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Les ratés dans le tir des mines
par
R, LEFEVRE,

Ingénieur Principal des Mines, a Charleroi.

Les ratés qui surviennent lors du tir des m}nes'sont une source de
dangers pour Je personnel. Ils entravent, pour le sui"plus, la bonne
marche du travail. On peut les éviter presque a.coup slr en appor-
tant tous ses soins & I'exécution des opérations de minage et en utili-
sant un appareillage .c[e‘ tir de qualité et bien approprié:

Dans la présente note, nous exposerons tout d'abord les COl'lbICIe
tations théoriques sur la mise & feu des mines. Cet exposé nous per-
mettra de mettre” en Jumitre les causes generales des ratés. Nous
passerons ensuite en revue les dlfferentes pratiques & observer pour
prévenir Jes ratés, Nous terminerons enfm par I'examen des mesures
a prendr¢ au cas ou, malg_re tout, un 1até se produxt lors du tir.

I. — CONSIDERATIONS THEORIQUES

§1. — Processus de mise & feu des mines.

On sait que la détonation dune charge dexplosd: logée dans un
foumneau de mine, se produit sous l'action du choc d’ amorcage dun
détonateur. Dans les mines de homHe belges, les se_ul détonateurs
utilisés sont des détonateurs a basse tension, & fil de. pont. Nous ne
donnerons pas ici la description de ce type de détonateur : il est
suffisamment connu de tous les mineurs. Nous rappellerons simple-
ment que l'explosion de Ia charge “détonante . du détonateur est
obtenue par I’act_ioh inﬂammatoire initiale de sa poudre d'amorgage.
Cette poudre s'enflamme par suite de I'échauffement du fil de porit
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qui la traverse. L’échau-ffem.ent du fil dg_ pont,estrpm\’ogué par 1e?
passage d'un courant éléctriqgg. o T ] =N

1l est.a remarquer que le Shénomene est le méme, qu il s'agisse
de détonateuré instantanés ou de détonateurs .\é rg‘atard, ]‘)ansv ces
demiers, il y a simplement intercalation entre 1;1 poudre d’amorgage
et la (;harge “détonante, dun relais supplémentaire de poudre retar-
Jatrice dont la Jongueur conditionne la _durée du rgtard. p =

Pour ce qui conceme Tatilisation des détonateurs, le seu,'l élément
sur quuel puisse agir [’opéréteur est le courant électrique d auumage‘.
Les autres élé'ments qui interviennent dans le. processus de mise &
feu du détonateur sont affaires du fabricant. i _

l.a gquestion se réduira donc pour nous & [étude c!’un probléme
de production et de distribution- d*énergie électrique. -

§ 2. — Impulsion d’allumage des détonateurs.

Chague type de détonateur, suivant ses caractéristiques de fabri-
cation,- demande un certain apport c]’énergie extérieure pour que so.n
fil de pont puisse €tie porté & la température d’inﬂa_mma.tion .dci‘ sa
'poudre d’amorcage et provoquer ainsi Lallumage de cgtte dernle?e:
Cette quantité d énergie s'exprime en watts/ miIIisecon(ies par un.Ite
de résistance ohmique du fil de pont, Nous [’appeﬂeron.s: Iimpulsmn
d’allumage des détonateurs et nous {a désignerons par B ‘ :

Cette quantité d’énergie S péufra' atre développée par le passage
dans Te fil" de pont d'un courant d’intensité variable i exprimé .en
amperes, lancé pend-ant un temps ¢ exprimé en milliseconde et Valjla—
ble également. Les deux variables i et ¢ seront lices par la relation
connie 1 §otiddi = ['intensité du courant et sa durée de pas-
sage jusqu"é obtention de la mise 2 feu de l'amorce sont don,c les
deux éléments théoriques qui permettent d'apprécier I'impulsion d gHu-
mage des détonateurs, du. point de vue de ['utilisation de ceux-ci.

Pour un type de ‘détonateur's déterminé, 1iimpul§ion _d’al’lumage
n'est pas rigoureusement constante. Limprécision du travail, a I'échelle
industriene,-introduit forcément des différences, si minimes sojent-

clles, dans. les caractéristiques des amorces, méme de celles issues i

d’un méme Jot de fabrication. 1l y a donc des écarts entre les impul-
sions d allumage de ces amorces. A forti_ori et pour _Ies mémes 1aisons,

¥ a-til de plus grands écarts de sensibilité encore entre des amorces’

provenant de fabrications différentes.
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“Lors de tirs simultanés 'de plusieurs détonateurs, il est favorable a
la” réussite - compléte des tirs, ainsi que nous le verrons ultérieurement,
de- disposer d'amorces dont les: impulsions d’allumage tespectives
sont les plus rapprochées. I s'indique donc de n’utiliser, dans un
méme tir, que des amorces provena’nf d'une méme fabrication.

§ 3. — Persistance du courant,

Aprés qu’on a lancé le courant ﬁendant un temps suffisant pour
produire, dans le fil de pont d'un détonateur, une quantité d’énergie
Capable de porter celui-ci a la température d’inflammation " de la
poudre»_ d’amorgage, ce courant, si on ne l’in,teriompt pas volontaire-
ment, confinuera a passer dans fe fil de Iiont jusqu & la mpturé de
ce demier. Cette rupture surviendra, soit par suite de T'explosion du-
détonateur, soit antérieurement 2 C(-;He-ci, par effet mécanique ou
calorifique de 'énergie. engendrée, & laquelle s'ajoute I'énergie déga-
gée par la combustion de la poudre d’amorcage. De toute fa(;o'n, cette .
rupture se produira postérieurement au moment olt la quantité. d'éner-,
gie, produite par le passage du courant dans Ie fil de pont, sera
exactement suffisante pour provoquer l'inflammation de la p-outzlfe
d’amorcage. Si nous appelons temps d’échauffement ¢, la durée de
passage du courant nécessaire pour porter le fil de pont a la tempé-
rature dfinflammation de la poudre d’amorcage et persistance 6, la
durée supplémentaire de passage du courant jusqu’a. rupture du fil,
nous voyons que la durée totale de passage du- courant -d dans le
fil de_ pont -d’'un détoniateur raccordé a.une source de. courant pe:r‘
manente se limitera & d = 1+6. v

Lorsque plusieurs détonateurs sont raccordés en série pour étre:
Lirés simultanémen}:, ['écart d'impulsion d’allumage entre le détona-
teur le plus sensible ¢t le aétonateur ‘le moins sensible de la volée.
conjugué a la persistance de passage du courant, conditionneront la
réussite intégrale du tir, -pour un courant d’'une intensité déterminée.
1l f@ut en effet que, aprés passage du courant pendant un tempé'
.suffisant pour enflammer I'amorce la plus sensible, le dit courant
persiste pendant assez longtemps que pour provoquer ['inflammation
de T'amorce la moins sensible, 5

Si tll est le temps d’¢chauffement de l'amorce la plus sensible et
6 la persistance jusqu’é rupture du fil de pont de cette amorce, la
durée’ totale df; passage du courant da_ns le circuit sera d = tl-{;'ﬂ.
Si t, est le temps d’échauffement de- 'amorce la moins sensible
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O TURE it -faut, -pour que tous les détonateurs. sautent, que I'on
ait s \

b i N A e ol (1)
sl fed i £l SE Iy

§ 4. — Importance de lintensité du courant d’allumage.

Reprenant ['inégalité (1) : ty—t, < . nous voyons gue pour une
persistance 6 d'un type d’amorces déterminé, cette inégalité sera
d’autant pI_us rapidement  satisfaite que t,—t, est petit. Cette diffe-
.iencg sera dautant pI‘us faible,'pour les mémes amorces, que T'inten-
sité” du courant d'allumage est grande.

En. effet, la durée d’échauf{"jement nécessaire pour atteindre une
quantité d’énprgie do_nnée est inyersement proportionnelle au carré
de l'intensité du ceurant d’alimentation, en vertu de 1&_;loi de Joule :
phiddr =S b

Par exemple, en coutant continu, si t; et f, sont les durées d’¢chauf-
fement respectives .de l'amorce [a plus sensible et la moins sensible
de [a volée, S; et S, les quantités d’én‘e_rgLe respectivement nécessaires

a ces deux amorces, NOUS avons S; = ity et Sz = %4, Dou
& -~ oy
S,—S,

to—1)
i%

: Pour i = 1/2 ampere, l—t; = 4 (S,—S,).

Pour i = 1 ampere, {,—t;, = S,—S,.

La différence des>temps H‘échauffement est donc 4 fois moins
grancle pour un courant. d’ur)‘.ampére que pour un courant d'un dem_i—

ampere,

On voit la nécessité d'utiliser des courants  les p[us intenses pos- -

sibles pour'diminuer les risques deratés dans une volée d'amorces
raccordées en série, puisque ainsi la différence entre ‘les durées
d’échauffement de I'amorce la moins éensible et de ['amorce la plus
sensible sera réduite au minimum et, partant, I’inégalité nécessaire
au départ de toutes les amorces : ty—t, < 0, aura le pIus de chan-
ces d'étre satisfaite.

On peut aussi mettre en relief ['influence favorable de l'intensité

- du courant d’aﬂumage‘ en remplagant, dans Finégalité t,—t, < 6,

t,—1; par sa valeur en fonction de la différence cl’impulsion d’allu-

mage :
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S;—S,

i2

tz_‘tJ STt

I vient ainsi :

5;—5,

0 ) »
” = ou S,—S, < 4 2 (2)
»OAn vox:I -que, pour un écart donné entre les impulsions d’aHumage
extretr;{efs e la volée et pour une persistance 4 détertﬁinée, ['inégalite
-aura ‘dautant plus de chances d’étre satisfaite que ['intensité i du
Courant est importante. J o~

L I int sit
; ntensite 1 courant est varia Ie nous pouvons “aCeI a

couthe (1) S = § &dt (voir fig. 1),

&
L S

S
< U
~,

=

=
s

-

Nous Voyons qu au terrllps t. la quantité d}lénergief produite sera &

- elle atteindra S, au temps iyt

Si t—t, < 0, |a quantité d’énergie B Tequise pour faire sauter
IQ détonateur e plus dur sera atteinte avant que le courant ne soit
inte;rompu dans [e circuit, puisque ce courant perdurera pendant un
temps t;+6 et que (t,4+6) sera plus grand que ty, durée d’échauffe-
ment du détonateur Ig pIus dur, Si, au contraire, f2~1'1 >0, le cou-
rant .s~era interrompu au temps (t,46) inférieur au temps t' et il
aura raté de I'amorce la plus dure. : :

Pour une intensité | du courant variable supérieure & i en tous

_points de Taxe des temps, la courhe () S = f Bdi sere plus

redressée que la courbe .

