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chan li •rs ou d clHJnti rs voisins ava ienl· dû ' Ire 
rai n li s ou arr"t's f'n raison de la teneur. D es 
teneurs d 1.3 % on! élé amenées ai n i à moin~ 
d o. ou o.g % (T oill ·s en v •in 6, inè . 
veine Z. veine 12) . La bowctl-c 7 nord ayant ren­
contré de oufflard . l'i" des t n ' tLr de 1, ~ % 
interdi ant le I ir. a [')ll ërr rcpri c par deux foi 
grâce au,· s nda 

Les sondag ·s rle d ég~ai; · les panneaux ont 
faits en généra l à parlir d' 1•l i\ rcs voisines. On Jna in­
lient en prin ipe dans I trou - un<' légèr surpres­
sion d 2 mm d'!"au, quoique pour activer, dans 
certains ca , on a ulilisé des dépre sions allant 
ju qu'à 50 n1m. 

urpres eurs au fond a piranl à - 1.70 nun el 
re fou1ant à + 160 mm. La teneur en oxygène dé­
passe rarem nt 2 %. La teneur en méthane e l upé­
rieure à 90 % et va jusqu'à 94 %. 

On débile près de 30 m3 de gaz par minul , .oil 
36.000 m3 • ou p lus de t million d mètres cube 
par mois. 

On pr ' pare un installation de compre sion du 
gaz pour utili alion par des camions. 

Siège Sainte-Fontaine (Houillères de Lorraine). 

C siège donne lieu aux mêmes observation 
qu'à aiot-Charll"s: c'e t-à-dire que le dér1,1zagc 
a p rmi la marche normale d'un hanlier important 
(700 t par jour). a lo rs que J ans I pann au voisin 
et les veines voisine .. il avail fallu arrêl·•r ou ré­
duire considérai h:ml'n l les chan ti er . n op 1c par 
trous de onde [ail dans le toil à partir de la 
voie de tête à t -0 sur la vnli a le d' façon à 11 e 

pas forer dans les zones di sloquées par le fou­
droyage. 

On règle en général le passé de façon tl avoir 
les trous en dépression de t mm. Le gaz n dépasse 
pas en général So % de méthane pur. 

On extrait plus d e 1 .ooo m:1 d e gaz par heur . 
soit 25.000 m11 par jour. e volume correspond à 
6 m3 d gaz par tonne extrail·c . a lors que I dégaze­
ment to t-c1 f du Siège es t d 30 m3, y compris le. 
dégazaa . On li'l'e donc par le tuya u 20 % du 
gri sou total. t>t on f ti r• d 'un eu[ él'a<1c. O (t doil 
tré procb.ain ement mr f-lre en ervice un deuxième 
xtracteur qui a ugmentera le débit. On envisage 

ici a u i l'utili alion ou fonn e d e gaz com('.Jrimé. 

Grande-Bretagne. 

U ne mrss1on d'ingénieur britanniques délégués 
par le Mini lTy of Fuel and Pow r t pal" 1c Na­
tional Coal Board a visité Jes in tallatfons d e cap­
tage d 'Allemagne. d e Belgique t de la Sar e, en 
mai 1950. E lle a été pilolé en Belgique par 
Inichar. 

D e essai ont é té immédiatemenl entrepris à la 
1<: H a ig Colliery ». Wlütel1aven (Cumberland). n 
t·rou de sondage de 40 m de longueur et 3 pou-::es de 
dîamètr a él-é foré dans Je toit à partir d'une voie 
de r tour d'air d'une taille. à 50 m en arrière d e 
celle-ci, dans la ouche Bannodt Band Seam. Le 
trou débite régu}ièrem nt par jour 3 .000 m3 de 
gri ou à 5-90 % de méthane. Le chantier es l· 
gri outem::. Avant sondage , le débit en grisou 
était d'envi.roo 100 m~ par tonne de houille pro ­
duit ·. 

D'au l1" s essai son !- prévus dans trois · utr s 
mine apporkna nt à di t"r ' districts. 

li résull · d t s expos s que le captage du gri-
ou s d ' eloppe rapidemen t. spécialement en A lle­

magne et n Belgiqu . C'est dans ce dernier pay!! 
que l'utili ati:on du grisou est la plus poussée. D es 
canalisalioos pé ia le ont 'lé établies à ce t effet el 
ce réseau est en voie de développement. 

TROI IEJ.VJE PARTIE 

LES FEUX ET LES INCENDIES SOUTERRAINS 

par M. GUERlN, 

Inspecteur énéral des mines, 
Charué du Cours de Prévention des Accidents Minier , 

a l'Univer ité de Liège. 

La dernièn:: jownée de la 1x.lem e Con[érence 
International de Dire l ur d es Stations d 'E ai 
ur la sécuri l é a été consacrée à la 1 ut-le con t·re le 

feux et le_ inc ndies souterrain . 

Rappelons que, uivant la tem1inologie la plus 
gênéralem •n l a dop tée dan les pays de langue 
frança is ., on app IIe « feu t . to ut échaufrement résul­
tant de la combustion pontanée de la subs.lance 

minéral , l on réser e le mot « in .::endie » à la 
combu tian , généra lement vive, d Io u le suhst·ance. 
minérale ou autre, provoquée par des causes diver­
se . (A ce mots ._ f u » e l « incendie ». correspon­
dent dans le mémoires a nglais, respedivem n t les 
term _s ._ heal-ing » el « fire ».) 

u cours de c tte journée. on a entendu ucces­
ivement l'exposé d !"s troi s m émoires ci-après : 
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MASSNAHMEN ZUR HERABSETZUNG 
DER BRANDGEF AHR HOLZERNEN ORUBENAUSBAU 

von Director Dipl.-Jn cr. Konrad KLINGER. 

(Mesure propres li diminuer le clallf /CI' cl'incenclie cles so,tl c rw m C' nls e 11 bois, 

par Konrad I LING ::-R, 
J ng ~n i ur diplômé.) 

Bien qu • le boi ne pui se j a rna i ê tre rendu 
complètem l'n l inrnmJJuslibl e. l •s sa is d lu mine 
expé rimenta l • Trcmonia , à ortmund, ont montré 
que certa in es m e u res peu v nt re ndre lrès d iffi ile 
la n ais a n e run in cendie d boi ag · ou a u m oins 
en diminu ·r la v iolen e. 1uand il a d ébuté. de 
lr ll e orle qu' il pui se ê tre f lcint a scz facilem ent. 

