Le danger des culots de mines
Par
R. LEFEVRE.

Ingénieur principa[ des Mines, a Charleroi.

. (Extrait de « La Technique des Explosifs », n® 2, du 50 juin 1942.)

Depuis quelque temps, l'industrie des mines belge a été endeuillée
par des accidents relativement nombreux, occasionnés par des déto-
nations intempestives de résidus explosifs, subsistant aprés un tir
dans des culots de mines. Dans chaque cas, I'explosion a été pro-
voquée par la percussion d'un fleuret de forage dans le culot.

Le danger des culots de mines est connu de tout temps. Pour Yy
parer, l'arrété royal du 24 aviil 1920 sur l'emploi des explosifs
dans les travaux souterrains interdit d'entreprendre ['approfondisse-
ment ou le curage de fourneaux de mines ou de parties de foumneaux
de mines qui peuvent subsister aprés une exp]osion.

La fréquence des accidents de l'espéce nous a cependant incité
a revoir la question el a la traiter en détail sous 'angle des circons-
tances anormales - actuelles. Nous rechercherons tout d'abord Iles
causes qui provoquent la formation de culots de mines avec résidus
explosifs. Nous en déduirons naturellement les précautions & pren-
dre pour prévenir cette formation. Nous verrons ensuite comment
on peut contribuer a éviter l'utilisation consciente, par les ouvriers,
de restes d'anciens foumeaux. Enfin, nous essayerons de trouver les
mesures propres & empécher un forage inconscient sur un culot de
mines.

Nous ne nous occuperons, dans cet exposé, que des culots pro-
prement dits, cest-a-dire des restes d’anciens fourneaux de mines
contenant encore, apres le tir, une ou p]usieurs cartouches non explo-
sées, sans détonaleur, el non des ratés au sens propre du mot, c'est-
a-dire des mines entidres, amorcées et bourrées et n'ayant pas détoné
lors de la mise a feu. Nous traiterons de ces demidres dans un pro-
chain article.
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. — PREVENTION DE LA FORMATION DES CULOTS
AVEC RESIDUS EXPLOSIFS.

Différentes causes contribuent a la formation de culots. Ces cau-
ses tiennent & une qualité défectueuse de l'explosif, & un défaut
de soin dans l'exécution des opérations de minage ou a une clispa-
sition non judicieuse des fourneaux de mines dans le cas du tir &
retard. Nous examinerons ci-aprés comment on peut éliminer ces
causes.

1) Aptitude a la détonation de ['explosif.

On sait que l'onde explosive, amorcée par le départ du détona-
teur, se transmet d'une cartouche a l'autre & travers toute la charge
d'une mine pour autant que l'explosif ait une bonne aptitude a la
détonation. Si cette aptitude laisse & désirer, l'explosion ne se trans-
mel qu'a travers une partie de la charge voisine du détonateur;
le reste de cette charge subsiste, intacte, aprés le tir, dans une partie
du foumeau non détériorée et forme culot.

Par suite des événements actuels, les matiéres utilisées dans la
fabrication des explosifs miniers ne sont plus, en général, aussi
pures quantérieurement. [l en résulte que la conservation des exp[o-
sifs dans les dépots est moins bonne que par le passé. L'atmo-
sphére méme des dépots, depuis que ceux-ci ont été transférés au

fond, constitue un facteur supplémentaire défavorable a la conser-.

vation. Les explosifs ont donc tendance & s'altérer plus rapidement.

On doit en conclure qu'i[ faut renforcer la minutie de ['examen
auquel on doil soumettre chaque carlouche (['cxplosif avant sa remise
au boutefeu. Les explosifs donnant le moindre signe d'exsudation
(caractérisée par de pelites taches jaunes sous l'cn\'e[oppe en papier
de la (:artouche), ceux présentant des chan{:emenls de coloration ou
des symptémes d'altération de ]’envc[oppc devront étre rigoureuse-
ment éliminés avant I'emploi.