II en résuItepé que l'accroissement d'énergie S,—S, e 4 obtenu en
une différence de temps (tf2~t’1) plus: petite que (tz—t) Pour
une valeur déterminée de 4. I'inégalité de base t’g—t’l»'v< 7 s:ara; donc
p[us aisément satisfaite, S lon a t'z—-z"1 <4 < 1‘2—»-1}1 -on aura des
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ratés avec le courant i (courbe 1) et, au contraire, tous les détona-
teurs exploseront avec le courant [ (courbe 1).

i est donc indispensable de faire passer, dans les fils de pont
dune volée de détonateurs reliés en série, un courant d'intensité la
plus grande possﬂ)le. i

. Les. essais expérimentaux ont prouvé que, pour les détonateurs
utilisés en Belgique, un courant continu d'un ampére suffisait pour
.éviter Jes ratés dans une volée de l'ordre de 20 détonateurs. Pour
une volée ‘de [ordre de 50 .détonateurs, il est recommandable de

porter. l'intensité . du courant continu & 1,5 ampére, En effet, plus le’

nombre de détonateurs de la série est grand, p[us la 'dispersion des
impulsions d’allumage est grande et. plus Técart S,—S,. entre les
_impu[silons extrémes respectives de T'amorce la pIus dure et de
I'amorce la plus sensible a des chances d’augmenter. Pour satisfaire
a linégalité (2) : S,—S, < 62, il faut donc augmenter i puisque
(S —S,) s’est accru, De méme pour des tirs d'une volée de ['ordre
de 100 mines, il est conselﬂal)le de porter -a 2 amperes au moins e
courant conting d’ alimentation, !

Les considérations precedentes sont toute théoriques. Fn réalité,
d’autres facteurs interviennent dans la question de ['impulsion d’allu-
mage, notamment ]es pertes de chaleur par convection et rayonne-
ment. Toutefois, nous pouvons Tes négliger dans le cadre de Ta pré-
sente note, car leur prise en considération ' renforce Ies conclusions
auxquelles conduit la ‘relation de Joule, a savoir : I'action favorable
sur le résultat ‘du tir, des courants d’intensité maxima. En effet, des
courants intenses réduisent la durée d’échauffement nécessaire des
fils de pont et, par conse’quen‘t, les pertes de chaleur par convection
et. rayonnement, qui sont proportionneﬂes 3 cette durée.

§ 5. — Importance de la nature du courant d'allumage.

1°) Courant continu.

I%a reIation‘de,Joule‘, en courant continu, est S = .2t la courbe
énergétique, en fonction -du temps, est une doite, passant ‘par Iori-
gine et (:I(_)ht le coefficient angulai_re est i, Cette droite sera- donc
d’autant plus redressée sur I'axe des temps que ['intensité du courant
d’alimentation est importante.

Supposons que nous utilisons des détonateurs dont les impulsions
d’allumage Timites sont o. watts/milliseconde/ohim et = watts/milli-
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seconde/ohm (S, = 2, S, = 5). La persistance @ est supposée de
1 mllhseconde La résistance eIectnque totale des détonateurs est de
3.7 ohms Nous utIIISOHS :une source’ de courant continu & 110 volts.
La résistance eIect_rlque de la Ilgne de tir est de 26. ohms_

Si nous tirons une volée de 20 détonateurs en série,. le courant
d'alimentation sera : 110 : (20X3,7+26) = 1,1 ampeére.

La relation S = 21 devient S = 1, 12Xt ou'S = 1,21t (fig. 2,
droite [).

R

:

EAR T A 17 Y airn &
Fig. 2
On voit que S, = 2 est atteinte aprés {; = 1,66 ms. et S, =
apres £, = 248 ms. La différence t,—t, = 0,82 ms. Cette diffé-
rence étant inférieure a [a persistance @ = .1 ms., tous les détona-

teurs exp]oseroht_ .

o1 nous raccordons, en une .volée, 50 détonateurs, la résistance
électrique du circuit de tir sera 3o><3 7+06 = 157 ohms. L'inten-
sité du courant sera 110 : 1 37 = 0,8 ampeére. La coutbe énergétique
S = ¢ devient S = 0,82t ou § = 0,641t (flg 2, droite-11). On
voit que S, = 2 est atteinte aprés un temps t = 3 ms. et 52 =3
apres ty; = 4,7 ms.

La différence ty—t, = 1,7 ms. Elle est supérieure a la persistance
¢ = 1 ms, Une partie des détonateurs de la volée n explosera pas.
Le courant est interrompu dans” le circuit aprés 3 +'y = 4 .ms.
A ce, moment, ['¢énergie engendrée atteint 2,56 w./ms./ohm. Tous
les detonateure dont Ixmpulston daﬂumage ‘est supérieure a cette
valeur n'auront donc pas requ assez d’énergie pour enflammer leur
pouclre damorgage [Is constitueront des ratés.
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2°) Courant alternatif sinusoidal.
Ce courant est de la forme i = i, sin of. On en tire :

2= ilsin? et et foti2dt = fobis? sin? ot dt

On se rappellera que :

1 cos 2 X
sin? x = — -
2 2
Donc :
; e cos 2 ol
sin? ot = i
2 2
et
] 1 cos 2 ol
ot io? sin? of df = fobio? ( = ) di
o 2
t 1
Zic,z( e e Sl zwt)
2 4 o
La valeur de w en for_lction du temps est c[onnée par la relation
o = aon/T, T étant la durée d'une période (20 millisecondes avec

le courant industriel normal a 50 périodesy, Il vient ainsi, en rem-
pIa(;ant ® par sa valeur dans Ta relation ci-dessus :

' h : 1 .
fot i dt = ie? ( )
TP s
t . T t
= i = sin 2 X 2m——)
2 87
t 2 Tt
= 2 (—+ —08sin2 X ——)
54 20

Si nous utilisons un courant de 110 volts éfficacés_, la tension
maximum sera 110 el = ] 54 volts. Si nous voulons tirer la
volée des 20 détonateurs, dont les caractéristiques sont données ci-
avant, a I’aide du courant altematif, nous avons, en faisant abstrac-
tion de la self, 'de la capacité et du- facteur de puissance que I'on
peut négliger dans le cadre de la présente note, une résistance totale
du circuit de tir de 20 X 37 + 26 = 100 ohms :

V max 154
o = = = 1,54 ampere
100 100
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S = fti¢dt = 1,542 (—— — 08 sine Ky —r)
2 20

La courbe énergétique S en fonction du tei‘nps est in'diquée, pout
une période, ala figure 3 ci-dessous. :

ot
24
o ]
= ¥
B :
] (2
g ¥
# |
» s !
e 1 H
6 4 3
¢ { i
. - :
¢ H i
A '
0 & W6 8 7 1& IV i
‘—*‘f/‘r'rm-/c—-. 'r GRS A

Fig. 5.

Les valeurs de S et de ['accroissement DS par milliseconde sont:
données au tableau ci-aprés :

8 - 2
o £ g 3 i g
E B ow G B £ § < w § E
& v g nEs & £ SpE-
i = g = = B g5~

2 : : :

. I

1 0,07 0,07 1.4 11,02 0,07
2 0,57 0,50 | 12 12,42 0,50
3 1,75 1,18 13 13.60 1518
4 3,63 ‘ 1,88 14 15.48 1,88
7 5.93 2,30 15 17,78 2,30
6 800 2,29 el 20,07 2,29
7 10,10 | 1,88 17 21,05 | 1,88
8 l 1 128 ’ 1,18 | 18 2%.1% anig
9 11,78 0,50 = 19 23,03 0,50
10 11,85 [ g0y WI* ag 25,70 0,07

Le courant n'est pas nécessairement lancé dans le circuit au débul
d'une onde sinusoidale. Il peut I'étre en tout moment de la période.

£
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Dans le tableau suivant, nous avons indiqué les temps’t1 et.'tzspoir
lesquels les impulsions d'allumage S, = 2 w./ms./ ohm ét-S, =
3 W /mc./nhm sont atteintes |4_\rsque le courant est lancés aux temps

1, 2, %.. 20 de la pén’nde.

l
|
!
]
1

g | osds|e | 58S | g
L SR Eam | oRS Bur g
SEE z2ta | 598 | zEo g3
B e EE) | = =2 5EI = B
= = %’f? o T
(3 3 1.75 4 3.03
1 3 14,62 4 3,560
2 3.5‘ 2 4 3,06
3 4 ~ 1,88 5 4,18
4 5 2,30 6 4.59
5 6 2,20 A 4.17
6 7 1,88 8 3,00
6 1/4 -5 oy 9 3.09
6 1/2 8 O Dm— hes _3,01
6 3/4 9 2,45 -| 12,25 3,98
> 11,5 2,07 12,5 2,01
j—/ 1/ 12 2,05% 1 3,21
8 15 2,39, 14 4,20
q 13 1,82 14 3,70
10 15 1,75 14 5,06
11 13 1,68 14 3,56
12 1% 1,18 14 3,00
15 14 1,88 15 4,18
14 15 2,30 16 4.59
15 16° 2,29 17 4,17
16 457 1,88 18 i 3,96
16 1/4 17,5 2 . 19 3,00
16 1/2 18 2,12 21,5 3,01
161544 sl sto. 2,45 22,25 3,08
17 215 2,07 22,5 2,01
17 1/4 22 2,05 23 Lt s
18 23 2,32 24 4,20
10 23 1,82 24 3,70
z-; 273, 1,75 24 3,06
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Pour obtenir Yéxplosion de tous Ies détonateurs, I’inééa[ité
ty—t < 0 ou, puisque @ est supposé égal & ar lt—4) < windoit.
toujours étre satisfaite. ['examen du tableau, cifdessus montre que
tel ne sera pas le cas si le courant est lancé entre les temps 6 et
= 1/4 ou 16 et 17 1/4;. la différence (ts—t;) est supérieure & 1.
Par exemple, si le courant est lancé au temps 6 1/4, I'énergie déve-
loppée au temps 7 1/2 sera suffisante pour faire exploser le détona-
teur e plus'rsensible. Le courant’ sera interrompu au temps
7 t/a 1 =N AL moment, I’énergie. développée est de
2.84 w./ms./ohm, Elle est inférieure a 3. qui est la valeur nécessaire
pour faire exp]oser le détonateur le pIus dur, et qui ne serait atteifte
qu'au temps 9. Tous les détonateurs ayant une impulsion d’aHumage
supérieure a 2,84 jusqu’a 3 w./ms./ohm _constitueront donc des .ratés.

