre o,25 et 2,05
secondes.

Ce temps était inférieur &4 une seconde dans la plupart des cas

Ftant donné des temps aussi courts, chaque mouvement de l'arrét-
barrage, en exergant une influence sur le mode de déversement de la
poussiére de schiste, agit sur I'efficacité de ['arrét-barrage.

Nous reviendrons encore ultéricurement sur cette question.

Meilleure c[isposiiion des arréts-barrages.

Lorsque le fonctionnement de l'arrét-barrage est normal, la pous-
siere de schiste est déversée exactement au moment du passage de
Fonde de pression.

La quantité de poussiére de schiste mise en suspension ou disper-
sée dans [air sera fonction de la puissance de I'onde.

Dans les explosions ordinaires de poussiéres de charbon provoquées
par le tir d'un explosif, la puissance de T'onde de pression explosive
croit au fur et & mesure qu'on s'éloigne du point ot I'explosion a été
amorcée. Il en est de méme de la quantité de la poussiére de schiste
mise en suspension dans [air. :

Autrement dit, avec ['accroissement de la distance du point d’amor-
cage, la quantité de poussiére de schiste active augmente, mais géné-
ralement la vitesse propre de la flamme augmente en méme lemps,
ainsi que sa densité, car en s'éloignant du point d’amorcage, elle se
rapproche du maximum de 1'onde.

En résumé, donc, au fur et & mesure de I'éloignement du point
d'amorcage, lefficacité des arméts-barrages croit, mais les difficultés
de neutralisation de la flamme d’explosion augmentent également.

[es conditions de neutralisation de l'explosion sont fonction des
rapports entre ces valeurs, On peut dire, en général, qu'on obtient



|
|

- cette onde. Dans le cas d’explosions peu intense

+ Ports contigus, il est plus avantageux de [es
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la p]us granc[e efficacité en placant les arréts»])arrages aux endroi[s
ou le front de flamme se lrouve encore en

arriere du maximum e
]'oncle explosive.

La flamme atteint ['onde exp]osivc maximum

a une distance plus
ou moins considérable

du point d’amorcage, d'aprés l'intensité de
S, pour Iesque”es [a
position ‘donnant les meil-
étre déterminée avec

distance précitée egt appréciable, la dis
leures conditions de neutralisation peyt

une
grande exactitude,

Nos études ont montré que, lorsque [a sensibilita
rages installés prés du point d'amorcage était excellente, |

! €ur renver.
sement s est toujours produil. sans exception,

avant I’arrivée de [a

Arré!s-ﬁarrages américains ¢ auges.

Nous avons commence nos recherches en faisant
sition des arréts-barrages américains § auges, objet entre autreg de
nos recherches exposées en 1955. Nous n’aviong pas alors, Comiie
maintenant, des appareils précis de mesure de la pression 4 notre
disposition; la présente étude ne saurait donc pas elre mise o,
paralléle avec [a précédente,

Les essais ont démontré la supériorité  de
cains (surtout dy type V. V.), mais cependant

avions pensé. La différence ne semble toutefos
tante. ‘

varier [ dispo-

Pas autant qu
Pas élre tra

Nous nous somines occupés ensuite du
ménager entre les supports, Dans nos ree
I . - 5 . : .
ctions arrivés a la conclusion quau liey d

probleme deo la distance a
lwrches précédentes,
e p]acer une sérje

o de sup.
Viser en deyy

c{istants ['un de I'autre. Groupes

En généra[, les supports ne doi\-'ent pas étre

de T'autre. Nous préconisons un intervalle Minimum de , m
e

Pour les explos:
bles et surtout 3 proximité du point d'amorcage, ol I'Onzes;)ns fai.
sion est trés faible et son aptitude 3 [5 mise ep SUspension € pres.
siéres stériles petite, €S pous