' st pourq uoi I bul de essa is ra pporté ne 
pouva it êlr que d e délermin er le limites d l'e fri ­
ca it é de t Il s m ure . 

L 'aut ur ra pp Il d 'abord que. d'arr · le e a is 
fa its en 193.1 par on pr ' cédes eur chullz -
RhonhoL e'e t l'épai eur du boi qui a la plus 
fort inrluen e sur la tendance à l'infla mmabilité 
el sur la m a rche d es incendie : il ca rac téri se ce fac­
teur p a r la surfac' péci fiqu e 4/d (e n dm- 1 ) . quo­
li •n t d e la sur fa ce p éri phériq ue d'un éta nçon cylin ­
d riqu (be es n égligée ) en dm 2 par le v olum e n 
litres : la pert e en % d poi d d e l' éta nçon sou m is 
à l'action d'un feu viole n t e 1:, p ou r u n Lemps dé ter­
mine. en iblemen t proportionn ell e ù sa surface 
pé ifique. 

"D 'autres e sai- on t montré: 
qu'un étançon d e gro di a mètre rs l difficil e à 

enrlammer lor que a su rf ace est parfa item ent 
li ss , ma i qu'il s' nfhunm e a isémenl s i le hoi s 
est fi ssuré p our une cause q uelconque: 

que d a n un ma on ncri d e blocs d e boi s d 'envi­
ron 0 .50 111 d e longueur I de b éton, lu propaga­
t-ion du fou ne e fa it que lentement e t diHici-
1 menl. malgré la grande violence du fo yer : 

qu'avec un soutèn em ent en cadre - m é tallique , 
l'incendie se propage plu rapidem ent a ve un 
garnis ag de q u eues min ces qu'ave u n gïnni -
sa ge de rondins . 
Il ré ult d e c s ex péri n es qu'on peut réduir 

le d a n g r d ' in cendie e n supprime nt 1-s é lément 
à g ra nd ul'f a ce p · c i fi que, te l que les fa scine 
de ga rni sa ge. etc .. . 

L es nouveau. e a i l i:ia leri d ' in cendi e d e la 
mine xpérimenta le ont porté -u r l'e f{i a. iié d es 
pro édés cl'ignif ugeage. 

D a n I premi re ser r d ' ssa i , la !,!al ri expé ri ­
me nta le é ta it pourvu ' d e cadres en fer ave gar nis­
a !l'e épa is en bois. 

vec le p rocéd é de pulvérisa i ion, les bo i cl ' 
garni s age reçoi enl, a prè mi se en place, une 
double pttl\'é ri salion d e produit ommercmux. 
L ' ssai montre que les boi s l ra ités entrent plus len ­
tem ent en ombu l·ion t qu'il onlinu nt à brûler 
plus lent •m ni . m a is que fin a lem nt tout l ga rni s­
sage e t brûlé. 

En suite. av le pro édé d 'imm rsion , d a n s I q uel 
le boi sont plongé penda nt plu i urs heur s d an s 
1. solution prote lrice. on obtie nt d ·s boi s donl 
lo combustion se fa it plus lentem enl'. 

E nfin , av l'imprégna. lion d es b ois so umi su -
cess ivcm c nl a n ide et à la p r • s ion , la olution 
' tant un foi s à 4 % et un foi a 6 %, un 
inc ndi r la tivem n t fa ible 'éteint rapidement . 

omm ni e comporl l'imprégna tion lor qu 
Ioule un e érie de cad res et de ga rni s ag s n boi 
son t en feu ? 

P our é lucider celle quest ion , on a x: -uté deux 
a ul res sé rie · d' c sa is à ra nde échell e d a n s la gale• 
rie d ' ince ndie, pourvu d e a dr en boi avec 
garni ssa!l'~ en boi s. D a n la deuxi èm e série. on 
p rovoqua it un in e ndie violent d a n le ci nq pre­
mi rs cadre non prol '(Jés: les dix cadre suivant-. 
TL 'é ta ient pas prot égés dan s un prcmi r es a i. fa it 
à titre de compara ison a cc l' essa i uiva nt. et. da ns 
un deu ·ièmc c a i, ils é ta ient ignifugés p c r impré­
gna tion avec une olution à 4 %. ou à 6 %, ou n 
8 %: en oulre, q u elque éléments ( monta n ts ou 
cha peaux) é ta ient pliés ou écra é . 

D an s le premier essai , v ingt minutes a près l 'a llu -
m age. le sout \ nemenl e t c n fla mm la ires. sur 
lout sa long ue ur. 

Dan I deuxième essa i, pa rmi I s é ta n çon non 
p liés. s1' ul eu; · impr 'gn avec la ol u tion à 4 % 
on t parti el! m ent cons umé : les bois pliés et impré­

gné avc la olution à <I % ou à · % sont on­
sumé en grande partie, probnbl m en t p a r propa­
ga tion de la om.bu lion a u point d pliage. 

D ans la IToi ième s 'rie d'e a is en gr nd. on a 
déterminé le hiffr et s ignes caracté ristique d e 
la combu tibilité. en olrervant avec ~oin le d éve­
lopp ment d rl a mme . le tcmpé rc Lure en diffé­
r -nts points, les profond urs cl p énétra tion d e la 
combustion, les diminution de périmètre t le 
p rtes cl po ids des bois. 

Dan· ·elle séri e, le nombre d e adre non p ro ­
f égés ïa il réduit à 4, 1ml'i I ur ga rni ssage é tait 
aug menté en vu e de lancer plus ile le feu . 

D an. el te lro is ièm • série, l'influence du pour­
cPn lage d e la con cent ra tion sur !a ré isla nce à la 
combu tion est onfirmée n ettem ent. d e m êm e que 
l'infl u nce de point d a ure d ' boi sur la 
1Jerte de bois par cornbu lion. 