Ainsi, les tirs effectués entre les temps 6 et 7 1/4 et 16 et 17 1/4
donneront lieu a ratés. Ces Iimites,constituent les 12,5 % du temps
total de 0 a 20 ms, I y a donc 12,5 % de risques de ratés en effec-
tuant le tir des 20 détonateurs précités a l'aide du courant altematif
industriel & 110 volts efficaces.

En réalite, Iges risques de ratés avec le courant altematif sont plus
importants encore que nous ne ['avons indiqué_ précédemment, Nous
avons, en effet, calculé l'intensité maximum is du courant en nous
basant sur fa résistance ohmique du circuit.

O, la résistance réelle que ['on doit prendre en considération.pour
ce calcul est. on Ie ‘sait, supérieure & la ‘résistance ohmique, 'Iorsqu’il
s'agit de courants altemnatifs. L'intensité maximum i, réelle est donc
plus betite que celle 'ql_lejnous avons ad-optée égale a 1,54 ampére..
La courbe S de I’énergie_ engendrée est donc moins redressée sur
l'axe des temps et la relqtipn.(tg.—t'l) < 6 est encore moins fréquem-
ment satisfaite que nous ne [‘avons signalé.

On peut conclure d_e ce qui précede que l'emploi du courant
altematif industriel est sujel & caution, pour ce qui conceme la
sécurité du tir des mines. 1l faut, en tout cas, se garder de I'assimiler
au courant continu, d'un- voItage équivalent_' Noué avvons vu, en
effet, qu'avec un ‘courant continu de 110 volts, tous les détonateurs
explosaient dans la volée -de 20 élémehts prise comme exemple.

- Si Ton est forcé' d_’uti]iser le courant alternatif
tir des mines,' il faudra adopter ‘un coefficient- de
ce qui conceme [intensité’ du courant, soit en’ ayant recours & un’
voltage renforcé soit, plutét, en réduisant la résistance’ ohmiqde du

industriel pour [e
séeurité élevé en
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g e
circuit par diminution du nombre de détonateurs reliés en série pour

former la volée de tir.

5°) Courant Journi par‘ les exploseurs.

Les exploseurs sont- de deux types : ]es machines a collecteur et °

les machines & bagues.

a) Machines a collecteur. g
Ces engins débitent un .courant ondulé, mais toujours de méme
sens (yoir fig. 4)..
o
AMARVARS )
- R
1
2

Rt V' I

Fig. 4.

Les ondulations étant normalenieri’t dé faible 'amphtude et de
granc{e fréquen_ce, il en résulte qﬁe I'on peut assimiler ce courant &
un courant continu. L/ intensité de ce demier sapparentera avec
['intensité moyenne du courant ondulé, celle-ci. étant obtenue en
tracant ‘Ie; (I_roite paraﬂéle a laxé des temps passant par le milieu
des sinuosités. )

Nous avons vu que pour le courant continu, la couthe S d'énergie
produite en fonction du temps est une droite passant par [origine,
droite d’autant plus redressée sur L'axe des temps que le courant est
intense (voir fig: 5).

L

L.

b » 4 i
En partant du temps O, Iimpu]sion claﬂumage OSl de 1_ amorce
la plus sensible” est atteinte au temps Qtl. L.’ impulsion d’allumage
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OS, de I'amorce la pIué dure est atteinte au temps Otz.' Le courant
est interrompu dans le circuit au. temps (Ot +6).

Si- Ot,+6 >‘Ot2 ou Ot,—Ot, < §; il ne se produira pas de raté.

Cette inégalité, satisfaite en-un point de ['axe des temps, I'est en
tous points de cet axe, E‘n,effet, si le courant est -Jancé dans le
circuit au temps O au lieu de ['étre au temps O, I'énergie déve-
loppée atteindra O''S,; .au temps Ot = Ot-et O'S, au temps
Oty = Of,, puisque, pour une droite, le rapport de ['accroissement
des ordonnées a 1’ac_croissement des abscisses (coeffici_ent angulaire)
est constant. La différence (O't,—Ot,) égale a (Ot,—Ot,) sera
inférieure a' @ et il ne se produira pas-de ratés. La’ réussite du tir
avec les exploseurs & collecteurs est donc indépendante du moment
ot le courant est lancé dans le circuit, & partir du moment ou le
courant débité par ['exploseur a atteint sa valeur constante, Elle ne
dépend que de lintensité du courant normal, Nous avons vu que
cette intensité pouvait étre considérée comme satisfaisante lorsqu’elle
atteignait un ampere dans les circuits de 20 rnin'e‘s,’ 1,5 ampere” dans
les circuits de 50 mines et 2 amperes pdur les volées de 100 mines.

Lorsque l'exploseur est actionné a la main’ par le boutefeu, le
degré d’énergie avec lequel ['opérateur manceuvié la poignée ou la
crémaillére de T'appareil conditionne la vitesse du rotor et par con-
séquent 'intensité du courant normal d'allumage. Si la manceuvre
est trop peu énergique, le courant d’a,Huma‘ge risque de ne pas
atteindre une intensité suffisante pour satisfaire a l'inégalité ()
S,—S,;-< 82 conditionnant I'absence de ratés. Il y a Ia un factéur
d'insécurité, qui'fait 'dépenclre la réussite du tir de I'équation person-
nelle du boutefeu. Pour écarter-ce facteur, il est conseillable, tout au
moins pour le tir de- volées importantes, d'utiliser des exploseurs
actionnés par ressort, qui rendent la manceuvre indépendante de [a
vigueur 'daction du boutefeu.

Il existe également des dispositifs a relai électro-magnétique, qui
ne. perhettent le passage du courant dans le circuit que'lorsqt'le le
dit_courant atteint une intensité d'au moins un ampére. Dans ces
appareils, actionnés a la main, le courant engendré par I'exploseur
ne sera pas lancé dans le circuit si [a manceuvre, trop peu énergique,
est insuffisante pour développer l'intensité: susdite. \

Rappe]oné': ici que les exploseurs doivent étre pourvus d'un dispb— %

sitif ne Iant;ant le courant dans le circuit. qu'ann’ moment ou i] est
voisin de son maximum d’intensité. En effet, au début de Ta ma-
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neeuvre, le rotor est animé d'une vitesse croissante. qui n’atteint son
maximum qu aprés un certain Iaps de temps. Le courant produit

crit donc progressivement de la méme fagon. Il faut éviter que, pen-.

dant cette progression, le courant soit lancé dans le circuit des amor-
ces, alors qu’il est trop faible €ncore pour provogquer I’é_chauffement
suffisant de tous les fils de pont avant que le circuit éoit coupé par
la rupture du fil de pont de ['amorce la pIus sensible. En ne permet-
tant ['acces du circuit au courant que Iorsqﬁe ce demier est voisin
de son maximum, on s’entoure du maximum de chances de réussite
pour le fir. \

b) Machines a bagues.

Dans ces m-achi_nes, le courant se déve[oppe par ondes analogues
a ceHes du courant aIternatif industriel. Ces onides ne sont pas sinu-
soidales, comme pour le' courant alternatif industriel. La fréqﬁence
est normalement plus grande que celle de ce ciemier. Toutefois,
l'intensité du courant est ‘essentiellement variable &ans le temps.
Porlr une onde, elle croit de o & un maximum, décroit ensuite jus-
qua o, augmente & nouveau en sens inverse jusqu'a un maximum
pour dimjnuer enfin jusqu’é o (voir fig. 6)

i |
|
IAAAA
I
Fig. 6.

Il en résulte que la courbe énergétique S, en fonction du temps,

nest. pas ici une droite, mais une courbe d'allure ondulée. (voir

fig. 7).

L'examen de Tallure des différentes courbes de la figure 7 permet

de faire les constatations suivantes :

12)0A égalite de fréquen-ce, la courbe énergétique est d’autant plus

z t 3 oz . 5
redressée que [intensité maximum du courant variable’ est grande

(courbe I : intensité maximum de 1,25 ampére; courbe ][ :
" =
maximum de 2,5 ampéres). s

: intensité
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2°) Pour une méme intensité maxima, la cour]c;e .est d’autant plus
redressée que la fréquen_ce est grande (courbe I : 500 périodes  par
seconde; courbe Il : 200 périodes par seconde).

5°) En raison de l'allure méme des courbes, I'accroissement d’éner-
gie développée par unité de temps n'est pas constant pour une méme
coutbe. Les différences d’accroissement d’énergie par unité ‘de temps
ont des variations moins sensibles Iorsque ['intensité maximum aug-
mente ou Iorsque la fréquence augmente.

A

On déduit de cette troisiéme constatation que si, & partir d’un
point de ['axe des temps, pour une courbe donnée, l'énergie déve-

" loppée passe de S, (impulsion d’allumage de I'amorce la plus sensi-

ble) a S, (impulsion d'allumage de I'amorte la plus dure) en un
temps (t,—t,) inférieur a la persistance 0, de telle sorte que tous
les détonateurs de la volée explosent, il n'en est pas nécessairement
ainsi pour tous les points’ cIé ]q courbe.

Pour un autre point, la quantité d'énergie peut passer de S, a S;
en un temps (t,—t,) supérieur a 0,.ce qui donnera lieu & ratés.
Nous avons vu qu'avec Jes eproseurs a collecteurs, produisant un
courant assimilable au courant continu, il n’en était pas ainsi. : vlors—
que ['inégalité t,—t, < 8 est satisfaite en un point de la droite
énergétique, elle I'est en tout point de celle-ci:

En outre, méme si l'inégalité susdite est satisfaite en tous les points
d'une courbe, il peut ne plus en étre de méme si, par ekemplt_a, par
suite d’une manceuvre moins ¢énergique. de l'appareil, gctionné a la
main, [amplitude et la fréquence de I'onde de courant produite
diminuént. Dans ce cas, les courbes s’abaissent sur l’axe_des temps’
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et les différences d’accroissement denergle par unité de temps accu-
sent ({es varlatlons reIatlves pIus importantes.