L'intervalle optimum & ménager enfre les s
3 7 Upports est 2
l'intensite d'explosion. Des e FOnct[o

ssais de COmparaisop ont @pe n de
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5 i S H
: lacés & 62 m.
des explosions violentes. Les supports ont été p
pOiEl)t da?c:)i:cacgaes- l'explosion a franchi facilement 5 supports con-
ans :
tigus couvrant une longm‘eur totale de :_t’“,';'ez. IR e
Par contre, sur 5 essan? avec supports p2 dice b
I'explosion a été neutralisée dans un cas par i
5 supports et dang un autre cas 'par 1 sup_p_ 5 AN
pa;_.:’ essais ci-dessus ont montré qu un dlspc)Sltlon e‘spacee faa
i t nettement plus avantageuse. Nous cons:cleronf 'cepén Ny
pm:ts esJistance de 10 m. entre les support est exagérée et pet
qu une
l’“itique' ient en réalité de neutraliser ['explosion de poussiére sur
une1 gizltl:;lie aussi faible que possi])!e. Un -intel"valle ]:elt qu 10(1“:;.
I orts serait évidemment contraire & ce but. Fn %
i supp& orts & des distances trés grandes des chantiers
2 pla‘cer'nent ; j“pp vent, en pratique, impossible a réaliser.
S f i l?: lfwon: souvent ménagé de grands intervalles
i suit, nous & S Snag fiterva
enaar;:sczur;o:ts pour faciliter I'étude c.larrets-barfa?es‘ ;ie:a;:;de
L’¢tude systématique de la neutra]isat.ton ri[les exp E:[:)ons &.aprés
d'arréts-barrages a nécessité la subdivis:?n es explv. sic i
arre St re. Nous avons ainsi fait des essais de neu%ra isation : e:plo
lf.}m n{fl ilfalc;s; violentes; trés violentes; faib?es, amorcees pa{ozzn ?Ofale
Slonsl iale de grisou, et violentes, amorcées par une exp
sion lo |

de grisou.

NEUTRALISATION D’EXPLOSIONS FAIBLES

l ] . . . = dC
€s e:‘PIOSiOHS fai ]eS Comporlent une SlmpIe d[stnbutlo“ I(,l

poussiére de houille sur le sol de la [fa[en:t- l'accroissement des dif-
. i rtir trés netteme )
Ces essais ont fait ressortir I'¢loignement du point d'amorgage (1).
ficuItés de neutralisation avec CIOI-g est aisée a une distance de
e s explosions
La neutralisation de ce ; :
: - il suffit alors de 1 & 5 supports ifficile - = sor
40 & 6o m.; i isation devient plus difficile - 5 sup-
ir de 8o m., la neutralisation devi 2 S
O B ffe t pll.ls ni méme 5. Sur 21 essais de neurdalsa 4
isen 2 LN 00 m. du poin
p‘?rts [ne' 5‘; faibles avec arréts-barrages placés & 80/1 R
a explosion

i le
5 dance entre les expériences ¢
tat, il 'yl o pae couoord \tions) @*axpes
e ks daiiiibe. ha Tait shure ads °°“d‘t;‘i’]’j’:és P
Gelsenkl;f::;z:eztes et notamment des types de barrages u !
riences di
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d’amorcage, plus de 50 % ont fait défaut. Dans
ports n'ont pas arété ['explosion.

Les explosions faibles utilisées dans nos essais étaient de
natures différentes : 1°) & marche accélérée,
dans l'essai n® 172 (fig. 6), et 29)
accélération de la vitesse de flamme, ¢
n° 171 (fig. 7).

Le passage de la flamme & travers [es Supporls dans les
sions appartenant au premier groupe peut s exp]iquer somm
par le fait que —~ comme c'est le cas g
bles — la quantité effective de poussiéres de schistes, mise en sus-
pension, est négligeable, et qu'en méme temps, ces explosions sont
caractérisées par une vitesse considérable de Ia flamme, allant jusqu’a
140 m./sec.. avant les anéts-barragcs.