L a co11 fu sion génémle d e ces ssl'l i est qu'a ux 
p oints p articuli èremen t menacés d ' in endi e e t pour­
vu d 'un so ul 'nemenl ou d 'un garni age en boi s. 
il e t recom m,rnda ble de lrniter les b oi s d mines 
pa r des produil îgnîfug s. 

e p rocéd ' de pulvéri s. lion a l' avan lage de pou­
vo ir Ir · emp loyé aprè- mi e en p)ac de bois; m a is 
en généra 1. on devra p ré fé r r un procédé plu effi -

ace el a lor le hoix d e la con cen tration <le la 
. olution d 'imprégna tion va ri era Ion qu'on doit 
pro téger tout le soul ' ncmc nt d'un e f O S , ou un e 
parti de qua rti er. ou s impl ment d es points p a rli · 
uli èremcnt cxpos's a u dan ge r d ' incendie. 
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E nfin , l'auteur donne un aperçu du p rù d e revient 
par mèl-re de galerie d es lrois procédé d'ignifu­
geage : 0.7· à 1.4 1 R I avec le pro édé par µulvé ­
ri alion, 1,39 R. 1 .. a c le pro édé pa r imprégn a­
lion dans une olulion à 2 % el 3.06 RM a ec 
un so lution à · %. 

Il reste encor à élud iN l'a lion. favorable ou 

défavorabl e à la pourriture de bois, des produits 
ignifuges . 

'auteur n ' indique pas la nature des matériaœ 
de pulvéri a tion ou d'imprégna tion, utilisés au cours 
d e ses e a is. 

TESTS ON THE CONTROL Of COAL-MINE FIRES 
IN THE EXPERIMENTAL COAL MINE 

by J hn NAGY, Irving HARTMANN and H.C. HOWARTH. 

(Essais de conf.rôle des incendie· de mine clan la mine expérimentale. 

par John _ GY. Phy-icien; Irving HARTMANN, Phy icien-inspecteur 
e t H.C. HO\ / ARTH , Ingénieur d e Mine .) 

Le Bureau of lin es d e:-; Etat ·-Unis a procédé 
dans a min e e.xpérimentale à des c sais e ,1 vu 
<l'ét udier quelques-un des facleur- qui intervien­
nen t duns la lul le onl:re les l'eux des mines de 
charbon el ~n vue d'obten ir de renseignements 
sur IAfico Hé d e différents ly pf' · d 'ag nts d'e~tinc­
lion . 

On il procédé à 55 essais dans une galeri bé­
lonnéP à gra nd section. dont I s parois éta ient 
prolécrées par um· couche d'argile ou par un gar­
nissage d e blocs d mâch ef rs, L feu é tait préparé 
sur une longueur de m. ; 
. o il au 1 ·pul. pa r un · ~• -lw de harb ,, [ , 

23 cm d 'épais ·t-u r P l de• 2 m de l,,1·f!eur ; 
oil e 11 oui rc nux paro is , par dPu . · mtir \ ' • ti uux 

d e 23 cm d 'épaiss •ur t• l du I m '.l'l d e lu1 uleu , 
en b lo d harbon pris dons uo 1n rli •r d 
charbon el de cim , 111 ; 

soit en outre a u loil. par un loil in tr· d ha rbon, 
la i· san t une section libre d 'environ 1. 6 m ~; da ns 
ce dernier ca , la quan li té lol·a lt• de cl arbon 
dépassait 9 Loon s. 
L e fe u éla il a llumé à l'aide d e papier arrosé de 

pé trol e t d'huiles lourde d e graissage: lroi heure 
a prè l'i nflammation . 011 piquait le feu pour obtenir 
une combustion rapid · et unifonne et il s'écoulait 
en moy nne .5 heures entre la nai sance du leu et 
le début de l'attaque du fo yer. 

La enlila lion é tait facll me nt réglable n tre les 
débits de .l o e l 5 00 ma par minul .,t elle pou a it 
être renversée. 

Outre la nature e l I mode d'a pplica tion d 
l'aa nt d'e · tinclion. le Facl urs é tudié ont ' té: 
h, duréP d e la combu stion avanl l'at taque: dans 

le ircon . tances ravor bl es, un fe •L e déve loppe 
trè rapidement e l p ul · "l t1dr ur Wl urf a .e 
con · idérahle s' il 11 'est pa s moJlrisé rapidement; 

ln façon d'abord •r le f u pa r rapp r i à la dire tion 
du coura n t d 'a ir: l'allnqu • da n l' arrivée d'air 
fraise ,t t rè avan lageuse; l'u ll aque da n le retour 
d 'air e t sou~e nl impo " ible . 1 ma q ues utilisé · 
onlre le ' gaz noci fs el le fum · s n 'étant 

d'aucu ne protection contre la h a leur inten e 
qui y règn : 

la tempéralur du iège du feu e t d e l' a tmosphère : 
les l mpéra lures maxima rel vée i'I U moment de 
commence r le travail d'extinction ont été de 

1.315" C dans le lit de feu e l 98'l C dans l'air 
a u-d essus du foyer; à 3 m a u delà du feu, on a 
nol é 400° C à mi-ha uteur de la galerie; 

la composition d e l'almosphère : les analyses 
d'échantillon de gaz prélevés du côté du 1etour 
d'air ont montré des pourcentages relativement 
é levés e ,1 gaz tox iques e t inflammables, mais 
e ll s n'ont ja mais révélé la formation d'un mé­
lange . plosible d 'a ir et d e gaz inflamma bles. 

En c qui concerne l'e fficacité d es différents 
lypcs d 'agen t. d 'exlincUon, douze agents différents 
ont é lé e ayés : les liquides ont été l'eau, l'eau 
additionnée de produits mouillant , une solution d e 
ca rbonale d e soud acide, d e la mousse d1imiqu . 
de lu mousse d 'air, un mélange d 'eau e t de chaux 
L u11 om pos ~ br • t'l ~: 1 solide- ont été de la 

pott.siiëre t:alrnir · ··ch·. du calcaire humecté d'eau, 
un mé la nge de ca lca ire e l de pous ière de charbon, 
du . aL le e l du bicarbonal e d è soude. L·action extinc­
Lrice <le la plupart d es agents liquides dépend 
prin ipa lemen l de I ur effe t de re f roidiss ment, 
landi que la fonction principal e de matières olid s 
est d' é liminer l 'a ir N d'étouffer le feu. 

Les extincteurs liquides étaient placés dans un 
wadon réservoir el projel·és ous une pression d 'a ir 
comprimé par d es lan ces d e modèles différents ou 
bien d é ersés à l'aide de seaux. Les extincteurs 
s es éla ienl a me 11 és dans des ·wagons d e mine et 
a ppliqués a ec des p Il s ou soufflés au moyen 
d'tln machine à schistifier. 

u po int de vue d la quanlité d 'extincteurs 
nécessair , l'eau ordinaire et l' eau additionnée d·un 
agent mouillant ont é lé les plu efficaces d es liqui­
d es essayés (à noter que le p eti t nombre d'essais 
ave d es agent tnouillanls ne permet pa · d r. tire r 
des conclusion (Jé nérales), le je t plein ayant été 
plu ffi cac qu'un pluie ou un brouillard, et 1 
bicarbonat d soude a été le meilleur des solides : 
lé\ mousse chimique a été effi cac pour les feux 
du sol , mais beaucoup moin pour cemc du sol et 
des parois. 

au st la moin cbè r de toutes les m.atières 
utili sées e l le abl I moin cher d e Lous les corps 
solides e ayés. 