On congoit que nous ne pouvons nous étendre d’une fagon détail-
lée sur ce sujet, dans le cadre restreint de [a présente note, mais on
peut conclure que, pour les appareﬂs aptionnés ala main, les exp[o—
seurs & bagues paraissent étre d'un fonctionnement moins stir que
les appareils & collecteurs, en raison du plus grand nombre d’aléas
qui peuvent se présenter avec ce type d’appareils, 11 apparaitrait done
plus conseillable encore d’avoir recours; pour ces types, & la ma-
nceuvre par ressort, qui élimine les variations d’amplitude et de fré-
quence de l'onde de courant produite. Il n’existe pas, pour ce genre
d’appareﬂs, de dispositif & relai .électromagnétique,v limitaht & wun
minimum suffisant I'intensité du “courant admis dans le circuit et
ce, en raison de la nature alternative du courant proc[uit, Il existe
par contre des disposiﬁfs basés_sur la force centrifuge, qui ‘ne per-
mettent I’admission du courant dans 'Ie circuit que Iorsque le ro_tbr
atteint une vitesse déterminée, correspondant a une amphtude et une
frequence suffisante de Ionde de . courant. Ces dlsposmfs ne sont
pas utilisés en BeIquue g

Remarquons pour termmer qu avec lcs apparells & bagues, il ne
peut étre questlon de courant Imnte & 1 ampeére ou plus comme
avec les appareIIs ‘A coHecteurs On He peuls utiliser la notion de
courant efflcace pour définir cette [imite. On sait, en effet que
['intensité efflcace d'un courant vanab[e est celle d'un courant con-
tinu et constant. qui proclulralt le méme effet thermlque que le Cou—
rant variable. Cette intensité eff[cace ne pourrait se caleuler qu'en
se basant sur la quantité d énergie produlte pendant un temps déter-
miné, par exemple pour une penode Or, la quantité d’énergie déve-
loppee patr milliseconde varie constamment dans le temps en fonction
du caré de Imtensde du courant. Lors du tir, Iexploseur doit, &
partic du moment ot le detonateur [e plus sensible a regu sa quan-
tité denergIe nécessaire, dlspenser un supplement denergle capable
de faire sauter le déto'nateur le plus dur, et ce, en un temps inférieur
a la persistance du courant aprés mise a feu de T'amorce la plus
sensible, [[ importe donc c[e connaitre IBVOIUtIOH dans le temps, de
la valeur de_ ['éneigie Iancee par ['exploseur. Le recours a la notlon
de courant efficace ne permet pas de connaitre cette évolution dans
fe temps.
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§ 6. — Influence de la résistemce électrique des détonateurs.

Désignant par Ri la résistance ohmique du fil de pont, nous
savons que le passage d'an’ courant variable i, pendant un temps i
developpera dans le fxl une énergie calor1f1que égale &

Ry fot i di

calories

4,18

D’autre part, pour porter le fil, de longueur I de section s, de
poids spécifique p, de calorique spécifique ¢ a la température T
c[’inﬂammation, de Ia ‘pouc[re d’amor(;age, it faut apporter un nom-
]o,re de calories égal a 'l.s.p'.c.T-. I v aura inflammation Iqrsque le
nombre- de calories débitées atteindra cette quantité,

On aura dOI’lC Z

R, sot 2dt
— = [spcT (1)
4,18
Si r désigne la résistivité du métal du fil de pont, on sait que
Ri = « [/s Remplagant R; par cette valeur dans la relation (1),'1’]
vient :
rl
fot i2dr = l.s.p.c,T
s X 4,18
ou
4,18 5 p.c‘.T v
ftidd = ———— ¥

r

Si d désigne le diameétre du fil—cle pont, on a

dZ

§ = 3,14 X ——
4

Donc g ¢
4.18 X 3,142 d4p.cT
ff2dt = ————— X ———————
16 r
ou :
2.58d4 p.cT
foriindie= Bl (2)

r
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Nous avons donné a foti2dt le nom d'impulsion d'allumage.
Nous voyons que cette impulsion d’allumage est conditionnée par
le diametre, le poxds speficique le calorique spécifique et Ia résis-
tance du fl[ de pont et par la température T dmﬂammatlon de la
poudre d’ amorgage. -

La résistance ohmrqﬁe du fil de pont est :

I arnl
' ou Ril= ————— (3)

s 304 X d2

Si nous comparons Ja résistance ohmique a l'impulsion d'allumage,
nous constatons que ces deux éléments ne varient pas de la méme
fa(;on En -effet :

1°) la résistance est fonctlon du carré du. diamétre. Elle varie

comme [inverse de ce demier. lepulswn daﬂumage est fonction
de 151-4‘a puissance du diameétre. Elle varie en raison directe de cette
4° puissance;

2°) la résistancehvarie proportionneﬂement a la longueur du fil.
Cet élément nmterwent pas dans Ilmpu]smn daHumage

5°) cette demiére est fonction de pcet T alors que la résistance
en est lndependante

II en résulte que des detonateurs ayant meme résistance ohmlque
cle leur fil de pont, peuvent avoir des Impulswns da“umage tres
différentes. Si° 1ega11te de résistance est due a des diamétres des
Iongueurs et des résistivités 1denthues des fils, les éléments p.c et T

R; =

peuvent étre différents, ce qui provoque des différences dans les

ImpL'llSIOI’lS‘ daHumage des détonateurs equlreststants Legallte de
résistance peut aussi stre réalisée méme si les éléments rl et d ne
sont pas Identhues i suffit notamment -que I'¢lément r et le rap-
port [/d? ‘soient identiques, g

Tel sera le cas p,ar'exeinple si les diamétres - différent de 10 %
et les Iongueurs de21.%. Eneffet : L = 101 [ D = 1,1 d:

I 1,211 1,21 ] I
D2 (1,1d)2 i 1,21 d? L

Dans ces conditions, si_tous les autres éléments sont identiques,

les impulsions d’auumage varieront dans le Ijappoft :

D Iy (1,1.d)* 1,46 d*
o e
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Le vdéton'atAeur de grand diamétre sera donc 46 % plus dur -que
celui de faible diameétre, qui a la méme résistance ohmique que le:
premier. Sy X

Il existe une autre raison de ne pas prendre comme critére, pour
apprécier les .impulsions d’allumage, I'égalité de résistance ohmique

'd(‘es détonateurs. C'est la suivante : La résistance” que ['on mesure

avant utilisation est la résistance totale du détonateur, comprenant

Ta résistance des fils extérieurs et la résistance du fil 'de pont, en

série avec les premiers. Si T'on trouve, lors des mesures, des résistan-
ces totales iclentiques, pour deux détonateurs, il n'en résulte pas
indubitablement une égalité de résistance de leur fil de pont. R étant '
la résistance totale des détonateurs, Re et re étant les résistances des
fils extérieurs (R re), Ri et r les résistances des fils de pont
(Ri > ri), on peut concevoir des valeurs de Re, re, Ri et ri telles
quon ait : R = Re+ri et R = re+Ri. On mesurera R, identique
pour les deux détonateurs et on aura cepen&ant R différent de ri.
Or, clest la résistance des fils de pont qui, seule, intervient dans Ie

'processus de mise a feu des amorces

Cette observation acqmert -une grande importance dans- les circons-
tances actuelles, o T'on utilise des flls extérieurs en acier. La résis-
tivité de ce mletal, suivant la teneur de ses constituants, est beaucoup
plus variable que celle du cuivre. Il en est de méme clu diametre des
fils.. Cette extréme variabilité des résistivités et des diametres des
fils d’acier améne des écarts nombreux et relativement importants
dans la résistance des fils extérieurs, de sorte quil est absolument
sans objet, actuellement, pour Ja réussite compléte de tirs snnu[tanes

‘de n'utiliser. dans un méme tir, que des détonateurs ‘de méme résis-

tance totale.

La mesure des résistances de c}laque détonateur ne perméttra,
pour le moment, que d'écarter des éléments ayant des résistances
vraiment aberrantes ou infinies. Rien qu'a ce titre, cependant, la
mesure de la résistance éIectrique des détonateuré avant emploi se
Justlfle amplement, en raison de la certrtude qu'ele apporte quant a
Ia bonne quahte des éléments utilisés &ans les txrs

I. — MESURES PRATIQUES

EN VUE DEVITER LES RATES
Nous avons établi qu'un courant ‘important doif‘parcourir les fils
de pont des détonateurs d’qné volée, si I'on veut éviter un raté
partiel ou total de la volée, Nous avons dit qiie.l'intensité de ce
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‘courant, en zcourant continu ou assimilé & ce demier, devait étre
d'au moins 1 ampeére, 1 1/2" ampére, 2 ampéres, pour des volées
respectives: de 2o, 50 et 100 mines. '

Il faut que ce courant puisse &tre produit par I’exploseur utilisé
et’ qu’en ‘outre, il passe réellement dans les fils de poht de la série
de' détonateurs. Pour satisfaire & cette demiére condition, il faut éviter
quil soit exagérément affaibli en cours de distribution pér des résis-
tances excessives, des court-circuits ou des mises 5 la térre,

1. — Production du courant,

Pour pouvoir lancer dans le circuit de tir, un ¢ourant d’qne inten-
sité de 1 a2 amperes, il faut disposer d'une sdurce de courant dont
fa force électromotrice est en rapport avec la résistance du circuit,
Connaissant par mesurage la valeur de cette résistance, on peut en
déduire a ‘forceb électror'notricé’nécessaire. .

Rappelon‘s que, st lon a recours au courant du secteur, i est
recommandable de n'utiliser que le courant cohtmu, le courant alter-
natif pouvant donner lieu é‘. des _ratés, dans certaines circonstances,
pour les raisons que nous 'avons exposées précédemment.

a) Choix de “l'exploseus

Dans la majorité des cas, on se servira dun eprosé'ur portatif,
_Pour un courant dun a deux ampéres, le nombre qui exprime la-
force électromotrice nécessaire, en volts, est le rr;éme que celui qui
exprime respectivement la résistance du circuit en ohms ou le double
de ceHe-ci. la résistance maximum du circuit d’utilisation des epro—
seurs est généralement inscrite sur la pIaque didentification de ceux-
ci. Cette indication permet done de _choisir le type qui convient pour
le circuit de tir considéré. Les exploseurs portent également comme
indica_tion, le nombre de mines qu’ils sont capables de fairé sauter
simuhanémen‘[‘. Ce nombre 1'a _(ju’une valeur tout & fait indicative,
il na rien _d’abso[u, puisque [e nombre de mines que Iiexploseur
peut réoHement faire sauter (‘Iépend de Ia résistance du circuit. -Or,
celle-ci dépend de la résistarice de [a ligne de tir et cette résistance:
est Variab[_e avec Ies} conditions ,Iocales.’ '.Néanmoiﬁs, ‘dans les indica-—'
tions relatives au nombre de mines, les constructeurs tiennent compte
d'une résistance de Iigne assez élevée, [ls adoptent également, pour
c[éterminer ge. nombre, un certain coefficient de séeurité, En s'en

référant a T'indication du nombre de mines foumies par le construc.
teur pour chaque type d'exploseurs, on se réserve donc une marge
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de sécurité appréciable. Nous estimons.cepenc]ont que cette ma.rge
n’est pas encore suffis'ante-pour assurer une absence totale et certaine
des ratés. En effet, il y a lieu de‘f;iire les remarques ci-aprés‘,:

1°) L’exploseur, en service, 1ne-conserve pas son efficience de ['état
neuf initial. Par suite des conditions et circonstances dans lesquelles
il travaille (chaleur, humidité, manipulations brutales, ete.), il perd
plus ou moins de son efficience. 2> :

‘2‘5) Dans les exploseurs actionnés a la main, I'intensité du coupa_nt
lancé dans le circuit dépend de I'énergic avec laquelle le boutefeu,
actionne la manette ou la crémaillére de ['exploscur. *

Si cette manceuvre est faite mollement, le courant lancé sera plus.
faible que- celui “dont ‘est_ capable I’exploseun lorsqu’il est manié
énergiiquement_ II y a I un facteur d’'mncertitude qui, com'me_ nous
['avons dit, fait dépendre l'intensité du courant de tir de I'équation
personneHe du boutefeu_ ' A :

Rappelons & ce sujet que, pour Ios tirs importants, nos préfé}rences
vont aux exploseurs 3 collecteurs, débitant un courant ondulé assi-
milable au courant continu, mis en marche par ressort ou actionnés
& la main, mais pourvus d’un,relaj électromagnétique, ne permettant
l'acces du circuit au courant que si celui-ci a une intensité suffisante.