Ces différents essais ont été effectués avec 5 A
évident qu'une légére augmentation du nombre
certainemen! arrété l'explos‘ion.

11 essais, les sup-

Eleux
comme par exemple
a tres faible, voire négligeable
omme par exemple dans ['éssai

5 explo-
airement
énéral pour les explosions faj-

5 supports. I est
de Ceux-ci aurait

Les explosions faibles sont faciles a neutraliser
ces du point d'amorcage. A des distances pl
5 supporls ne suffisent souvent pas,

a de faibles distan-
us grandes, méme

pour une vitesse de flamme
approximativement éga]e.

L'onde de pression trop faible ne saurait étre mise en cause, car
a proximité du point d'amorcage, c‘He est encore plus faible. Deu’x
interprétations sont en principe possibles : |°) un renv.crsement pré-
maturé des supports devant la flamme; 2°) T'augmentation (flu nuage
de poussieres de charbon précédant la flamme, au fur et 3 Y Smrire
qu'on s'¢loigne du point d’amorcage. .

De Tensemble des essais avec cxplostons fai[)lcs,
leur neutralisation serait pro])ab]cm'cr}t plus facile ay
barrages & auges de dimensions mfe.ne%xres 3 celles de
servi aux essais. Leur nombre devrait C‘Videmment tre

il résulte que
ec des arréts-
§ auges ayant

augmenté en
conséquence,.

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS VIOLENTES

Les explosions violentes étaient procluites el
sitre de charbon non seulement sur le 501.
étageres ou p[anches latérales et ay front de tir,

Dans tous ces essais, la vitesse de la ﬂamme ki
gnement du point d'amorcage; cependant,
;’atteint pas trop rapidemenl.‘ l'onde de pressio

n répandant de Ja pous-
mais également sur les

ec son é&loi
le front de ﬂamme
I maximum,
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Fig. 6. — Essai n® 172.

e e (100 gr.
Explosion faible déclenchée J)ar 240 gr. f:lc dynamite-gomme (
e poussiére de charbon dans le mortier).

° metre de
Arrét-barrage de 5 supports V. B., entre le 82° et le 110° metr
galerie; 100 kg. de stériles par m® de section.

L'explos:‘on a été arrélée,

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

i sion.
En bas : coutbe de temps de flamme et 2 diagrammes de pres

emps Durée Pression
de flamme de flamme mai(m}um2
en kg./cm
§ 0,03
Au 40° metre A 0,8 )

% 0,08
Au 80° metre . . . 1,18 0.8
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Flg‘ T Essai n® 171,
Explosion faible, déclenchée par le tir de 5
100 gr. de poussiére de charbon dans |
Arrét-barrage de 5 supports V. V. enre |
. Y e e e »
galerie; 8o [tg. de stérile par m? de ser:LionB2 et le 110" metre de
L'explosion a été arréiée. ;
En haut : courbe de vitesse de f] 2
60 m./sec. du 55° au 70° métre, amme. Vitesse maximum
En bas : courbe de t
ube de temps de flamme ot 2 dia

40 gr. de dynamite-gomme
€ canon )

grammes de pression.

e ;
de ﬂ?rlrja:n d uree Pression
€ e Hamme maximum
Au 40° métre Ml o 115" en kg./cm?
Au 80° métre i Ve O 1,05 7 9 2,02
0.909 0,0%
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Pour arréter l'explosion sur 40 meélres, il suffisait d'un ou de
deux supports. A cette distance, le front de flamme se trouvait
encore deriére l'onde de pression.

A Go métres, il fallait 5 supports pour neutraliser efficacement
]'explosion. '

On peut dire, en général, que les explosions de ce genre sont
heaucoup plus faciles a aréter que les explosions faibles, décrites
précédemment.

[ auteur a effectué 15 essais de neutralisation qui peuvent étre
considérés comme entiérement satisfaisants.