O 'au~re pi;irl , les fe u.x on.l été mail.tisés plus ra­
pid menl e l au prLx d'un travai l moins pénible au 
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1110 e11 d es ag nt s liquides ou pr ·s ic>n (eau , a tr 
a c agent mouill a nt i> t· mousse d1imiqu ) que 
q uand on proj e ta it des a ge nt sol id e : e n outre. 
la lan e utili sée av c d es liquides sous pression 
perm t d' a ttaquer le r u de plu loin. d'un point· 
o ù l'ouvri e r e t moin xpos à la ch le ur. 

Ensuite , P _onl le a g nts olides e t sec qui 
dégagent le moin de vap ur. 

~nri n . e sonl les mati ères sèches jct ' c • à la p Ile 
q ui dem a ndent I moin s d e ma té ri el. 

THE INTERPRETATION OF SAMPLES FROM BEHIND STOPPINGS 
WJTH A VIEW TO RE-OPENING, BASED ON A STUDY 

OF THE COMPOSITION 
OF THE ATMOSPHERE IN WASTES AND IN SEALED-OFF DISTRICTS 

by H.L. WILLETT, 
Head of Mining Research and Safe ty Departm ents North- Eastern Division, 

National Coal Board. 

( L 'inle rpréla.tion des éclrnntillon pris derrièrP les barrnges en uue de la réouuerlure . 
inte rprétation basée sur u11 e éLudP rie l'almosp/1 ère dan le ,·cmbl.ais 

<>I Jan · les qunrlie rs /Jarrés . 

pm H.L. li .l .E1T . 

Introduction. 

va nt d e rouvrir m1 qua rtie r qui < é té ondamné 
ou b arré. on muré en ra ison de feu ou d'in c ndie, 
'e t une néces it ' vita le cl 'a surer qu ' il règne 

des condilions de sé urit ' dan le qu rl·ier en eau c. 
Le but cle e mémoire est d e pa er en r ' vue le · 
méthodes gén éral e m ent admi e d a n l'interpré ta­
tion d e condilfons régna nt cla n I quartiers 
cund amm · . el d ' indiqu<'r en outre les résult a is d f' 
rec herche pratiques qui jettent WH' lumi ère nou-
ve l! ur cell e importa nt·e que lion. 

a va le ur d e l'égali a l ion d e pres ·ron d 'aérage 
ar les barra ges e n v ue d'é il· r l'écoul em ·at de 

l'air à tra rs le qua rtie r mur ' st aujourd'hui bien 
connue e t c lte m sure est général em nt aJoptée 
lorsque l s ondition du fond l e p m1 tl ni. i 
l'on a r ' alisé ette d i po ition e l ·i l'on a placé 
une lu auteri e · ' te nda nt à un e di ta n conve­
nable au delà du ba rra ge , le · échantillon d e 
l'atmo ph ' r pr ' le vés à la sorne de l a tuyaul ri 
peuv nt e rvir à donne r une indi a tion r 'elle de 
on dition régnant dan s le qua rtier ondamn é. Il 

fa ul· toute foi s élim in er le éch a ntillon pr i levés 
oendanl une période d' a u gm e nl a l·ion d e l pres ion 
ba rom étrique cl: t e ni.r compte d es effe t p e rturba ­
leur provenant d e endro its éloi g né du foyer 
d ' in cndie d a ns le · qua rli e rs mur ' d e gra nd é t n ­
due. 

Grâ e aux lrava u , d e H alda n et d I on Gra-
ham . il t po "ible d e dos r a ve préc i ion le 
teneurs e n a nhyd,·ïde ca rbonique. gaz ombus­
l·ible totaux, oxyf,!èn e t a zol e ré idue l de ces 
échan tillon t d d é te rmin e r la proportion d'oxyde 
de carbon d a ns le_ g-az comb~ tibl a v c un 
préci sion d • quelqu million ï mes; on p eut donc 
tracer le graphique (ou di agramme) cl s v a ri a tion s 
des gaz on titutif d I' a tmosphèr d quartiers 
murés en vue d e leur int rpr ' ta l ion . 

n a ppliqu nt la mé thod d'inte rpré ta tion ra pid<' 
cl a nalyse d 'é l1antillon . expos ' e pa r le Dr. o-

ward . a u po int de vu(· de l'cxplo ibilil · d e l'almos­
phèrP exi ta n l dc rri t·rc le ba rrage , en ell e-m êm e 
ou a pres dilution pa r l'air pur. on peu t- savoir d 'un 
pari. i. d a ns les premi er jours qui suivent l'i olc­
m nt d'un di s tri c t. on p ut a u l: ori se r des ouv ri ers 
à travaill e r d a n Ir voi in ag-e de c di . l'ricl e l· 
d 'a utre p a rt. i. ava nt d'ab a l'lTe l ba rrage . on 
p ut permellre a ux équipes de secour d' c,,plore r 
le dislri t conda mné. lai s le poin t le plus impor­
lanl. avanl de l'a ire ci r ul er l'a ir pur d a n lP qua r­
ti er onda mné. ·t de s·a ure r q ue le r ir ou 
!'in C' ndic e l é l inl. 

E n 19'1.o. 1 on ra li a m a montré qu Ir rapport 
C dégagé/0 '.: a bsorbé (ou Q '.: ma nqu a nt) variait 
nvr la l·prnpéra lure d 'ox dation du cha rbon c l a u ss i 
nvec la durée- de l'oxyd a tion ; il a uagéré d 'appli ­
riue r re prin ci pe à la clé le lion des échauffem ent 
ou r u x. e ll e métliod s' sl rév ' lé d 'un e très 
crr nde va leur pour l' indus t·ri e m inière e t on lui 
doit la dé t cl ion. c I ur cl ' but-. d e nom br ux échauf­
rrment . 