3") Sl est possible de mesurer rigoureusement la résistance.‘ éIeo—
trique du circuit de tir complet, il est impossible de vérifier qu’aotr-
tativement,le bon isolement.-de ce circuit. On peut mesurer, a ['aide
du vérificateur disolement, lisolement de la ligne de tir (on:peut
« sonner » la Iigne), mais on ne peut mesurer lisolement do circuit
de tir lorsque les détonateurs sorit raccordés, sous peine de s exposer
é‘ des détonations intempestives. L § ?

1 s'ensuit que I’oh 'peuf toujours avoir des peftes de coorant,
d’irﬁportance variable et indécelables quantitativement, pa1: la “terre.
Ces pertes de courant réduisent d’autant le courant utile d’échauffe-
ment pﬁssant dans les détonateurs. i 7 ’

Pour ces raisons, il y a licu d’accroitre encore la marge de sécurité
que [on posséde si. lon a a‘dopté comme critere de la puissan.ce ‘&e
I'exploseur le nombre de mines indiqué par le constructeur. Cet
accroissement de la marge de sécurité sera obtenu si l'on utilise, pour
les tirs, des exploseurs d'une puissance en mines indiquée par le
constructeur égaIe au double_ dl_l nombre de mines que Ion se pro-
pose de faire sauter simultanément, Le supplérperit de clépense engagé
de ce chef kesf; de peu-d’importhncg par rapport aux frais totaux
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d’exploitaﬁon; il est négligeable, eu égard au surcroit de. sécurité
Q]otenu, Il peut étre compensé d'un seul coup s'il permet d’éviter un
seul raté important, celui-ci occasionnant des pertes de temps consi-
dérables pour toute T'équipe d’ouvriers intéressés au résultats du ti.

'b)' Maniement de ['exploseur.

Si T'on utilise des exploseurs actionnés & fa main, il est indispen-
sable d'initier les préposés au tir au _maniement correct des appareils.

" Pour les exp]oseuré 4 poignée rotalive, ori procédera de la facon
suivante . : I’Opérateur tient I’exploseur d'une main et la poignée
pIaCée sur,l’exploseur de T'autre main. [I imprime, a ses deux mains,
des mouvements' de rotation vigoureux et inverses ['an de ['autre. De
cette fagon, on double la vitesse de rotation de I'induit et I'on obtient
un courant maximum.

Pour les exploseurs a’ crémaiHére, I’opérateur doit tout d'abord
pIacer I’appareil sur le soI d'tine fagon stable et a un endroit conve-

nable, 'de facon a obtenir un bon équﬂibre deﬂ ['exploseur et a ne.

pas étre géné dans ses mouvements, | se placera dans une position
qui lui permette de développer le maximum d’énergie en repoussant
la crémaillere vers le ]o_as. A cet effet, il se placera debout (et non
pas accroupi ou. & genbux) avec Iexploseur entre les pleds écartés.
Il enclenchera la poignée, remontera la crémaillére jusqu'a sa positior
limite vers le haut et ensuite repoussera la dite crémaillére vivement
vers le bas, en appuyant de tout son poids, jusqu’é la fin de la
course qu’il percevra par le choc de la tige contre le fond de l'engin.

L'utilisation de I’exploseur a ressort ne demande pas d'initiation
spéciale. On sait que, dans ce type” d’exploseur, I’éneroie productrice
de courant est obtenue par la detente dun ressort preala})lement
bande par Ioperateur Le hoitier est muni de deux axes : l'un sert
a tendre le ressort, ['autre & le declancher. [a méme manette, amo-
Vib]e, sert- aux deux mouvements. Le dispositif est concu de telle
facon qu'on ne peut retirer la poignée avant que le ressort soit handé
a fond et qu’on ne peut déclancher le dit ressort sil n’est pas com-
pletement tendu, On est donc ainsi gardé contre des fautes opéra-
toires du boutefeu,

¢) Vérification des appareils en service.

La vérification exacte ‘du débit désexploseurs ne peut se faire a
l'aide -du galvanométre, étant donné Tallure oscillatoire du courant
produit. Cette vérification doit étre faite & 1’0scil[6graphé. _C’est avec
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cet appareil que l'on mesure, au début, les puissances des différents
types d'appareils. Les oscillogrammes étant ‘de confection assez ma-
Iaisée,' il ne peut étre question, pour le mbmen_t, de soumetire les
exploseurs en service a des contr(‘)les périodiques & I’oéciHogréphe.
On peut cependant obtenir des in(flications‘quahtatives intéressarites.
quant au débit des explosewrs en service' a l'aide des vérificateurs
d’exploseurs.

Rappelons brievement e principe de ces appareils, illustré par
[a figure 8,

w

¥ v'\-\’\“\‘\-‘\-

N‘?‘W\VI
oo

Fig. 8.

Grace & un jeu de résistances correspondant aux résistances moyen-
nes d'un certain nombre de mines en série et & une Iampe a incan-
descence dérivée sur ces résistances, on peut avoir une Idee du de]olt
de Iexploseur par. Imtensde declalrement de la Iampe,

A, B, C, D sont des Iogements destmes a recevoir deux fiches'
raccordées chacune aux bomes de I'exploseur; a, b, ¢ d sont des
résistances. L est une lampe’ & incandescence shuntée sur b. Le cir
cuit AB Comprenarit les résistances (aff—b) corresponcl’ par exemple
& la résistance approximative ,d’un circuit de 10 mines, ligne com-
prise. AC comprenant [es résistances (a+b+c)'cofrespond " 20
mines et AD avec (a+b+c+d) a 50 mines. La lampe doit éclairer
d'un Vlf éclat lors de la manceuvee de Iexploseur Si la Iampe
n ec[alre pas ou éclaire msufflsamment c'est que ['exploseur ne deblte‘
pas de courant ou que - le courant. débité -est trop faible pour le
circuit de résistances éorrespondant aﬁ'nomb’re de mines choisi. On
essayera un ‘circuit de résistances plus réduit ]usqua o]atentlon dun
vif éclairement de Ta Iampe Ce circuit Il’ldlque la puissances en
mines de [’ exploseur.
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Les verlflcateurs d’exploseurs doivent étre appropriés aux types
dexploseurc a essayer. Les circuits de résistances correspondent aux
différentes puIssances en mines des dits exploseurs avec un large
coefficient de securlte On peut proceder aux Veriflcatlons dans les
travaux souterrains, a COl’lCIItIOIl(CIU,tlIISGI‘ des _venfxcat_eurs etanches,
de sécurité: contre le grisou.

Ces essais sont simples et rapides. [Is- donnent des indications inté-
ressantes et peu cotteuses sur le comportement des exploseurs en
cours de service. Il est & conseiller d’y soumettre périodiquement les
exploseurs voire méme avant c}laque tir,

-1l est opportun de les accompagner d’une inspection minutieuse

extérieure des bmtlers afin d'y déceler d' éventuelles anomalies (bor--

nes oxyclee‘s, encrassées, phees, par exemple) pouvant donner Ileu a
ratés lors des tirs.

2. — Distribution du courant.

Le courant produit par I’éxploseur est amené par la Iigne de tir
‘au circuit des amorces.

a) Ligne ‘de tir. .

La- résistance de la Iignende tir doit étre faiue afin de réduire au
minimum la chute de tension jusqu’aux bomes du circuit des amor-
ces. Le cuivre est le métal’ qui se préte le mieux & la réalisation de
ce désideratum, en raisorn de sa résistivité peu ¢levée. Si T'on utilise
le fer ou Tacier, la résistance de la ligne & egallte de section avec les
conducteurs  en cuivre en sera fortement augmentée. Il faudra ma-
jorer la section’ des fils dans des proportions importantes. Malgré tout,
cette majoration ne pourra étre_teue que leur résistance puisse étre
ramenée a celle des fils de cuivre, Afin de se garder contre la pro-
-jection des pierres lors du tir, il faut établiv une ligne (_fau moins
100 .métres de longueur, La résistance d'une telle ligne, avec deux
conducteurs de cuivre dé section usuelle, est de l'ordre de 8 ohms.
Si T'on emploie le fer ou ['acier, il n'est pas indiqué de dépasser 20 a
‘25 ohms comme résistance totale' dé 100 métres de ligne a deux
conducteurs. \

A notre avis, ‘Ies fﬂs nus -devraient étre radicalement proscrits; IIs
peuvent donner lieu facﬂement des court-circuits et & des « terres »
méme Iorsqu ils ont été posés initialement avec tout le soin désirable.
Les mouvements de “terrains, ['humidité, la poussiére, les. chocs, les
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manipulations créent aisément ‘des situations défectueuses.. Les fils
isolés -au papier, avec guipure de soie, ne nous paraissent pas en tous
points recommandables. Cet isolant n’est pas suffisamment résistant
du point de vue mécanique,