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS TRES VIOLENTES

Ces explosions different des précédentes par une plus grande
accélération de [a vitesse de flamme.

Le front de flamme atteint tres rapic[ement ['onde de pression, par
cxemple_dans l'essai n® 2073, aprés 20 m. Les vitesses de flamme,
immédiatement avant les arréts-barrages, sont relativement plus éle-
vées et il est trés difficile d'arréter ces explosions parce que le front
de flamme dépasse le maximum de Tonde de pression exp]osive
avant ['arrét-barrage.

La disposition des arréts-barrages la plus favorable a la neutralisa-
lion est tout prés du point d'amorqage, en raison de la rapidité
avec ]aque“e la flamme rejoint. l'onde de pression.

Ce n'est qu'en rapp_rochant les supports & une distance de 17 m.
du point J’amorr;age que nous avons obtenu la neutralisation. Il est
& remarquer que les arréts-barrages se renversaient avant l'amivée de
la flamme, malgré ce faible éloignement.

A une plus grande distance du fond, c'est-a-dire & partir de
20 m., 6 et méme o supports ne suffisaient pas pour arréter I'explo-
sion.

Sur onze essais, avec arréts-barrages placés a une distance de
20 m. seulement du point d’amorcage, nous avons réussi une seule
fois, en espagant les supports sur 20 m., a neutraliser I’explosion.

Les raisons de ces déFaiHances ressortent des théories générales
sur cette question. A une pelite distance . du point d'amorcage, soit
4 20 ou 40 m., la force de T'onde de pression explosive est encore
trop faible pour former une suspension de poussiére stérile suffisante.
alors que la vitesse propre de la flamme ainsi que sa densité sont
importantes. II en résulte que ['explosion franchit l'am“:t-barragc.
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Ordinairement, pour 20 & 40 m., nous trouvions la majeure partie
de la poussiére stérile sous les arréts-bartages. Ce n'est que pour des
distances plus grandes du point d'amorcage que [a poussitre stérile
était mieux dispersée, mais dans ce cas, la vitesse de la flamme
augmentait également et exercait une influence prédominante. La
neutralisation de ces explosions est trés difficile.

Méme ¢ supports du type V. V. comespondant a 180 kg. de
poussiére de schiste par m? 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 & mettre en ceuvre serait trop considér

able
pour étre pratique.

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS FAIBLES AMORCEES
PAR UNE EXPLOSION LOCALE DE GRISOU

Les conditions de ces essais different 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 10 m3 d'un mé-

lange explosif de grisou, délimitée a T'aide d'une cloison de papier.

Notons comme caractéristique spécifique de ces explosions, que
l'onde de pression de I'explosion de poussitre et celle de I'amorcage
ordinairement séparées l'une de l'autre, se combinent ensemble, u
cause de l'amorgage tres violent de 'explosion qui donne lieu & un
nuage primaire de grandes dimensions.

La combustion dans ce nuage se développe Tibrement
disparition de l'effet direct de I‘amorqagel :
loppement rapide de l'onde de pression,
coup de grisou d'amorcagc.

aprés la
donnant lieu a un déve-
qui se joint a ['onde du

Exemple : l'essai n® 126. ~ Le front de flamme est en-deca de
I'onde de pression ou bien voisin de celle-ci. Ceci montre que la
combustion dans le nuage de poussiére n'est pas trop rapide, autre-

ment dit que la vitesse propre de la flamme dans la suspension est
~ nous le croyons — pas trop grande,

La trés grande vitesse initiale mesurée o
jusqu'a 240 m./sec., tésulte de [a grande vit
milieu inflammable par I'explosion du grisou

la flamme, atteignant
esse communiquée au
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Fig. 8. — Essai n® 203.
Explosion trés violente déclenchée par le tir de 240 gr. de dynamite-
gomme.
Arrét-barrage de 6 supports V. V. disposés entre le 20° et le 46°
metre de galerie.
Poids de stériles : 120 kg. par m? de section.
En haut : deux courbes de vitesse de flamm(_e. Vitesse maximum,
environ 100 m./sec. au 40° métre de galerie
En bas : deux coutbes de temps de flamme et deux diagrammes
de pression.