D a n la suil·e . e prin ipe a é té éga lement a ppli­
qu · a u om porl'em ent d l'o.· d e d e ca rbone aprè 
·n produc tion e t es t d venu , d façon un peu a c i­
dc nte ll e. d' a prè. l 'a ul ur. un ril:è rc géné ra l cl • l'é ta l 
c1·un r eu ou cl ' un incencli après mur;1ge du qua r­
t i r. 

1 epui s 19- 7. l' a ut· ur é tudié l'évolution d e 
l' a tm osphère d e nom b r u,x q ua ri ie r murés à la 
5Uil r d e reu ou d ' in cendie ju qu 'à la réouver-
tu re de es qua rti er· c l il a rc n onl·ré quelqu c 
où le c rit è.- rc d e ,roh um. généra l m enl· a dm is , d e 
l' ex tin lion d'un r li ou d e la es al:ion d ' un incen -
di e n 'éta it l a orred. 

D an s Ir prése nl mémoire. l'aut ur expose es 
rdl . ion ur I' cns mbl e du problème d e la di ·pari­
lion de l'oxyd e d e a rbon e d an s le qua rtier murés 

t e · rech r he pour dé ou rir un critèr d 'ex tin c­
tion cl ·ara l·è r gé néral en rempla em nt d e elui 
1 asé sur la di sparition du O . 
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Composition de l'atmosphère 
dans les remblais 

et dans les quartiers murés. 

Le m ' moire donne, en tableaux el en diagramme~. 
d'abord !rois exemples des dian!leme11ls de com­
po .. ili n d<' l"al mo phère dans d s quartier. murés, 

ù l 'o,--ydl• d • carhonr ;~ disparu au boui J'un c:er­
l in { ·r.1p ; il donnL' rr\. lilc <leu.~ ~•xf'mpl •s rl'la­
lifs n de , {(Uurlicrs murr ·. où l'oxyd,, cfr. arbonc 
n , P di s r>c ru. . 

::11 tw de rrdll'r hcr la aus • de · • différ nct's, 
il élc: <I · id~ c.l' :1udi •r lc•s variation de• la èompo­
silion d, l'atmosphrre de remblais. 

an e but. de l'l'ch ·rch s ont ïé ' nlrepri e . . 
dan des couche ujellc à combu lion pontanéc 
et dans d'autre qui, dans I condition nonnal . 
n'y onl pas sujetles el notamment dan les deux 
couche . où à la suile d'échauffement daos d ' 
conditions anormal . l'oxyde de carbone n'était 
pas disparu dans I quartier muré . 

Pour hacune des recherche , un tuyau était 
inséré dans le ma sir de remblais, nouv ilemenl 
établi le long de la voie de roulage. depuis la 
voie ju qu'au premier vide enlre les dames dl! rem­
blais. Le luyau était fermé par une vanne dan la 
voie et permeltait de prélev r des échantillons cle 
l' almo phè)rc cles remblai-, dont on faisait l'analy e 
en anl1 dride carbonique, gaz combuslible , oxy­
gène et oxyde de carbone. La durée des recherches 
a varié de 183 à 895 jours et l'avancement réalisé 
en a,,ant du tuyau pendant· ces recl1erches a varié 
de o à 410 mètre. 

Dans de nombreux cas. un deuxi ' m' Lu flLt a •c 
un thennomètr à maximum n permi d<' rclcvt•r 1 .s 
températures dans le remblais. 

es résultat de ce re h rches ont reportê · d n 
onze tableaux et dan onze diagramm<" . Dans ces 
~ableaux, on trouve non seulement le pourcen­
tage rn CO2 • 0 2 • gaz combustibles, 2 résiduel 
d CO ( [éjà compri dans les gaz combustible ), 
mais également les pourcentages de blackdamp 
(gaz inerles, c'est-à-dire CO2 et 2 en excès) et 
d'oxygène absorbé, le rapports CO/O2 ab oj•bé el 
CO2/O2 ab orbé, ain i que les rapport CO2/black­
damp et CO2/(blackdamp + gaz combusti­
ble) (,). 

C'est cdte masse impressionnante de résultat 
qu l'auteur ommentt> dan les rubrique sui­
vantes. 

Interprétation 
basée sur la teneur en oxyde de carbone. 

li rappelle d'abord les expériences de laboratoire 
faites en 1933 par Haldane et Makgill sur la di -
parition de l'oxyd de c-arbone en présence de char­
bon humidirié el· d'air ou d'oxygène, à la tempé­
rature de 40° C; c pendant Wheeler a con tat' 
qu'à 100° C , en atmosphère sèche ou ahrrée . il 
n'y avait pas d'oxydation de l'oxyde de carbone. 

(1) Il con icnt d remarquer QU co2 + 0 2 + gaz COl!I• 

bmtibles + !l = 100, crue le pourccntngc de blnckdnrnp c, t 

éi;ol ;. % o~ + % N~ - ~' 77 % Q!l cl que le jJOUrce.11-

lng,: d,· '.! oLs,,rbé est fil 1 11 % 12/3,777 - % o~. 

- n , 942, rautcur a signalé que dans la couche 
Barns! y , suje l le à échauffement, l'élévation de 
lempéral ure dan le remblai était parallèle à la 
proda lion et à la di parition de l'oxyde de car­
bone, que l'augm ntalion de la température avait 
li.eu en même temp que l'augm · ntalion de la te­
neur en CO e~ que !a tempéra ture maximum rele-

ée élnil atteinte au même moment· que la teneur 
ma'(imum en CO. laquelle teneur maximum ne 
dépassai! pas o, 1 %. Les nouveaux essa is. men­
tionné d 111s le mémoire, confirmenl ces conclu­
sions. 

Ultérieuremenl, d1111s des couches où il ne se 
produit pas de combu lion spontanée, il a constaté 
qu'il n' xi le pa la mémc relation entre l'élévalion 
de température et l'augmentation de la teneur en 
CO ((a lf'neur maximum a été de o. 110 %) : en 
oulre, il a 11olé que l'oxyde. de ca rbone, une fois 
f orm.é. ne c/isparctU pet$ immédia.Lemenl clar,s ces 
couches. Ce dernier fa it esl de la plus haule impor­
tance pour l'inlerprélation des condillon régnant 
dan un quarlier muré de coucl1es qui ne son(· pa 
normalement sujettes à combustion .;pontanée ou 
qui sont enlièremenl exemptes de e risque. ~ i un 
{] uartier ouverl dan une de ces couch s doil être 
muré à la su il·e d'un incendie par des frotl menl·s 
d'appareils mé anique . la persistance de l'oxyde 
de carbone t. par suite, d'un rapport é levé CO/O2 

manquant ne sera plus une raison suFfi anle pour 
tenir ce quarli r muré indéiinimenL 

Interprétation basée sur l'anhydride carbonique. 

