La Division technique

DU

Geological Survey des Etats=Unis

Son ceuvre. — Ses projets.
ILa Station d’essais de Pittsburg,

PAR

Apn. BREYRE,

Ingénicur au Corps des Mines, & Bruxelles,

Attaché au Service des Accidents miniers et du Grisou.

On sait que le Gouvernement des [tats-Unis, ému par les nom-
breases catastrophes miniéres survenues en ce pays, a entrepris la
lutte contre les dangers de la mine et abordé résolument I'étude de
toutes les questions qui intéressent la séeurité.

Un siége d’expériences a été établi a Pittsburg, en Pennsylvanie,
et des recherches sont entreprises dans les divers domaines de l'art
minier.

On sait aussi que le Gouvernement fédéral a tenu & profiter de
I'expérience acquise a 1'étranger en matiére de sécurité, en s'entou-
rant d'avis de spécialistes autorisés. La Belgique, grace 4 la bonne
renommeée de séeurité de ses mines, a occupé une place importante
dans cette consultation; M. l'Inspecteur général Watteyne a fait
partie de la commission des trois experts étrangers chargés d'élaborer
un projet de réformes a introduire dans les mines de charbon améri-
caines (1), et les plans du siége d'expériences de Frameries, commu-
niqués au Geological Survey, ont inspiré en plusieurs points l'instal-
lation de Pittsburg.

A ce double titre, il nous a paru intéressant de mettre sous les
yeux des lecteurs des Annales des Mines de Belgique, la substance
d'un article que vient de publier dans le numéro de mai 1909 de

(1) Depuis lors, bon nombre de nos mines belges ont été visitées par des ingé-
nieurs américains, venus successivement pour s’enquérir de la fagon dont sont
appliquées chez nous les mesures de séeurité,
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Mines and Minerals, M. Geo. S. Rice, un des Ingénicurs attachés au
Geological Survey, qui vint I'an dernier visiter notamment le siége
d’expériences de Frameries et quelques mines belges. Nous avons
complété cet article par les résultats publiés ultérieurement par le
Geological Survey.

Le Geological Survey ressortit au Département de I'Intérieur et est
placé sous la direetion du D* George Otis Smith. La division technique
(technologic branch) est confiée au D' J. A. Holmes, qui porte le titre
d’ Eapertin charge; son adjoint est M. H.M. Wilson, Ingénieur en chef.

La division technique s’oceupe de tout ce qui intéresse le dévelop-
pement des ressources minérales du pays, la conservation de ces
richesses et l'étude des dangers qui menacent la vie et la siireté des
ouvriers des mines et carriéres.

Aujourd’hui, la division technique posséde une station d'essais
trés compléte, établie 4 Pittsburg. Au printemps dernier (1908), le
Département de la guerre mit a la disposition du Geological Survey
des terrains situés dans les dépendances de 1'arsenal des Etats-Unis,
ainsi que cing bitiments anciens; ces batiments durent recevoir de
multiples aménagements et modifications. M. J. C. Roberts, Ing¢-
nieur en chef adjoint, a la direction générale de I'é¢tablissement, avec
le concours de M. A. W. Belden. Les études techniques rentrent dans
les attributions de divers chefs de section.

La figure 1 montre 'aménagement général de la station ; on voit
que les locaux ont été distribués comme le permettaient le terrain et
la disposition des batiments qu'il fallait utiliser ; tout ce qui concerne
les explosifs se trouve dans la partie Ouest du terrain, tandis que les
autres services sont répartis dans divers batiments.

Les appareils et les modes d’opérer seront décrits plus loin.

Au point de vue administratif, la division technique comprend
trois grandes subdivisions s'occupant respectivement :

1° Des combustibles ;

2° Des matériaux de construction :

3° Des accidents miniers et de la meilleure exploitation des
richesses miniéres.

La troisieme subdivision nous intéresse plus spécialement; il n’est
pas sans intérét, toutefois, de dire quelques mots des deux premiéres.

Elles ont été créées toutes deux dans le but de diminuer le plus
possible le gaspillage des richesses minérales. On sait que le Président
Roosevelt a attiré I'attention sur ce gaspillage et que le Congrés,
ému, a nomm¢é¢ une Commission spéeiale, dite de « conservation des
ressources nationales ».
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La division « combustibles » a pour but de rechercher la meilleure
utilisation des divers combustibles du pays dans les fours, dans les
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Fig. 1. = Plan du siége d’expériences du Geological Survey des Etats-Unis
a Pittsburg.