Temps Durée Pression
de flamme de flamme maximum
= en kg./cm?
Au 20° metre ks 05" i 0,05

Au g0t mitte  -%. «  ‘oga’ 0.7 0,07
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Explosion aible déclenchée par le tir de 24
10 m® de mélange grisouteux: explosif (
[e canon).

Anmét-barrage de 5 supports V. B. entre Jo 6Ga® I
6o kg. c?e stériles par m? de section. ghile

L’explosion a été arrétée.

En haut : couthe de vitesse de flamme
220 m./sec. i
En bas : courhe de temps de

o gr. de dynamite-gomme,
100 gr. de poussiére dans

102° meétre;

Vitesse maximum,

fl i
amme et 2 diagrammes de pression.

em 5
de f|arIr)1in e ression
e de flamme maximum
Au 60° métre A 0,67 o en kg./cm?
Au 100® métre . . . = W 0,2
0,35
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Le cliagramrnc enregistré de la vitesse de la flamme montre qu'il
en est bien ainsi. Cette vitesse diminue aprés disparition de l'effet
direct de I'amorgage.

LLa vitesse propre peu élevée de la [lamme provient — nous le
pensons — de la distribution de la poussiére sur le sol seulement,
donnant lieu & un nuage de densité insuffisante dans toute la section
de la galerie.

Cette hypothese est confirmée par le fait que ces explosions sont
trés faciles & arréter. Le renversement des supports se produit presque
intégralement au moment du passage de l'onde trés puissante qui
précede la flamme.

LLe moment du renversement des supports est donc tres favorable.
Ceci est visible sur tous les diagrammes des essais. La quantité de
poussiere de schiste, jouant un tole efficace, est trés considérable.

La neutralisation de ces explosions ne présente aucune difficulté,
aussi bien a une faible distance qu'a un distance plus éloignée du
point d’amorgage. Sur g essais, la neutralisation de I'explosion a eu
lieu dans tous les cas et e nombre de supports nécessaires variait de
2 a 4, cest-da-dire qu'il fallait de 40 & 8o kg. de stériles par m? de
section de galerie.

NEUTRALISATION D'EXPLOSIONS TRES VIOLENTES
PRODUITES PAR UNE EXPLOSION LOCALE

Dans ces essais, la poussiére de chatbon a été répandue sur le
sol, ainsi que sur les étageéres et le front de tir.

Ces explosions se caractérisent également par une accélération
initiale trés considérable de la vitesse de flamme, qui atteint
577 m./sec. par exemple dans ['essai n® 125.

Les ondes de pression primaire et secondaire sont réunies ici éga-
lement. Cependant, contrairement aux cxplogions faibles amorcées
a l'aide de grisou, la vitesse propre de la flamme devient immédiate-
ment trés considérable, le front de flamme se trouve déja a 20 m.
de distance dans L'onde de pression et a proximité du maximum de
cette onde, par exemple dans I'essai n® 125.

Ces explosions sont les plus violentes parmi celles que nous avons
examinées. Nous les considérons comme pratiquement non suscepti-
bles d'étre neutralisées & l'aide d'aréts-barrages.

Sur 6 essais, une fois seulement, nous sommes parvenus a arrélter
I'explosion a l'aide de 6 supports, conditionnés spécialement et dont
nous parlerons plus tard (supports & charmiéres).
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Dans les autres essais, les 6 supports n'ont pas sulli & neutraliser
['explosion. Il faut remarquer que, pour éviter les dégradations a Ia
galerie d’essais, nous avons placé les supports & une faible distance
du point d’amorgage.