1 \'Oil 1r11l1,1111 1 é l ud ii· 1011:,ruernenl la corréla­
lion •111 n· l 1 1 «•rnp«; ral un• d'oxydation du churbon 
cl d'nulr1•s mo l "•l'iau.x. avc le rapport CO2 produit 
ur 0 2 nbsorbé; une partie de ces travau..x a été 

publiée en 191 , mais en 1924, en coTiaboration 
ave '" lorrnw. il a décrit l'application pratique de 
celle mélhode à la détection de feux: de remblai 
ou de vie11,, lravat~x: c pendant elle méthode de 
détection n'est pas beaucoup utilisée, à cause du 
uccês obl·enu par l'emploi du rapport CO/O2 

absorbé et à cause des grandes variations du CO2 

produit dans des condition s normale . 
Le rapporl 0 2 produit/O2 absorbé est à peu 

près proportionnel au rapport co~;T)lackdamµ (ou 
gaz inertes). 

El'anl à la recherche d'un aut·re critère d'extinc­
tion du J u ou de l'inc ndie, l'auteur a réaÎisé une 
première lenlative dans ce ens, en étudiant l'allme 
du rapport CO2/blackdamp. 

i l'on considère les Ji miles sup 'rieure et infé ­
rieure d ce rapport. on con tatc qu'il se produ it 
de nombreux cas d variation tellem nt importantes 
qu'il n't> t pas po ible de le considér r comme un 
critère de grande al ur des conditions normales ou 
anormale régnant dans le zone barrée . quelles 
que soienl· le cir onstances. 

On a cependant constaté, dans les remblais el 
dans des conditions normale . que le pourcentage 
de gaz combu tibles r.t le r pport CO2/blad<damp 
variaient imultanément. Dan l'un des exemples, il 
'est produit une augmentation hrutole de 30 %. 

bien que les conditions ru~senl normale . L'P.xa.m n 
des analys s des échantillons de ces remblais a 
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montré qu ~• · ·li ' ugm enla lion a coïn id ~ av c 
une émi ion oudain , d e grisou. 

prè- avoir examine uve oin les a nalyses de 
lous les échantillon s prélevé dan un grand nombre 
d<· rembla is el dan d condition normal , il L 
apparu l:out à fa it évident qu'une pclit quant-ilé 
de gaz arbonique avait é t ' édée p u r les couches 
en même temp que les gaz ornbuslibles. 

Cette d é ouverte import ni expliqu que le 
rapport 0 2 produit ur o~ ab orbé ne p ut , ·a n 
a oir au pr'a la ble ou tmit le 0 2 dégag' a · cc les 
gaz 0111] u tibl e ", du lota l d e 0 2 ex ï-tant , donner 
une, indica l'ion rée ll e d e l'é lnt du quartier mmé. 

Comme l'cxam n d écha ntillon pri s d a ns les 
quarlicrs b a rr ' montre qu'il n 'e t p µos ibl d 
sépa rer le CO2 produit ] nr O ydaUon d e elui d é­
Jtagé pa r les ouches en mêm lemp que I gaz 
ombus l ible , on a a l ulé I r pport clu POlLr ·en­

lage de co~ a u pour en lag de la · omrne du 
bln lcdamp e l des gaz combu tibl e . 

L'aul ur commente en uit les diagramme don­
na nt, en ron tion du temps. 1 ariat'ion du rapport 
CO2 produit sur bla lcdamp. du pourcenta~e d e 
gaz combu tibl es e t du rapport CO2 produit ur 
la omme bla kdamp e t gaz combu 0 tibl ; douze 
dir1grammes se rappari ent à l'a lmo phère régnant 
d a ns d s remblais e t quatre à l'atmosph ère réf.!nant 
d a n s d es quarti er murés. dont d eux où CO n'a 
pas disparu. 

Tl en ré uîte que le - Lenclances du rnpporl . 

% 0 2 procluil 

% bla kdamp + % gaz combustib les 

co 11slil uen/ un guide des plus uHle n e qui con­
eme le · comlilions de l'almosplï i>re des remblais 

ou cles quorliers murés : 

d a ns les rembla is. s'il ne SC produit ni é !iaurre­
m ent. ni incendie, l'o ·ydation norma'le provoque 
l'augmenl·at'ion d la valeur d- ce rapporl· jusqu'à 
une va l ur rai onnablem enl· stable ; 

d a ns un quarti e r muré à l a sui te d'un fe u ou d'un 
incendie. la valeur d e cc rapport uugmente ITès 
rapidt"mcnl. (q ue lque Foi aprè · une chutf-' ini ­
tiale); m · nw d an les ouclies où l'oxyd d e 
a rbone e t en ours d e di parition , l'augm n­

ta l ion du ra pport ontinu<·. m i Je moins en 
moin s rapid m ent, jusqu'à ce qu'cll a lle igne 
une va leur rai onnablemcnt stabl . à moin 
qu'ell e n e tombe par uile d dilution par Je. 
b !a l<damp provenant de l'oxydation normal e. 

Teneur en oxygène derrière les barrages. 

L'étude d es tableaux d'analyse e t de dia­
gramme montre ['influence d e la nature de la 
ouche qui es t ou non sujette à ombu tion spon­

tanée et l' influence d l'émission du grisou : la 
t n llr rinale en o~ dépend en outre des cara té­
ristiqu propre à chaque reu ou à ch aque in n ­
die; clic a arié, d a ns ces exemples, de 1 % à 
12,4 %. 

Ces ex rnpl es suffisent à d émontrer 1u'unc lc- ncur 
é levée en 0 2 d a n s un quarti e r b arré n'e 1- pas n' e · 
a irem ent l'indi e qu' il ex i le des infiltrations. 

l! e t a bso lument e ·s n tie l dan lous les cas de 
réduire la lcneur en Q:? a u minimum, en êga li s< ni 
le pre ions d 'aérage au droit d e Lous le be rrages 
1~ plu tôt poss ibl e ap rès l' \"'xéru t ion clc la l'ermc­
lure. 