Les chocs, les mampulatlons [état de Iatmosphere des mines amé-
nent frequemment des détériorations de lisolant qui se t_radmsent par
des court-circuits, des mises & la terre ou une .élévation excessive de
la résistance électrique. De plus, dans les cas de tirs de volées impor-
tantes, les propriétés diélectriques de lisolant ne sont pas assez
accentuées pour empécher des terres ou des court-circuits plus ou
moins. francs en raison des fqrtes tensions en: jeu. Il existe: actuelle-
ment des fils revétus d’un isolant en matiére pIastiqu%_: qui paraissent
donner toute satisfaction & l’usage. Cet isolant est trés‘ résistant du
point de vue mécanique et électrique. De plus, les fils ainsi isolés
sont trés souples et peuvent s'enrouler suivant de faibles rayons.
Nous avons vu déja trop de mécémptes surgir avec les fils nus ou
imparfaitement isolés pour ne pas insister todt spécialement sur
[intérét que présente, des points de vue de la sécurité ét de ['éco-
nomie du travall 1utlhsatlon d une ligne de tir bien et suffisamment
isolée. lci encore, “les dépenses supplémentaires exposées pour ['éta-
blissement de telles lignes apparaissent minimes en regard des'frals
de creusement des galeries. L'excédent de dépenses n'est dailleurs
qu apparent _car ces lxgnes ayant une durée de service trés Iongue
doivent étre moins souvent remplacées que des IIgnes moins chéres
mais de moindre quallte,

A

La ligne de tir peut étre fixe, posée & demeure ou amovible et
pIacée seulement lors des tirs, Nos préfe’rences, pour le creusement
normal ‘des galeries, vont aux lignes amoviblesr enroulées sur des
moulinets et déroulées a ‘méme le sol lors des tirs. En effet. ces lignes
ne sont pas exposées, en permanence, aux muItIpIes causes de dété-
rioration qui guettent les ngnes fixes : mouvements de terrains, chutes
de. pierre, déraillements de wagonnets, chocs doutils, humidité de
lair, etc. En c]ehorsdes rares moments de service, elles peuvent étre
enfermées dans [e co_ffre du boutefeu et soustraites aux muItip‘Ies
causes de déprédation et de détérioration. Nous ne conseillerons e
recours aux Iignes fixes que Iofsque cgeHes-ci &oivent_avoir"nécessai—
rement une ‘grande longueur, par exemple pour les tirs d'ébranlements

en veine a dégagement instantané, pour le creusement des gal‘en’és
dans les mines de 3° catégorie et pour le creusement’ des puits. Dans
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ces cas, on utilisera, avec succés, un cable électrique armé analogue
aux cébles servant au transport de force ‘motrice. On pourra aussi,
pour les creusements c{e puits, faire ‘usage d’ur‘l,céble porteur, tendu
entre deux' points fixes et supportant, enroulée en hélice autour -de
[ui, Ja Iigne de “tir quil ‘soulage de toute sollicitation -mécanique.

Si Ton croit” toutefois devoir faife usage de Iignes fixes dans les
cas ordinaires, il faudra, pour Ieur'pose, s’entourer des précautions
ci-aprés > j

*1°) La ligne ne sera pas placée au toit de la galerie. En effet; la

couronne est I'endroit de la galerie ‘e p[us exposé aux mouvements
de temains, De plus, au cas ot une ‘ét'inceHe se produirait & une
partie accidentellement .détériorée ou ‘dénudée 'd'un conducteur, lors
du passage du cou'r%;nt, cette étincelle aurait le plus de chances
d’enflammer Ie-grisou, ce[ui—ci, en raison de sa faible densité, se
localisant’ dans les parties hautes des galeries.

2°) La ligne ne Sera pas placée au sol, elle serait trop exposée en
cas de chute de pierres, déraillement de wagonnets, trainage de ma-
tériel, etc. : . !

5°) La ligne sera. placée le long des pa}r;)is, de préférence avec un
fil a ‘chaque paroi, a environ 1 ‘m. 50 de hauteur, afin de la sous-
traire le plus possible aux chocs et de permettre, d’autre part, un
examen facile des conducteurs.

4°) La ligne ne sera pas placée deriére les cadres de souténement’
ou elle pourrait se coincer entre le revétement et les terrains et ou-

une détérioration serait difficile a déceler.

5°) Quoiqite isolée, Iarligne sera, autant que poss_ible, soustraite au
contact des pidces métalliques, rails, canars, tuyaux, cintres, par
[intermédiaire desquels s'¢tabliraient facilement des court-circuits ou
des terres en cas de dénudation locale accidenteHe‘ des conducteurs.
. 6°) Les. conducteurs seront supportés par des broches isolantes ou
des cavaliers fixés dans le Boisage ou dans les parois en cas de
Tevétement par cintres métaHiques, Ta ligne sera tendue saris exagé-
ration, mais elle pourra glisser & frottement doux sur Jes supports
De cette facon, au cas ot une pierre tomberait sur un conducteur,
celui-ci ppufrait :céder en prenant une fleche, au lieu de se rompre.

7o) La Iigne sera constituée, autant due possible, d'un seul tron-
con, afin d’éviter les ligatures entre troncons différents. Ces ligatures
sont ou deviennent souvent - le siege de résistances excessives, que
Ton doit éviter. Comme la ligne s'allonge au fur et & mesure de la
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progression des fronts de la galerie, le surcroft de. longueur des con-
‘ducteurs disponibles sera enroulé sur un moulinet suspendu & une
broche, en parol; & 15 .ou 20 métres des fronts, I'extrémité avant des
fils de ligne étant déro‘ulée jusqu'a front. Des tours seront supprimés
ala partie avent a mesure X de Ia progression ‘des fronts. Lorsque
ceux-ci auront avancé de 1 5 & 20 métres, les tours supprimésb seront
1‘éta‘bli,s a lavant et déroulés a I’arriérepar a?ancemerit du moulinet
jusqu'a une nouvelle broche, distante de 1 5 & 20 métres des fronts.
. Sl s’avere indispensable de faire des ligatures a Ia' ligne, celles-ci
seront revétues de matiere isolapte, Si les deux conducteurs sont
voisins, les ligatures & chacun d’eux ne seront pas faites en face
['une de I’autre, elles seront décalées d'au moins 20 centimetres, .

i De toute fago‘n, on .devra'ten'dre a réduire a un strict minimum
les Iigatures et connexions, qui sont d'es points faibles. '

Lors -des tirs, T'exirémité des fronts aes fils de Iigﬁe ékpdsée aux
proje'ctions ‘c]e pieires se détériore rapidement., On peut restreindre
cette détérioration en laissant cette extrémité un peuv a lamiere, la
linison entre la ligne et le circuit des .détonateurs étant as§ﬁrée par
cIes fils c{’a,Honge, II’lOiI’lS» coliteux que les fils de Vligne. II faut se
garder d’employer comme aHonges de vieux fils de détonateurs récu-
pérés aprés les tirs. Ces fils sont squvent détériorés par les chocs
et les projections de pierres auxquels ils ont 6té ‘exposés. L/incon-
vénient des aHonges est toutefois de nécessiter deux connexions sup-
plémentaires.

Dans le cas du tir & retard, les risques de détérioration seront-
encore diminués si 'on raccorde la ligne a des étages de tir' zéro.
Les mines amorcées de ces étages partent les premiéres et rejette,nf
les conducteurs de ligne vers [arriere, les soustrayant aihsi a une
grosse partie des projections de pierres,

b) Circuit des amorces.

Les mémes principes généraux que pour la ligne de tir sont a res-
peetesss on évitera Ia_production de résistances excessives, de court
circuits et de mises a la terre. A cet effet, les précautions suivantes
seront observées :

1°) Les fils de détonateurs ne seront pas, pliés.a angle aigu ni tirés

bmtal‘emeht pour les déméler_ afin d'éFiter une rupture des fils de
pont ou une détérioration de I'isolant ‘des fils extéricurs.
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détonateur dans la cartouche-amorce, les
darisés a cette demiére par un neeud.
ute traction exercée par Lopé-

2°) Lors du logement du
{ils de détonateurs seront soli

coulant, de fagon a reporter sur elle to
rateur sur les fils lors du chargement de la cartouche-amorce et de

la pose du ‘bourrage ou fors du tir & retard, pﬁr'l’explosion de mines
amorcées avec des étages de tir inférieurs. Sans cette solidarisation
du détonateur avec la cartouche-amorce, une traction un peu forte
sur les fils entrainerait le détonateur hors de la cartpuche, da‘ns‘ le
bourrage, ot il explose_rait s_eul, Iaissar_lt les éarto,uches intactes dans

le foumneau.

%°) Le bourrage, qu’il est recomrmandé
long que possible, sera cependant effectué a
et sans choc, afin déviter ‘de détériorer liso
teurs, tendus modérément dans le foumneau, par le

.

de faire aussi serré et aussi
vec douceur, sans heurt
lant des fils de détona-
boutefeu, pendant

['opération.
. 4°) Les détonateurs seront raccordés en série, avec Ja ligne de tir.

Les connexions des fﬂs de détonateurs entre eux et a la ligne d_e tir

seront faites soigneusement, en torsadant les extrémités ‘dénudées des

fﬂs, ‘et non a I’aicle d'un simple oeiﬂet, Préa_la]alement, Ies,bouts de
{ils seront soigneusement débarrassés de leur isolant. On raccordera
[un a lautre les détonateurs fes” plus voisins, de facon a éviter
autant que possible I'emploi des allonges. Si celles-ci s avérent indis-
on n’utilisera pas & cet _effet de vieux fils de détonateurs

pensables,,
tir .précé,dent. On aura recours

usagés, retrouvés dans les déblais d'un
2 des fils d’aﬂéngé neufs, provenant d’un rouleau non usagé.

5°) Irest a recommander d éviter lJes connexions nues, méme en
Si toutefois on laisse les connexions sans \isolement, il
Tune de l'autre, pour éviter deés court-circuits entre
) cheuses du front ou

terrains secs.
faut les écarter
.amorces et les écarter également des parois 10
des objets métaﬂiques voisins, de f
A cet effet, on repliera les parties libres des fﬂs, en zig-zag, au lieu
de les laisser pendre emmaélés, contre le _frorgt d attaque.

En terrains humides, en tout ¢as, les connexions seront isolées a

Taide de toile isolante ou & [aide de ligatures isolantes rapides. On
sait que celles-ci sont constituées d'un
revétu intérieurement d'une paroi conductrice du courant. Le tube
est rempli de matiéres grasses empéchant I'eau de pénétrer & I'inté-
ieur. 11 suffit Jintroduire dans le tube les deux bouts des fils.a

relier et de replier ensuite le tube sur [ui-méme. Le contact s établit

acon a eéviter des mises a la terre.

petit tube en matiére sisolante, .
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tres Frapchement entre les deux fils et la ligature est protégée contre
toute action de ['eau. ‘
0 by o . ’

g 6) Aprés connexions, on suivra‘le circuit d’amorces de bout en

df)ut, a.la main, en comptant les détonatetrs a haute voix, afin
acquerlr,la certitu&e' qu aucun détonateur n'a été oublié ou que

certains den_tré eux n'ont pas été reliés en circuit fermé, en dehors

de la ligne de tir.