On prendra aussi en considération le fait que le vieillissement des
explosifs diminue leur aptitude a la détonation. Ce phénoméne est
accéléré, a !'c’:pnque actuelle, pour les raisons données ci-avant et
['accélération est surtout marquée [orsque les emballages initiaux ont
été ouverts, laissant les cartouches plus intimement exposées 4 ['action
des agents almosphériques. Il faudra donc éviter, aulanl que p‘ossib]e.
le séjour prn[ongé cl'explosifs dans les magasins. De toute facon. le
contenu des boites ou caisses entamées devra élre consommé dans

le plus court délai.
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2) Correction des opérations de minage.

Netioyage a’és Journeaux.

lLes intercalations enlre cartouches, dans le foumeau de mine,
nuisent a une bonne transmission de I'onde explosive a travers toute
la charge. Si le trou de mine est imparfaitement nettoyé, une car-
touche, poussée par le bouroir, refoule, devant elle, les débris de
forage qu'e[[e rencontre. Ces débris s'accumulent contre la cartou-
che précédente, déja placée, et forment, entre les cartouches, un
matelas lortement nuisible & une bonne propagation de I'onde explo-
sive (voir fig. 1). [ faut donc insister spécialement-auprés des
boutefeux sur ]'imporlancc d'un nettoyage parfait des trous de mines.
Il faut leur faire Comprcndre que l'exécution carrecte de l'opération,
loin de constituer une perte de temps, contribue, au contraire, a
accélérer le travail en garantissant la réussite du tir et en renforcant

[a/ séeurité.

— e m—

Fig, 1.

Le nettoyage des mines a l'aide d'un jet d'air comprimé, lancé
dans le foumeau par une lige creuse, introduite dans ce demier
el raccordée & un flexible, est N e i e
la curette ordinaire. Celte pratique occasionne cependant le déga-
gement, dans l'atmosphére, d'une poussiére abondante et opaque
qui rend Lair particulierement. insalubre. 11 faut Elotnenle) nemontiel
des fronlts au moment du soufflage et pourvoir l'opérateur d'un
masque. En outre, la décharge d'air comprimé & travers un tuyau
t donner lieu a formation, a l'extrémité de celui-ci, d'étin-

isolé peu !
a])nbles d'allumer le grisout. Il est vrai que, dans

celles électriques ¢ ‘
15 qui nous occupe, le tuyau repose contre le terrain, a lintérieur
rott de mine. [l est mis, de ce fait, aulomatiquement a la terre.
. cette terre peut s'avérer insu”isante, et il est conseil-
de smimage directement aux rails ou

le c
du t (
Cc])(‘ﬂ([ﬂﬂt!

lable de raccorder le tuyau W
s la conduile métallique rigide par fil de terre spécial si l'on ne
a a

s de tuyaux [lexibles « ex watt » munis d'une armature
pa yahe X s ;

: e. Le recours & l'air comprimé est done, d'une part,
ce sens qu'i] assure un meilleur curage

dispose
meélallique intern

I'm'mnhic a la sécurité en
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des trous de mines. D'autre part, il énerve cette méme sécurité— par
la production possible d’étincelles dangcrcuses el’ il rer|1c[ plus insa-
lubre l'atmosphére de latelier de travail. Si l'on na'pas to%ll‘e
garantie quant a I'¢limination des causes de danger et dinsa]u])n[e:
mieux vaut renoncer a l'air comprimé et effectuer un curage soigné
a la main, a laide de la « cuiller » habituelle.

Présence d'un ressaut dans le [ourneau.