Temps nécessaire au refroidissement. 

prè avoir con staté d'après les a na lyses de 
é •li an lillons pré lev ' s d e rri è re le· h arragcs d 'un 
quarti er muré quC' le feu ou l'incendie est ète inl, 
il es t n éccssc ire, ava n l de rouvrir. de voir s' il s'est 
écoulé assez d Lemps pour permettre aux malé· 
riaux qui onl ' té soumi s au feu de e rdroid ir as. !'z 
pour év iter qu le f u ne se mnirne lor d e l'in lro ­
du lion d'air. 

ême si tous le ' lémenls connu s incliquenl qu • 
le matériau:-.: échauffés onl eu le lemps d e rd roi­
Jir, il •s t d és irable d e procéder à une re herch · 
plus pous ·éc: soit en envoyan t une équip dl' e­
cour à l'emplacemenl· du feu ou dP l' incendi e. poHr 
prélever de échantillons ou re lever d es l·empéra ­
tures; soit en fai sa nt pa S!' r un petite quanlil"é 
d 'a ir p ar le quarl ie r l en a na lysant le é han tillons 
pré levé au relour d 'a ir penda nt un p ériode d 'au 
moin 24 h eures. 

L 'auteur ile dix réou ertures cl quarlè rs murés 
qu'il a pu suivre per onnell ement : la durée de la 
f rmetur • a arié de à 2 1 cm a ines. dans les 
i11cencli s du à d es rroll ement . e t d e 1 :i/4 à 
6 ans. dan !es as d combu lions pontfmécs·: 
cependant. il cile un cas d ombu lion pontanée. 
avec un f erm etur qui n'a duré que 30 cmain es. 
et pendanl leque l l'équipe d e e our a pu isoler 
la zone éc hauffée aprè r f roidiss men t par un 
nouveau harrage. 

Conclusions. 

L grand i11l rêl du , uj el nous porl' à r produir 
l<:·xtuellcmenl les dix con lu ions de l'auleur : 

1) condition qul' 1'011 égali se les pre. ion , 
d 'aéragt> au droit des b a rrages d'un quarl ier on­
damné cl que l'on fa sse bien al'le nlion aux df l s 
possibles sur les é l1nnlillons de variation d 
press ion Laromélriquc , les a na lyses de .S han-
1-i If on pré levés derriè re l •s h a rragcs peuvent ê tre 
inlerpréléc de fo çon montrer 'il r ·i ·le encor un 
r u Ott un inr.endi!' d a ns le qua ri i ' r muré. 

2) D an s ce rtaine ouches. l 'oxyde d arbon 
produit p ar J . reu ou l'incendie di p1rnîl dans un 
quarti e r mur~ lor qu I r u ou l"incendi e C se. 

Dan de tels eus l'indication ln plus volable d 
l'é tat du feu ou de l'in ndie est I rapport d e Gra­
ham CO/ O 2 absorbé. i le feu ou l'incendie ce se, 
le rapport tombera · la valeur normale pour ln 
ouch . ou mêm en d e sous. 

3) on d'a u tres couches, l'oxyde d r ca rbon 
produit par l'ox •dut ion norm al d an 1 
travaLLx ou remblais ne di paraît pa . S'il 
duit dan ce· cou h un feu ou un incendi t que 
le quarti er soil muré. l'oxyde d arTJone produit nt' 
di sparaît- pas du toul ou bi C>n n teneur de, ccnd 
lr<'-s lent ment. même si le · a utres é lément d e l'ana­
l e monlTent le r!'{our à d es ondilions nonm1l es. 
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Dans de id ca . l rapport C0/0~ ah orbé 
n'e I pa on indice valable de l'état du reu ou de 
l 'in endie dans le quarli r condamn '. 

4) D;ins I remblais normaux. pourvu que 
l'émis_ion de qaz. ombu ubl oil (rés raihlr. le 
rappo,l C02 / blacl,Jomp (ou IJûZ déh·ères) aug­
m ~nt avc- lP tem1r. mai à un v il e se i:rradt1 •llc­
menl d ' roiss ni·, jusqu·~ s ·1abili •r ' en tu ·Il -
ment à un ·· vnleur m ·hnum . 

3) an ll'S rem lai normau, oü l gi~ ~• m ·ni 
émcl· l111<" qw1, 1 ilé , ppr l'i able de gaz combusl1blc . 
on a montré qu f,- - vnrinlion du rapport C02/ 

hln kdamp oïn id i<ml ove le - fluctualions du 
pourc ntage de gaz combustibles. Cela indique 
qu'un parti seulement· du pour entag de C02 

- tel qu'il est détermin ., par l'analyse d l'échan­
tillon - provient de l'oxydation. le reste ayant été 
émi- par le gisemen t parallèlement avec les gaz 
combustibles. Pour c tte rai on. ni l rapport 
C02/blackdamp ni la valeur pl.u couranle du 
rapport C02 produit/02 ubsorhé, ne peu enl être 
onsidéré dans l·ou les as. comme un crib'ir de 

l'extin tian d'un feu ou d'un inc ndie, dans un 
quartier muré. 

6) i l'on ori idère c pendant Je rapport pour­
d C02 produit au pourc ntage de la 

omm du blac.kdamp I· des gaz ombu Hhle , on 
a I rouvé dan les condilions normale , dan. les 
r mblai . que. même s' il y a de randes variations 
dans I pourcentage de gaz combustible , la valeur 
obtenue pour ce rapport augmenlait aveç le l'rmp . 
mais à une vite e gradu 11 m ent d 'croi _n nle. ju -
qu'à d •venir raisonnablement· stable a vo1 c11agl' 
d'un mai-.-imom. Les valeur r~ell varirnl uivanl 
l s couche . n raison de l'imporlancc d l pt • 
duction de C02 du, à l'oxydatron normale. 

7) Lor qu'un quarlier a été muré à la suite d'un 
f u ou d'un int ndie. la valeur du rapport C02 

produit/ omme du blacl<damp et de gaz comhus-
tibl augmente bru qu ment (quelquefois apr 
une chute in iliale). uivant l'importance et· l' 'ten­
d1..1e du feu ou de l'incendie. Même prè l\•. linc­
tion du feu ou de l'incendie. l'augmentation de la 
valeur du rapport peut ontinaer. mais à une vite e 
gradu llement décroissante. iusqu'à ce qu'ell de­
vi nne ral onnablemen t stabl ou qu'ell tombe 
à la uite de la dilution par le blackdamp pro­
venant de l'o. ydatïon normale. 