3. — Vérifications du circuit avant chaque tir.

'Cesxve»riificati'ons comportent [a vérificatiorr de Ja résistance  électri-
que du circuit, " la vérification de l'absence de mises a la temre et
['examen sommaire de [’exploseur. l ‘

a) Vérification de la résistance électrique du circuit.

Le seul appareil a utiliser est ['ohmmeétre, le galvanoscope ne don-
nant que’ des indications qualitativeé, Nous ne nous étendrons as
sqr' la fagon de procédér, qui est sufﬁsamment'connue. ]

On' vérifiera tout d’abord Ja résistance de I'a ligne seule. Ensuite
le circuit d’amorces étant connecté a la Iighe, on vérjfiera de I’arriért;
la résistance du _circuit cpmp]et de tir. Comme on connait apﬁroxié
mativement la résistance électrique d'une amorce, il sera aisé par
un caleul trés simple, de vérifier que le circuit ne brésente péxj une
résistance anormale.” Notons, & ce sujet, que l'on ne peut com'ter
absolument, par ’le moyen de la Vérificatiqn de v]a résistance é]el(?tri—
que du circuit, acquérir la -certitude que tous les détonateurs ont
léien été rtaccordés. La résistance électrique des détonateurs, surtout
el ceuxi.poAurvus, de Tils. extérieurs en fer, nest pas constanté Elle
peut varier, de |'un” & ['autre, de quelques dixiemes d’ohm La. éorﬁ—
me algébrique des écarts de résistance de tous les clétonatéurs- de Ia'
volée de tir sera, en général, plus grande ou 'plus petite ‘que la résis-:
tance moyenne dune amorce. Le seul moyen okBnace il
certitut,:le qu'_aucun détonateur na pas’ été oublié consiste, comme
nous ['avons dit, & parcourir le circuit d"amo'rces & la main ’éntre leé
connexions a la ligne, en comptant les déténateurs a ﬁest!re de leur
rencontre.

: Si I'a résist_ance du circuit ‘de tir apparait anormale, " e]le peut étre
plus g‘r’ande ou pIus petite que la résistance ésoomi)té,e.

Si l'ohmmeétre accuse une résistance infinie, c'est quil y a une
rupture dans le circuit. Cette rupture peut s étre produité da;ns [a
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ligne ou dans le circuit des détonateurs. Dans le circuit des détona.
teurs, elle .peut provenir de connexions rompues ou effectuées sur
lisolant des fils.non dénudés a leur extrémits, dune rupture d’un
fil de détonateur & l'intérieur d'un’” trou de mine (a la suite notam:
ment dun bourage effectué trop brutalement) ou d’une rupture
d'un méme fil a lextériewr du foumeau. Dans ce cas, la rupture
peut se produire 3 Tintérieur _de_ [isolant et ne pas apparaitre a
I’extérieur, Enfin, la rupture peut provenir de la détérioratiori d’un
fil de pont d’une amorce; On procédera tout d’abord a4 un examen
visuel minutieux de tout le circuit. Si cet examen ne decele pas la
cause de Ianomahe ‘on localisera le defaut a Ialde de Iohmmetre
On. venfxera tout d’abord que la résistance de la ligne seule est
normale. S il en est blen ainsi, on procec[era ensuite successivement :

a~la vérification de Ia Ilgne et de la-moitié' du circuit des . amorces
raccordé a celle- 01 a la vérification de la IIgne et dune partie des
amorces ‘prises c{ans la moiti¢ du circuit out I'on a localisé ce défaut
et ainsi de suite, jusqua ldentxfrcatlon du détonateur defectueux
Ces verxflcatlons se feront toutes de Tarriere, & I'endroit . de tir. En
aucun cas, on ne procédera a la vérification individuelle des. détona-
teurs a front, Cette facon de fajre pourrait occasionner des accidents
en cas d'explosion intempestive d'un’détonateur, si Fohmmaétre utilise
était défectueux. Les défauts du circuit extérieur pourront étre cor-
rigés apres detectlon Quant aux cIefauts Iocahses a l'intérieur des
foumeaux de mines, on.ne pourrait y porter reméde sans danger pour
la sécurité. Le cas de ces mines sera traité dans le prochain chapnre.

Si I’ohmmétre accuse une résistance du circuit excessive par rap-
port & la résistance escomptée, l'anomalie peut provenir : d’iin amin-
cissement important du fil, écrasé Jpar un choc d'outil; de piertes
ou par la roue cl'\un~wagonn'et;\d’une ligature mal faite ou dont les
éléments ont été insuffisamment nettoyés; d'une ligature de ligne,
ancienne et oxydée; d'une rupture incomp]éte d'un fil dans ‘sa gaine
isolante,.a 'extérieur ou & [intérieur,dun foumeauw; d'un fil de
pont de résistance excessive ou mal soudé. On procédera, comme
dit avant, & un éxamen visuel minutieux, suivi, s'il y a Iieu, de
vérifications successives, a 'I’ohmmétre_, de la: Iigne et de circuits
parﬁels de détonateurs afin- de localiser Ie défaut. Celui-ci pourra
étre corrigé s'il réside a [extérieur des foumeaux Sinon, les mines
qu’il affecte seront traitées comme il sera mdlque dans le procbam
chapltre,
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Si lohmmeétre accuse une résistance exagérément faible du cir-
cuit, par rapport & la résistance escomptée, cest qu'on a a faire a
un court-circuit dans la Iigne .ou dans le circuit ,des Jétonateurs, Ce
court-circuit  peut provenir d'un contact direct’entre deux fils, a des
endroits dénudés ou insuffisamment isolés .ou ‘d’'un contact indirect,
ar lintermédiaire d’'une picce métallique- quelconque. (Il est a
remarquer & ce sujet que tous les éléments métalliques d'une galerie
communiquent - généralement entre eux. Parfois, la liaison est trés

Jointaine. I nous est amivé, par exemple, dg ‘constater que les camnars

suspendus au toit d'une galerie boisée communiquaient directement
avec la voie ferrée posée au 'so]. La liaison s'établissait par ]a con-
duite d’air comprimé, qui touchait les cdnars en certains points. La
canalisation était en contact, & l'envoyage, avec le guidonnage mé-
taHique, quueI communiquait .avec Iesfaque’s en fer de la recette,
r,eIiégs aux voies ferrées.)

Une résistance anormalement faible du circuit peut aussi provenir
du fait qu'un’ certain nombre' de mines n'ont pas été raccordées’ ou,
plus ‘généralement, ont été raccordées en un circuit -fermé, en dehors
du circuit de tir,

On procédera ici encore, pour déceler la cause exacte de I'ano-
ma]ic, 4 -un examen visuel minutieux de tous le circuit? Si cet exa-
men An’apporte pas d'indications, on fera également des vérifications
partielles successives, -4 ['ohmmetre, de la ligne et du circuit d'amor-
ces, afin de localiser le défaut.

b) Véification de ['absence de « terres ».

On ne dispose. normalement, d’aucun appareil pour vérifier liso-

. lement du circuit. par rapport & Ia terre. Cest I'examen visuel seul,

effectué d'une fagon minutieuse, qui permettra de se rendre compte
dela correction du circuit,” dans cet ordre d’idées.

On pourra tout au pIus obtenir que[ques indications avec: ['ohm-
métre relativement & ['absence de contact direct des Iigatures et fils
nus avec les éléments rh‘é'taHiques de la galerie en tablant sur I'hypo-
these, généralement -fondée, que toutes ces piéces sont en liaison -
entre eﬂes. Pour ce, on p.rocéc[erii’ de [a facon suivante : une borne
de lI'ohmmétre sera teliée & un fil du circuit Iigné—‘amorces, T'autre
fil étant libre; l'autre bome de ['chmmetre sera mise en contact par
un bout de fil avec les canars, les tuyaux, les rails. S'il y a contact
direct eéntre un fil du circuit et une picce métallique, un courant
s'établira dans le circuit de tir, depuis la bome de T'ohmmetre jus-

\
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qu’aﬂl’eﬁdroit de contact avec la pitce métallique, Ce courant revien-
dra a lautre bome de I’bhmmétre, par',l’intermédiaire dqs éléments
rriétaHiques en liaison entre eux et I’aiguiHé' de I’appar_éil se dépla-
-cera sur le cadran,_ Ces contacts du circuit ‘avec des piéces métalli-
ques donnant la présomption de l'existence de « temres », on les
supprimera avant de p'rocéd‘er au tir. Ce genre de vérification ne
donne toutefois pas une certitude quant a lisolement ,paffait pér
rapport ‘4 la terre. Etant donné T'impossibilité d’acquérir cette “certi-
tude d'une fagon tangfhle il sera pruc[ent disoler convenablement ef
completement le circuit, Yy compris les connections entre amorces.

c) Examen de lexploseur.'

Cet examen, visuel, sera minutieux. If portera surtout sur les
bomes de l'appareil, afin de s'assurer qu eHes ne sont ni oxydees
ni encrassées, ni phees ou c[eformees et dobt,emr ainsi un contact
franc entre la source de courant set la ligne de tir. Le vérificateur
d’exploseur a lampe a incandescence,é.tant.ur'l éppareil simple et peu
cofiteux et, d'autre part, les essais qu'il permet d'effectuer étant de
durée négligeable, il apparait - recommandable de vérifier avant cha-
que tir la puissance de I’exploseur, celui-ci, d'un tir a T'autre, pou-
vant se détériorer & la suite d’'un choc ou de manipulations” brutales.

IlI. — MESURES A PRENDRE EN CAS DE RATE

Si l'on observe rigoureusement et constamment Ies mesures pré-
ventives préconisées au chapltre precec[ent les ratés proprement dits
seront extrémement rares. [in cas de tir simultané ou & retard, le
raté pourra étre total ou partiel.'_

a) Raté total.

Aucune mine_n’ayant sauté, on peut en déduire qu"auc'un courant
n’a franchi le circuit ou que le coursnt a été trés faible. Comme on
aura procede aux vérifications préalables, Ieventuahte du raté fotal
est & peme a retenir, si ces Verlflcatlons ont été faites completement
et” soigneusement. Un teI‘cas ne pourrait: se présenter que il se pro-
duisait une rupture du circuit, court-cifcuit ou .terre franche, par
suite (Ie la chute d’une pierre par exemple, apres les vérifications ‘et
avant le tir, ou bien si le fonctionnement de Iexploseur non vérifié,
était défectueux. De toute fagon si un raté total se proc{ult il faut
éviter de renouve[er A de multlpIes reprises les tentatives de mise
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4 feu. Au cas ot un faible cotrant circule dans la ligne, ces tenta-
tives ont pour effet d'échauffer plus ou moins les fils de pont &
chaqlie manceuvre, ce qui .améne une modification de leur sensi-
bilité d’allumage. On risque ainsi, aprés ‘coup; ‘de s'exposer a des
ratés partiels_/On déconnectera la _]jgne de I'exploseur; on vérifiera”
Ie bon fonctionnement de ce demier a4 -T'aide du vérificateur & lampe
4 incandescence, si cela i’avait été fait, puis, en cas d absence d'indi-
cation de ce -coté, on recommencera les vérifications du circuit afin
de localiser le défaut et de le coriger.