Il arrive que, par suite d’une cassure dans les terrains, la paroi
intérieure du trou de mine présente un ressaul (\'oir fig. 2). Ce
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Fig. 2.

ressaut peut provoquer une solution de continuité dans la file de
cartouches lors du chargement, d'ot il peut résulter une interruption
de l'onde explosive lors de la mise a feu de la mine. Ces ressauts
peuvent étre décelés a l'aide du bourroir, avant le chargement. 1l
faut donc attirer I'attention des houtefeux sur l‘opporlunilé de pro-
céder & cette constatation lors de la mesure de la profondeur du
trou & l'aide du boumoir, préalablement a lintroduction de cartou-
ches. Ainsi averti de la présence d'un relai, 1'0péralcur prétera toute
son attention & ce que, lors du chargement. les cartouches soient
bien jointives. On sait que l'on peut sassurer qu'il en est hien
ainsi, en constituant avec la main qui tient le bourroir, des reperes
successifs sur celui-ci. Lorsque le bourroir est au fond, on pose la
main qui le tient contre le front. a lorifice du trou. On laisse la
main & [endroit repéré sur le bourroir, en retirant celui-ci et en
poussant ID. nmi\'e”e Carl()uche c{ans ]e foumeau. Lnrsque C(-EHC-Ci
est contre la précédente, le repére formé par l[a main sur le bourroir

doit se trouver 4 une distance de lorifice du fourneau égale a la
l(mqucur de la cartouche.

Mise en place de la charge entidre en une fois.

Malgré un nettoyage soigné des foumneaux, il peut se faire, surtout
dans les terains friables, que des éléments de rocl

he se détachent
des parois du trou entre le moment du

curage el le moment du

o ————
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chargement. Dans ce cas, pour éviter des intercalations stériles
entre les cartouches ou méme les simples solutions de continuité,
il parait recommandable de préconiser ['adoption du procédé de
chargcment qui consiste a pousser d'un seul coup, toule la charge
d'explosit dans le foumeau, aprés avoir posé les cartouches bout a
bout dans la partie du trou voisin de [orifice.

Pour la bonne réussite de l'opération, il faut que le diamétre du
fourneau soit sensiblement plus granc[ que le diameétre des cartou-
ches, afin d'éviter des frottements excessifs lors du chargement.

Certains exploitants craignent qu'en procédant de la sorte, I'explo-
sif soit insuffisamment tassé dans le trou de mine. lls basent cette
crainte sur le fait que le bourroir n'agit directement que sur la car-
touche qui [ui est voisine, et que la pression qu'il exerce sur les
autres carlouches, notamment les premicres placées, est trop atté-
nuée pour assurer une bonne compacité de 'entiéreté de la charge.
Nous pensons, quant & nous, que cette crainte n’est pas fondée.
Il suffit de poser jointivement les cartouches; point n'est besoin de
les tasser I'une contre l'autre; au contraire, une compression exagérée
est nuisible & la bonne transmission de l'onde explosive. Cependant,
si ['on veut obtenir tous ses apaisements, on peut adopter le procédé
de chargement massif suivant, trés répandu dans le bassin de la
Ruhr : on charge les cartouches une & une au fond d'un tuyau
momentanément obturé & une extrémité. Ce tuyau a un diamétre
légérement inférieur au trou de mine et une longueur un peu supé-
rieure 4 ce demier. Aprés mise en place de la cllarge amorcée, le
bouchon terminal est enlevé et le tuyau est introduit au fond du
fourncau. Le bourroir est placé contre la charge, dans Ie tuyau;

il maintient celle-ci en place, au fond du trou, pendant que ['on
retire le tube hors du foumneau.

Absence de compression des cartouches.

Une compression exagérée des cartouches lors du chargement nuit
4 la bonne transmission de l'onde explosive, surtout lorsque 1'explosif
contient une proportion importante de nitrate ammonique, [l faudra
donc attirer T'attention des boutefeux sur ce sujet, d’autant plus
qu'ils ont tendance a comprimer ['explosif dans les fourneaux pour
en augmenter l'effet utile par une élévation de la densité de char-
gement. I est exact qu'une forte densité de chargement augmente
dans des proportions sensibles la pression des gaz de I'explosion
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Il faut aussi pratiquer un bourrage d'argile trés seré, car, ce qui
est dit plus haut pour le détonateur peul aussi arriver a la cartouche-
amorce, si le bourrage intérieur n'est pas lrés serre el de 10111;11&!1'

sullisante.