Dans ces essais, le renversement des supports avait lieu de o.110"
4 0,226" avant le passage de la flamme. Nous ne pouvons pas affir-
mer que ce lemps était trop court, car dans un essai I'explosion a
été arrétée.

Egalement, dans certains essais avec explosions faibles et amor.
cage au grisou, ce temps était inférieur & 0,2”, permettant encore
larét de ['explosion.

Il est pessible aussi que la neutralisation de ces exp]osions tres
violentes soit fonction éga[emcnt du nombre des supports. FEn toul
cas, avant de conclure, il faudrait poursuivre les essais,

Ces explosions ne peuvent pratiquement pas étre arrétées a laide
d'arréts-barrages, parce que, comme précédemment, [e nombre des
supports nécessaires serait trop élevé. .

ETUDE DU MOUVEMENT DES AUGES CULBUTEUSES
ET ESSAIS DE REGULARISATION DE CE MOUVELMEN'T“
~ AUGES A CHARNIERES

Comme il ressort des résullats des essais comparatifs avec auges
simples et auges construites exaclemenl suivant le modele américain,
ces demiéres présentent une certaine supériorité, moins grande cepen-
dant qu'on aurait pu penser. .

L absence de mesures de l'onde de pression explosive d
essais de 1935 ne nous permet pas d'établir une comparaison exact
entre les résultats antérieurs el ceux d’aujourd'bui. Néanmoin acte
mise en para][éle peul &éltre intéressante, pe Bifoen : S .une
vue de lorientation de nos essais. quau point de

ans nos

Nous avons effectué les essais antérieurs ay
sivement & auges simples, dans des condition

Six supports chargés ensemble de 600 kg,
placés en deux groupes, ont arété efficace
lentes.

Trois supports, avec un lotal de 500 k
ont armrété les explosions moins violentes.

Ces essais comparatiFs ne font pas
arréts-bamrages étudiés actuellement,

ec arréts-barrages exclu-
s (llexplosions violentes.
de poussiéres de schiste,
ment ces explosions vio-

g de poussiéres de schiste,

ressortir [a supériorité  (gg
mais plutét ['inverse.

_
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Fig. 10. — Essai n® 125.

Expfosion violente déclenchée par le tir de 240 g de dynamite_

gomme et l'inflammation de 10 m3 de mélange grisouteux exp[o-
sif (100 gr. de poussi¢re de charbon dans le canon)-

Arrét-barrage de 5 supports V. B. entre le 42° et le 62° métre;

100 kg. de stérile par m? de section.

1. explosion, fortement ralentie par I'arrét-barrage, n'a cependant pas

été arréiée.

En haut : coube de vitesse de flamme. Vitesse maximum
428 m./sec. au 42° meétre.

Fn cas : courbe de temps de flamme et 2 ciiagrammcs de pression.

emps Durée Pression

de flamme de flamme maximum

en kg./cm?
Au 40° melre 0,50 0,254 0,255
Au 100° métre . . . 075 — 0,580
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Fig. 11, — Enregis[rement du mouvement e f'auge v B
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Il en ressort Cepcnc]anl que la supériorité des arréts-barrages @
auges originels est moins importante que l'on aurait pu le croire.

Il est possible que les essais comparatifs avec explosions faibles
feront a;')paraitre leur supériorité plus nettement.

Comme nous l'avons indiqué au début, en raison de la durée trés
courte entre le renversement des supports et 'amrivée de la flamme
(comprise entre 2,5“ et 0,2 } chacun_des différents mouvements
des supports conditionne leur efficacité,

Nous avons donc étudié d'une maniére plus approfondic le mou-
vement des auges & l'aide de conducteurs placés sur des circuits
de Chronograp[‘lcs et brisés par les diverses positions prises par ['auge.

Ce n'est que trés rarement, dans les essais avec explosions faibles,
ou bien lorsque les supports avaient été disposés a proximité du
front de tir, qu'on les trouvait renversés contre les butoirs apres
l'explosion, comme indiqué dans Ta figure 11, croquis a, appelée
position « correcte ».