Les ratés totaux ne provoquent guére de complications dans le
travail, puisque aucunge mine'_n’a sauté lors du tir. Il n'en est pas
de méme si, des vérifications -préalables judicieuses ayant permis de
prévenir un raté total, il s'avere impossib[e de corriger. le défaut du
circuit localisé dans un foumeau .de mine: Cette mine constitue un

raté ‘avant la lettre.

Si la mine est unique, il suffira d’appliquef les prescriptions rég[e—
mentalres . on reforera une nouvelle mine & c6té de la’ premiére. Le
tir de cette mine projettera les cartouches de la mine ratée dans les
déblais qui seront charges prudemment én présence d'un agent de
la surveIHance

Si la mine ratée falt partle dune volée de mines SImuItanees on
raccordera et mettra a feu les mines saines de la volée, la mine
ratée étant hors circuit. On chargera _Ies déblais et on reforera ensuite
dne mine & proximité du Taté, mine dont e départ provoquera Ia/
projection, dans les déblais, des cartoucl’les_ de la mine défectueuse.
En procédant‘ de la sorte, on enfreint, en principe, les dispositions
réglementaires qui interdisent les tirs successifs, sur un méme front,
de mines chargées simultanément, Toutefois, on se trouve ici devant
un cas de force majeure. Pour se maintenir- strictement dans le cadre
du réglement,' il faudrait reforer la mine nouvelle, voisine du raté,
avant le tir des mines saines et tirer ensuite, simultanément, les mines
anciennes et Ié mine nouvéue. Les ouvriers seraient ainsi amenés a
forer un trou de mine & prokimité de plusieurs mines chargées. De
plus, la quantité de déblais a Charger provenant du tir de ces mines
et renfermant les cartouch_es non explosées serait considérable. On
s’exposerait donc a un danger plus grand qu’en forar_l“t la nouvelle
mine & proximité d'une seule miine chargée et en tirant apiés coup
cette mine, qui ne donnera que peu de déblais suspects.
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Si la mine-ratée fait partie d’une volée a retard, deux cas péuvent
se présenter :

i°) La mine ratée est amorcée d'un retard devant exploser le der-
nier. On raccordera et minera toutes les ‘mines saines, la mine défec-
tueuse étant hors circuit, On chargera’ les déblais. On forera une
nouvelle mine & proximité de la mine ratée et on la tirera. On aura
ainsi réduit au minimum la quantité de - déblais ‘suspects a chérgep
et le danger du forage. a proximité de mines chargées: [a mise hois-
circuit d_e I‘a'm‘me défectueqse lors du tir des atitres fnines ne peut
nuire 3 la réussite de_ce tir quant au travail d’abatage a effectuer:
puisque la dite mine, devant sauter la demiere, est sans- influence sur
les autres mines.

,2") La mine ratée est amorcée d’un retard intermédiaire. Dans ‘ce
cas, on ne pourra’»pIUS procécler comme indiqué ci-dessus, car son
action conditionpe le bon effet de bl’explosion des mines qui doivent
sauter apres elle. -

Afm Je réduire la quanﬁté de déblais suspects a cI‘-argert et le
danger de forage a proximifé de mines chargées. on 'procédeta chrg»
no[dgtqueinent comme . suit :

Premier tir, intéressant les étages de retard inférieurs a l’étage de
la mine ratée; chargement des débla}s de ce premier tir. Deuxieme
tix, co.rnpOrta‘n‘t-]es mines de l’étage-du raté, celui-ci étant hors cir-
cuit; Chargement des déblais de ce deuxieme tir,’Forage d’une mine
a proximiténde la mine ratée. Amorcage de la mine a laide d’'un
détonateur instantané et tir de cette mine; chargement des déblais
'suspects.. Quatriéme tir, comportant les étages de retard supérieurs
a ceux.de la mine ratée. _

e :déroulement de ces opérations. sera assez long. On perdra_
pour [a passe d'abatage intéressée, le bénéfice d_e 'emploi des - déto-
natéurs a retarc[, mais on sera néanmoins assuré, de cette‘ fag:on, de
travailler dans les con.clitions les moins dangereuses.

‘Il n'en est pas moins Vrai,'cepe'ndant, que Je forage a proximité
d'une mine chai‘gée n'est pas dénué de tout danger. Malgré les pré-
cairtions que lon peut prendre pour s'assurer du pafaHéIisme du
nouveau fourneau avec Tancien, [ouvrier foreur se trouve toujours
exposé & des mécomptes. De plus, il est rare que [explosion de la
nouvelle mine fasse détoner Jes cartéuches de Ja mine ratée. La
plupart du temps, ces cartouches seront" dispersées dans les déblais.
Le chargement de: ces déblais n'est pas non plus exempt de tout

e
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danger. H serait donc désirable .de trouver un procédé qui permette
de’ faire exploser directement la mine ra‘ééé, sans avoir recours a une
nouvelle mine. Nous avons expérimenté avec quelque succés la fagon
de’ procéder suivante, lorsque _I’explosif “utilisé est la ‘dy'naxr'iite et
qu il existe un vide-disp‘onible suffisant dans la pavrtie du.foumeail
voisine de l’ori{"icé : nous avons ' simplement posé une houveHé ‘cars
touche-amorce contre le bourrage existant et, aprés confection’ d'un
deuxiéme boutrage. -nous avons procédé a Ja mise a feu.‘L’exf)lc;sion
de la deu)&_iéme cartouche-amorce réussit souvent & provc}q.uer la
détonation compléte de Ta charge ratée. Nous devons dire ceﬁénﬁl
dant, que ‘1’opérqtion ne réussit pés a ‘tout coup. Todtefois’ comme
elle n'entrave nullement en cas d'insucceés fe recours pbsté;ieur aux
procédés exposés ci-avant, comme, d’autre part, cette pfatié{ue n’est'
pas ’pljoscri,te par le ré_glement de Police des mines, rien n’iritei’di't
de T'essayer lorsqu'on se trouve dans les conditions adéquates, avant
de recourir au forage d’'une nouvelle mine d'éppoinf. D sertains
basgigs miniers étrangers,_la posé d'une deuxiéme C'artou-'che—amorce;
immédiatement contigite & la charge ratée, est officiellement autori-
sée, moyennant expul_sion» du, bourrage par un jet d‘air cfomprimé.
lancé par un tuyau enfoncé progressivement dans le trou -de rﬁine”
Cette facon _de faire Iésoud évidemment la question des ratés d’un(;'
fagon .certaine sans _[é recours & des mines d’appoints En Be{gidue
cette pratique heurte, sinon la lettre, tout au moins' {’ésprit de Iz;
prescription réglementaire qui interdit I’appr&foﬂdissement'et le curage
de foumeaux ou de parties de fourneaux subsisiant aprés une explo—.
sion. Elle ne pourrait donc étre admise. ‘ ‘

b) Ratés partiels.

Ces rgtés sont dus & une insuffisance -du courant d’auumage. Si
toutes les dispositions, prévues:- au chapitre précéder;t ont été obser-
vees, de tels ratés seront, rares. ils pourront se présenter cépendanf
dans certains cas irr‘l’p_révisib[es,‘ notamment s'il se trouve dans la
V(,)Iée‘de tir des détonateurs anormalement durs ou dont _Ia._'pouclre'
d amorcage. est altérée, ou bien si I'exploseur ‘actionné a la main est
manceuvré par le boutefeu d'une facon trop‘ peu énergique. lci
contrairement a ce qui se passe pour les ratés totaux, on 'se.trouvera’
aprés le tir, en présence div fait accompliy. Certaines mines aui'on;
expl_osé, d’autyes subsisteront, [l ne réstera a [opérateur .qu'é rac-
corder et & tirer les mines non explosées, aprés avoir renouvelé toutes
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Ies-vérifiéations r-elatiw_a’s au circuit Complet de tir, exploseur cémpris.
Si. des mines restaient .réfractaires & ce deuxiéme tir, il faudrait les
soumettre & un troisieme tir. Si une mines résistait & toute tentative
de mise & feu, il faudrait se résoudre, aprés avoir localisé e défaut:
4 traiter. le raté persistant comme il est dit ci-avant,

Les ratés partiels occasionnent généralement' peu' de fravail sup-
plémentaife pour le préposé'au' iir. 1l suffit presque toujours de pro-
céder a un deuxiéme minage aprés nouvelles vérjfications du circuit.
Toutefois, les conséquences qu ils entrainent’ peuvent étre défavora-
bles et dangereuses : travail d’abatage incomplet ou nul, coups
‘débourrants, projectiorn‘ de cartouches non eXpIosées dans Tles déblajs.
1 importe donc de les éviter dans toute la mesure du possible en
.accordant, aux opérations" de minage, toute ['attention soigneuse

qu'elles exigent.

Nous avons ainsi exposé les différentes mesures, théoriques et pra-
tiques, propres & prévenit les ratés de minage et la fagon de traiter
les ratés persistants, Il nous reste & ajouter que ces mesures n’auront’
que peu deffets si Ies. ‘opérations de minage sont effectuée\s par des
agents négligents et incapal_)les_ Il est extrémement important de con-
sacrer tous ses, efforts au recrutement et & la forma}tjon technique
d'un pe‘rsonnel de surveillance quahfié et conseiencieux. & ‘

Dans ce domaine de I’exploitation comme dans les auﬁes domai-
nes, les méthodes de travail ont évolué.. Elles. se sont (’Iéveloppées
et complii‘{uées. On ne peut p]us-se contenter de I’empirisme et de
la routine du passé. ‘H faut exiger que toutes les questions, méme
celles qui paraissent de faible importance, soient traitées avec atten-
tion et rationneHemént. Il n'y a pas de raison; bien au contraire, &
ne pas apporter a la 1ésolution des problémes de prqduction et (Ie
distribution du courant électtique desting au tir des mines dans les
travaux souterrains les mémes soins attentifs et minutieux que ['on
trouve tout naturel d'accorder aux questions analogues lorsqu’elles se
présentent dans une.indust'r'ie de. surface.

R. LEEEVRE