5) Disposition judicieuse des mines dans le tir a retard.

Dans le cas de tir a retard, les foumeaux doivent étre disposés
rationnellement de fagon a éviter que l‘c.\:plosion d'une mine puisse
détériorer un foumeau voisin dont [a Chargc doit sauter ultérieure-
ment. Par suite d'une détérioration partielle d'un foumneau chargé,
la cartouche-amorce, et pﬂrlluis plusicurs cartouches voisines, seront
projetées hors du trou et séparées du reste de la charge. Cette
carlouche-amorce explosera a lair libre. les autres cartouches pro-
jelées seront ensevelies sous les déblais et le reste de la charge.
demeuré dans le foumeau, constituera un culot. 11’y a la un lrip]c
danger. Indépendamment du danger du culot, qui nous préoccupe
ici, l'explosion d'une cartouche & l'air libre risque de provoquer une
explosion de grisou, en cas de présence insoupgonnée de ce gaz.
De plus, lofs du chargement des déblais, le choc brutal d'un outil
contre une cartouche ensevelie sous les pierres peul provoquer une
explosion intempestive. |l faut donc éviter les « arrachages de
mines ».

Celt « arrachage » peul provenir de différentes causes

1° Les fourneaux destinés & sauter & des moments différents
peuvent étre trop rapprochés tout en élant paralleles ou ils peuvent,
lout en étant assez écarlés a leur origine, se rapprocher exagérément
par suite d'une convergence excessive. V

Dans le cas de la figure 5 par cxcmp!c. le clépart des mines
amorcées de retard 5 peut détériorer le fourneau de la mine amorcée

A N

Fig, 8.
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De toutes les causes d'arrachage,
coupes dans les terrains est [a plus

coupes ne sont pas toujours apparentes a priori, [orsque le front,
avant le minage, se présente suivant une surface plane.
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question dy point de vue de la sécurité.

= PROSCRIPTION DE L'UTILISATION CONSCIENTE

DE RESTES D’ANCIENS FOURNEAUX.

Lorsque les terrains sont durs,
du temps, (l'utiliser des parti
sistant aprés le tic d'une vols
a creuser. Lorsque la charge d'ex
foumeaux a entiérement sauté Iors
le culot, toujours répréhensil]
de pralique courante, ne pré

age et donneraient
férable de consacrer ses ef

ge d'une nouvelle passe
amissant initialement ces
l'opération de forage sur
me, mais malheureusement
idemment pas de danger. C'était

p]osifs g
du tir,
e en el]e-mé
sente év

n
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le cas le plus général antérieur.emcnl. Eorsquc les explosifs- ét\aient c(|Je
qualité irréprochab]e et lorsqu'on ne pratiquait pas le tir & retar].
Un culot ne se présentait, la plupnrt du temps, que parce' quet ‘a
charge d'explosiF, destinée a abattre un bloc de roche (Iel'enmm‘:,
était insuffisante, ou parce que la mine avait partie]!ement débourré.
Toutefois, ce culot ne contenait plus d'explosif, la charge ayant
entierement détoné. Un reforage sur le culot ne donnait done lieu
a aucun mécompte.

Actuellement, la situation est autre. La sensibilité insuffisante des
explosifs est une cause supplémentairc prépondéran%e de la forma-
tion des culots, par suite de la détonation incomplete des charges.
Dans ce cas, cependant, il reste de ]'exp]osif dans le culot et un
refomge sur celui-ci peul provoquer un accident.