Dans la plupart des cas, les auges étaient brisées.

Désirant examiner plus en détail le trajet parcouru par ['augc,
dans le temps, au cours des différentes phases d'explosinn. nous
avons enregistré, dans une série d'essais, les positions successives des
auges, représentées dans la figure 11.

Les essais ont démontré que seules les explosions peu intenses
donnaient lieu & une position correcte des auges pendant un certain
temps.

Dans beaucoup de cas, les auges ne venaient pas buter contre les
bois horizontaux (B). D'aprés la violence de I'explosion, I'auge
heurtait le bord inférieur du butoir, ou bien directement le bord
supérieur avec une tendance a passer au-dessus du butoir; et si cet
espace ¢tait trop petit, I'auge détruisait le butoir, ou bien se brisait
elle-méme.

Les mouvements des supports provoqués par des explosions trés
violentes ne sont pas salisfaisants & cause d'une certaine irégularité
de fonclionnement.

Pour obliger I'auge a occuper une position correcte pour le déver-
sement de la poussiére de :;r:[nslc_-. nous avons imaginé une f]i.L;prmiliun
du type & « chamiére » comme indiqué dans la figure 12,

Nous avons prévu ensuite un systéme d'appui convenable pout
éviter que l'auge ne doive pas étre maintenue par la chamigre apres
son renversement par I'explosion,
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Fig. 12. —~ Auge a charniéres.

Vues diverses de l'auge. Les deux i - ;
: ge. X croquis supérieur s
détails. P s donnent les
Les croquis a et a’ : auge V.B., avant fonctionnement
Les croquis b et b" : auge V.B., aprés fonctionnement

Le demier croquis ¢ montre l'auge V.V,

, apres fonctionnemen[,

Le type & chamiéres convient pour les auges V.B ;
les auges V.V. : apres le renversement j o A it
cloison verticale placée lmrizm'lla]emenl
vidange de la partie supérieure,

i Oon pour
n Ique en ¢, on voit [a
et sopposant ainsi 3 |4

e
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Cette disposition s'udnplc mieux aux auges V.B. qu'aux auges
V.V., car, comme nous l'avons constaté pendant les explosions trés
violentes, l'auge V.V. n'occupe pas la position b ou b indiquée a
la figure 15, mais bien la position ¢, et se détache de la chamiere.

La chicane verticale de ['nugc prend une position horizontale
une partie de la poussiére de schiste y reste déposée et ne participe
pas a la neutralisation.

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

Comme les résultats actuels l'indiquent, les arréls-bnrrages avece
auges V.B. a chamicres fonctionnaient trés régulicrement. [ls onl
arrété les exp[osions trés violentes el une exp[osion violente amorcée
au grisou. :

Ces auges V.B. a chamiéres avaient le meilleur fonctionnement
de toutes celles étudiées jusqu'.ﬁ présent.

[es travaux ci-dessus ont confirmé nos observations relatives aux
inévitables irrégularités de fonctionnement des auges sans chamiére.

Les auges avec Cimmiércs ont comme inconvénient, vis-a-vis des
auges simples, de présenter une complication plus grande qui n’est
cependant pas de nature & causer de sérieux ennuis dans une mine
ordinaire.

On peut leur reprocher également de fonctionner a sens unique.
On pourrait y remédier en disposant des chamiéres des deux cotés
de l'auge. Mais la chose doit encore étre étudiée.

REMARQUES GENERALES

En nous basant sur les travaux effectués, nous pouvons conclure
que les arréts-barrages étudiés peuvent étre utiles dans beaucoup de
cas. Parmi les arréts-barrages américains originels, les arréts-barrages
a auges V.V. semblent étre un peu meilleurs que ceux a auges V.B.