8) On a montré que l'allure d la valeur do 
rapport C02 produjt sur Ta omme du bla kdnmp el 
des gaz combustibTe convient dan [e ca de rou­
d,e qui _ont incapables d'absorber l'oxyde -le ar­
bone produit au préalable. en fournis an! un,~ ba e 
d'inlerprétalion des condition régnant· dans un 
quarti r muré. t mvla,ant la base u uelle du rap­
p ri· C ;oz ab orbP. qui nf' s'applique pn., dans 
de telle cir on l·ance . D mêm e ra oport -peut 
·tr - utilis" ronjoint mcnl· au rapport C0/02 man ­
oua nt mêmP dRns l s courhf's où l'oxyctf' df' c:arbom' 
disparait rapidemenl· dans l s ondilions normales. 

9) ne t·eneur élevée en ox gène n'est pas néces­
sair ment ou uniquemenl l'indice d'infiltrations 
d'air car la vitess et la val ur de la rédu tion de 
l'i ten ur en ox gène dépendent: 

1) de l'ampl ur I de l'ét ,ndu du Feu ou de 
l 'incendi : 

2) de Ta nature el d l'élol du gts ment t"xpose 
au feu , à fro nt t dan le gal ri 

3) de l'àge de galerie ; 
4) de la quan l·ité d boi da le quarti r: 
5) de la vite e d 'émi ion des gaz combus­

tibles: 
6) de l'étendue des quartiers murés. 

10) près que le· échantillons prélevés derrière 
h· barrag · onl démontré l'e.xlinclion du feu ou de 
1';11 t't\ li ·. il e I néces a ire de prêter Ta plus grande 

11 ·nlion à lR question du l·emps nécessairP. au 
1'!-froidiss ment. Cela 'applique (·out parliculière­
ment aluc quartiers de charbonnage profonds. qui 
ont ét • mur's à la suite de combustion spontanée 
el où la vit e d rerroidissement est retardée à 
eau e de la température normalement élevée du ~ise­
m ent. Dan de l·els a . il e 1· dé irable. soit d e faire 

xamin r oigneu ment la z.one échauff • p.ir une 
équip de ours. oit de T'isoler par Ia construc­
tion d nouveaux barrages à d emplacem nts 
onvenables avant de faire passer d l'air pur par 
r; quartier à rouvrir. 

Dan le cas de quarliers muré en raison d'in­
r- ndie du à de convoyeurs ou de tou ,1ttlTes 
in endi s du au Froltem nt-. !·out dépend en grande 
partie de l'élendue de l'incendi et des ma(·ériau.::· 
qui y sont oumis. Cependant. n règl gér.érale. 
on peul rouvrir en toute sôr té ces quartiers bien 
plw lôt qu ceux muré en raison d'une combus­
l·ion s1 ohhtn ·e. On a enregi · ti-é de nombreux ca 
où d, l·cls quRrVier. ont· été rouvert ave uccè" 
npr :>. ,- n'a oir ï '· c-ündam,,és qu quelque s main . 
m1~nw dnn de_ h rLonnag profond , 

Tous le exploitants de nos c'harbonnage pren­
Jront connaissance ave le plus v"if int~rêl de ren­
sehtnem<>nl·s que leur apparient ce LTo·i mémoires . 

En ce qui concnne le mémoire de M. l<ling r 
.\\Ur I' Hi a ilé d l'il'!n ifuqeagr> de boi , ;J con ien~ 
d(- rappe ler. que malgré la sub tilution de plus en 
plus ét ndue du fer au bois. l'obligation d utili cr 
d oulènement ou revêtement éla tique dans 
les qaleries à grande profondeur de nos bas in du 

ud et dan I s i;ralerie à fortes pou sées du ba sin 
d la Campine, force à recourir au bois comme 
irarnissage des adr métallique . t.:omme piliers 
d basP des cadres Mol!. comme planchettes de 
joint des laveaux en béton, etc. L'expérience 
ayant montré qu'un in end.ie pouvait se propager 
pc r les plancheites de claveaux au sotüènernenl 
provi orr il"ué derriè-re le claveaux sur une 
a sez grande lon!Jueur, on a prescrit la suppression 
de ce planchettes el de lout bois dans les endroits 
où exisl·e un danirer spécial d'incendie. par exemple 
dans les 0 alles des moteur électriques ou d'appa­
reil électriques. l'utilisation de planchettes t de 
rondins ignifugés ne pourrait-elle pas foire rap­
porter cette prescription ? 

Au sujet du mémoire de l\'Th1. Na11y, Harlmann 
et Howarlh. sur les différents agents d'extinction 
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des incendi e , tout en a ppréciant hautement la 
valeur d es résultat fourni par c s ai , on ne 
pe ut étendre toutes I conclus ion s aux feux causé 
par des ombustions pontanée ; dans ce cas, si 
l'on p ut re ourir à d e grand volumes d' au pour 
refroidir la mas e échauffée t mp ' h r l' exten ion 
du f u, il convient d'achever par un mbouage avec 
de m a tiè res so lid s pour boucher le fi sure du 
mass if en feu e l évil r que l f u ne ranime au 
premi r ourant d'a ir pur qui r vi ndra ur le dit 
ma sif. 

Quant au mémoire de M. Will tl, qui nous ré­
vèle le fruit d e 13 année de r h rch t d'ob er­
vations sur bon nombr d e feu - (· d'in nd1 e , on 
n sa it ce qu ' il faut admirer I p[u . d la lénacité 

de l'au teur ou d e a p r pi a ilé à déduir de 
critè re g ' néra ux d I' xtin lion d'un feu ou d'un 
incen di e dans un quarti er barré. ritère qui ren­
dront les plus gra nd serv i e à no exploitants. A 
propos d e la construction d nouveaux b arrages 
plu pro he · de la zon é hauffée par d es équipes 
d e our , aprè extinc tion. on préf ' rera souvent 
d a ns no gi emenl s, dont I' ·xploita tion xige d'im­
porta nt trava ux en ro h c léri les, pr ' parcr l'exploi ­
tation d 'un e ouche sujette à ombu lion pontanée. 
n pr ' voyant d ès le d ébut la po ibililé d'un échauf­

fem nt (c' t-à -dire n fixant dès le début l'em­
pla m n de barrage éventuel ) d ma niëre à 
r 'duir a u minimum l'importan e de mas ifs à 
a ba ndonn r dé finilivemc1 t e n cas d 'êchauH ment, 