De méme, nous avons vu qu'tmc mauvaise disposition des mines
dans le tir a retard peul amener, par dc? « arrac}lagcs », la formation
de culots avec résidus cxp]osifs, c|onl ]npprofondissement par forage
présente un darger certain. 1,988 ]

11 y a donc eu, dans le temps, modification c]ei la na%ure des
culots. Antérieurement, ceux-ci étaient presque toujours dépourvus
d'explosifs. Actuellement, il se présente fréquemment des‘ culots
avec résidus explosifs. C'est a cette modification de la situation que
nous sommes tentés d'attribuer la fréqucnce des accidents, dus au
ranragc sur des culots, que I'on a eu a cléplorer dans ces.demiers
temps. Nous pensons cue les ouvriers, habitués a reforer SC]E'ITIm?Flt
et impunément sur des culots de mines provoqués par des insuffi-
sances de charges ou par des débourrages partiels et ne contenant
plus d'explosif. ont continué & procéder de la sorte sur des culots
provoqués par des détonations incomplétes et contenant encore des
cartouches non exp}osées.

Il importe donc, selon nous, de réitérer tout spécia.]ement -]es
instructions aux bouveleurs et aux boutefeux, quant a iinte’rdictu.)n
de reforer sur des culots de mines, en insistant fortement sur ['accrois-
sement de danger que présente actuellement cette pratique.

. — MESURES PROPRES A EVITER LE FORAGE
INCONSCIENT SUR UN ‘ANCIEN FOURNEAU.

[l se peut toutefois que les houveleurs, au cours d'un forage,
rencontrent accidentellement un culot de mine contenant de IeprO-
sif. culot qu'ils n'avaient pas repéré avant le début du travail per-
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forateur. Il importe donc, pour éviter un accident de cetle nature.
de détecter soigneusement les culots pouvant exister avant dentre-
prondro le forage.

Nous ne pensons pas qu'il soit efficace, pour faciliter celte détec-
tion, de réduire le nombre de mines dune volée, cl. dans le cas
du tir a relard, de praliquer p]usieurs minages pour l'n[mlugc d'une

passe de creusement. sauf dans le cas des terrains en dressant, dont
nous avons par[é antérieurementl. :

Si les mines sont forées en ordre dispersé, sans schéma de tir
]m?nlahfemen[ établi, ce n'est pas la réduction du nombre de mines
d'une volée qui rendra p]us aisée la détection des culots. En effet,
pour abatlre une passe de 1 m. 50 & 2 m. sur loule la section
(l'um: ;.'aluric, il [lzml furc'r un nombre de mines déterminé. Ce
nombre reslera invariable, que 'on tire |'entiéreté du tour de mines
en une fois ou que l'on pmcé({c par volées successives. LO_I'SC!“C
['on reprendra_le forage en vue de l'abalage d'une nouvelle passe.
on se trouvera dans la méme situation, qucl que soil le mode de
Lir adnpl(‘. Au contraire, lintervalle de lemps qui s¢pare deux fora-
ges conséeutifs au méme endroit de la section étant plus pmncl dans
le cas de tirs par volées successives, qui relardent la cadence des
opérations, les ouvriers auront. lors du nouveau rorngc. un souvenir
moins pfc’:r:is de ['emplaccmcnl des mines anciennes que dans le
cas du tir unique. Il en résultera une plus grande difficulte & déceler
["'emplacement de culots éventuels. Nolons que ces demiers ne pour-
ronlt pas souvenl étre repérés immédialement apres le tir qui a donné
lieu & leur formation, car, sauf pour ce qui concerne la partie supé-
rieure de la section des fronts, ['emp]acemcnl des orifices des mines
est masqué, apres le tir, par les déblais abattus.

Mais, si l'on ncfopte. une fois pour toules, un schéma de tir inva-
riable, adapté a la section et a la dureté des terrains. et si l'on

respecte constamment ce schéma, le boutefeu et les bouveleurs .

acquiérent rapidement, et pour ainsi dire aulomatiquement, la con-
naissance exacte de l'emplacement des divers fourneaux de mines
dans la seclion et ils pourront trées facilement retrouver des culats
éventuels, méme et surtoul si l'op a procédé a un tir unique sur
la seclion enticre de la ga]eric.