En cas de possibilite d’explosions trés violentes dans la mine
(COUP de poussiére Sim])]e ou amorcé a laide d'une inflammation
de grisou) [a mise en ceuvre des anE‘ls—]Jarragcs doit étre accompa-
gnée de schistification sur une longueur correspondant a celle des
arréls-harrages.

Dans le cas d'explosions a vitesse initiale pas trop élevée, il existe
ordinairement une certaine zone particulierement appropriée pour
['¢tablissement des arréts-barrages. On ne peut évidemment pas pré-
voir dans la mine les phénoménes susceptibles de se produire pen-
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dant lexplosion, ainsi que l'emplacement le plus approprié des
amréts-barrages.

Une disposition judicieuse des arréts—])arragcs serait a notre avis
celle consistant a placer, a une distance d’environ 30 m. du front
de tir, 2 supports a 2 m. ['un de 'autre; ensuite, & 50 m. environ
un second groupe de supports distants de 2 a 5 m. T'un de l'autm.
et, 10 m. plus loin, un troisicme groupe de supports avec des inter-
valles de 2 a 5 m.

Nous recommandons particulicrement le placement day moins
deux supports a faible distance, & environ 50 m. du front de tir, des-
tinés a neutraliser les explosions au début de leur dévelo[)pement_

N. B. — Depuis 1957, date de la Conférence internationale des
Directeurs des Stations miniéres d'essais, en Belgique, T'auteur a
continué ses travaux sur la neutralisation des explosions de poussié-
res de charbon a l'aide d'arréts-barrages.

Au cours de ses rgzcherchcs, lauteur a effectue Aes essais avec
un type d'arrét-barrage qui arréte efficacement mérme des explosions
trés violentes a peu de distance de la cause d'explosion_ ce qu'il
n'était pas possible d'obtenir avec les autres arréts-barrages dont il
est question dans ce mémoire.

Les résultats de ces demiéres recherches seront publiés pour la
5° Conférence intemationale des Directeurs de Stations minieres
'essais & tenir en septembre 1030 a \:Vasl]ington et Pittsburgh Pa
(U. S. A.) ainsi que dans la revue mini¢se polonaise « Przeglad
Gomiczo-Hutniczy ».

L'Inflammation du grisou
par explosifs miniers
par

W. PAYMAN,
Principal Scientific Officer,

Station expérimentale de Buxton
du SaFcly in Mines Research Board.

Communication présentée a la IV® Conférence intemationale des
Directeurs de Stations miniéres d'essais. — Bruxelles-Paturages,
septembre 1937.

Le Dr. Payman poursuit, depuis nombre d'années, d'importants
travaux sur les exp[osifs. Il s'est surtout spéciafisé dans les phoiogra-
pfu'es Schlieren et sur fr'[m tournant a grancfe vitesse, lui permettant
([’enregistrer les ondes.

Avec ses divers collaborateurs, H. Robinson, W. C. F. Shepherd,
H. Titman et D. W. \fVoodhead, il a réalisé une ceuvre considérable.

La présente conférence étudiait la détonation d'une cartouche
librement suspcricfue dans l'almosphérc.

Un des essais adoptés par la Station britannique & Buxton, pour
explosifs gainés, consiste a tirer une cartouche librement suspendtte
dans un mélange grisouteux.

Ces conditions ne sont pas nécessairement celles qui provoqueront
le plus vraisemblablement I'inflammation du grisou dans les essais,
mais elles ont été choisies parce qu'elles semblent se rapprocher le
plus prés des conditions qu'on croit étre les plus dangereuses dans
la pratique.

Des appareils photographiques « Schlieren » et des appareils a
tambour mobile ont été employés pour obtenir I'enregistrement pho-
tographique de la perturbation atmosphérique proc]uite par la déto-
nation d'une cartouche d'explosif librement suspendue dans [lair
en méme temps que quelques informations au sujet du mode de
destruction de la cartouche pendant [a détonation.