Nous croyons done qu'il n'y a pas lieu de réduire le nombre de
mines lirées simultanément, mais qu'il est opportun de pratiquer
les tirs suivant des p[ans systéematiques el invariables.

CHRONIQUE 609

Pour ce qui regarde la détection proprement dite des culots, elle

se fera aisément par le boutefeu et par les ouvriers, grace a un

examen minutieux des fronts apres chaquc tir, si, comme il est dit

ci-avant, l'emp]acement des divers fourneaux est fixé d'une Faqon
uniforme et constante.

Toutefois, il arive souvent que les ouvriers proFitent du tas de

déblais abattus par un minage pour forer la partie supérieure de_

la section. L'emplacement des foumeaux dans la partie inférieure
de la section est masquée par les déblais et des culots éventuels ne
peuvent, de ce fait, y étre décelés. 11 est indiqué, dans ce cas, de
ne pas forer & proximité immédiate de la créte du talus de terres.
Il faudra laisser une distance d'au moins 50 cm. entre cette créte
et le plan de Forage le plus bas dans la partie des fronts découverte.

Ajoutons, pour terminer, qu'il serait utile de repérer les culots
que l'on aurait décelé, par des broches de bois introduites dans les
restes de fourneaux sur une certaine longueur el c[épassant 'orifice
de ceux-ci de 50 a 40 cm. Ces broches signaleraient l'emp[acement
exact des culots aux ouvriers. En outre, elles leur donneraient une
indication quant & orientation des dits culols, indication qui per-
mettrait de déterminer, en toute sécurité, la direction & donner aux
nouveaux Ltrous a forer,

V. — RESUME DES MESURES PRECONISEES.

En résumé, nous estimons que les mesures suivantes, développées
dans les textes précédents, sont de nature & éviter les explosions
inlempestives de culots de mines.

A. — Prévention de la formation de culots avec résidus explosifs.

1° Mesures propres aux explosifs proprement dits.

a) Examen . minutieux des cartouches c['exp]osifs avant leur
remise aux houtefeux. Retrait des cartouches suspecles;

b) Réduction au minimum de la durée de séjour des explosifs
en magasin. Ultilisation rapide du contenu de boites ou de caisses

entamées.

2° Correction des opéralions de minage.

a) Nettoyage impeccable des foumeaux avant [e chargement;

b) Verification de l'ahsence de « ressaut » dans les trous de
mines. Vérification de la contiguité des cartouches d'une méme
charge:
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¢/ Mise en place de [a charge entiére en une fois:

d) Interdiction de Ja compression des cartouches d'une méme file;

serrage énergique du bourrage,

5° Disposition judicieuso des
a) Ecartement suffisant et n
de retards différents;

b) Charge modérée des mines de dégraissage;
c) Répartition rationnelle des étages de tir pour les différe
mines;

d) Prise en considération

Journeauy dans le jir & relard.

on convergence (es mines amorcées

ntes

des joints de stra

tification el des coupes
de terrains pour la disposition des diffe

rents retards,
Bt Proscriplion du reforage conscient sur Jog culols,
général, ay

forer sur des
aceru que présente actuellement

Renouvcllement Personne] ouvrier et syry
l'interdiction de re

et“ant, de
culots, en

insistant sur e danger
cette pratique,

C. — Prévention de g rencontre accidentelfe

de culots lors du forage-
pour chaque ga]erie,

a) Etablissement, d'un schem

ria[)[e:

a de tir inva-
b) Examen miny

tieux deg fronts
du forage a proximité de |
masquent parlie“ement le

c/ Repérage des cul
emplacement et indiqua

apres chaque tir,
a créte dy
front;

Proscriplion

alus de lerres, i les deblais

ots par des broches en lrois,
nt leur orientation,

signalant [eur
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