A, Galerieno 1, C, Pendule ballistique. E, Scrubber sec.
B, Galerie no 2, D:.....D:, dépéts d'explosifs.  F, Gazométre.
0 Bureaux de la direction. 17 Salle d'essais des explosifs et des
10 Batiments pour les essais sur les appareils de sauvetage.
matériaux de construction et 32 Batiment pour I'agglomération
laboratoire d'électricité, de charbon et lignite.
13 Station de force motrice et local 33 Atelier de calcination des pro-
d'observation. duits réfractaires.
14 Atelier et magasin. 34 Forge, 35 Magasin a huile.

foyers industriels ou domestiques, dans les appareils générateurs de
gaz, dans les moteurs & combustion interne, ete. Ce service est confié
a la direction de M. D. I'. Randall. Avant 'é¢tablissement du siege de
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Pittsburg, on a déja effectué a Saint-Louis, puis & Norfolk et a Denver,
toute une série d'expériences qui ont fait I'objet de plusieurs bulletins
du Geological Survey (1). Toutes les éludes relatives a I'utilisation
des combustibles y sont poursuivies : essais de vaporisation, cokéfac-
tion, agglomération, ete. Le charbon fourni au Gouvernement fédéral
(4 4 5 millions de tonnes annuellement) fait I'objet d’analyses de
contrdle effectuces par ce service.

La division des matériaux de construction (directeur Richard L.
Humphrey) poursuit diverses recherches et vérifications, notamment
sur le ciment, le héton, les pierres de construction, les argiles réfrac-
taires, ete.; ces recherches et ce controle ont une importance particu-
liere pour le Gouvernement fédéral & cause de nombreux travaux en
cours, notamment le percement du canal de Panama. Signalons la
construction d’une presse colossale ayant pour but des recherches
expérimentales sur la résistance des poteaux métalliques chargés
deho_ut; la distance e.ntre les plateaux de cette presse est de 20 métres.

Diverses sous-stations sont naturellement réparties en plusicurs

endrc’}ts des l?tats fédérés pour les vérifications que comportent les
fournitures faites au Gouvernement,

La troisieme division, qui s'occupe des accidents miniers et du
gaspillage (mine wasles), ¢'est-a-dire de tout ce qui concerne I'exploi-
?ati'on proprement dite des richesses minérales, est de loin la plus
intéressante pour nous. Le premier but, I'étude des accidents, a été
dicté par I'émoi résultant de la série de catastrophes sur\'enue; dans
les mines américaines; le second point de vue est encore I'expression
du mouvement général qui s'est produit dans I'opinion publique en
vue de la conservation des richesses minérales,

Les études a effectuer furent placées sous la direction du DF J
A. Holmes, qui avait déja examiné particuliérement les denx ques:
tions. Sous sa direction, M. Clarence Hall, spécialiste en .]natiél'e
d’explosils, fut chargé d’examiner la part joucde par les explosifs dans
les désastres miniers et visita les galeries d'essais établies a I'étranger.
On adjoignit au service un certain nombre d'lugénieurs des mines
ayant grande expérience des mines de houille, en vue de I'étude des
méthodes d'exploitation.

(1) Voir notamment la note technique no 181, ler septembre 1908, du Comité
central des Houilléres de France, oit M. L. E. Gruner donne un trés substan-
tiel résumé des expériences conduites et du programme élaboré pour I'avenir,

o
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A l'invitation du Gouvernement, trois experts étrangers firent une
tournée d'inspection dans les divers bassins houillers (1). Au sujet des
« recommandations » qui ont constitué le rapport sur cette tournée,
M. . S. Rice émet les considérations suivantes :

« Le rapport des experts a ét¢ favorablement apprécié par le plus
grand nombre. Quelques-uns cependant y ont vu matiére a criti-
ques : les uns ont trouvé que ce rapport ne contenait rien de spécia-
lement nouveau (2); d'autres, que les conseils n'étaient pas assez opé-
rants. Les derniers n'envisagent peut-étre pas ce rapport dans son
ensemble et les premiers attendaient sans doute une panacée infailli-
ble, applicable & tous les dangers de la mine. La séeurité ne naitralpas
du fait de suivre quelques-uns de ces conseils seulement, mais je
n'hésite pas a affirmer que s'ils sont tous suivis, une mine ordinaire
présentera un degré suffisant de séeu rité, disons, pour fixer les idées,
sera aussi sire qu'une mine moyenne belge, ot le chiffre des accidents
morlels par rapport au nombre d'ouvriers occupés est le quart du
chiffre moyen correspondant des mines américaines. »

M. Rice avait été envoyé, en juillet 1908, en mission en Europe,
pour étudier les méthodes d'exploitation et leurs résultats au point
de vue du déchet de charbon et de la séeurité.

Bien que la tournée fut forcément assez précipitée, M. Rice visita
vingt-cing mines typiques en Angleterre, Fcosse, Pays-de-Galles,
France, Belgique et Allemague, sans compter quatre stations de sau-
vetage et trois stations d'essais des explosifs. M. Rice dit que ce voyage
lui a 6té d'une grande instruction et qu'il espere le rendre utile.

Depuis son retour, il a ¢té chargé de diriger les ingénicurs des
mines dans leurs études des meilleurs modes d'exploitation et de la
séeurité géncrale.

Nous allons exposer bridvement la description des divers services
du siege d'expériences de Pittshurg, en indiquant, en méme temps, le
but poursuivi ot les recherches connexes faites en dehors du siége
d’expériences. Nous examinerons successivement ce qui est relatif:

(1) Voir dans les ednnales des Mines de Belgique, t. X1V, 1relivr,, la
note de M. I'Inspecteur général WaTTev~E sur « La sécurité dans les mines aux
Ftats-Unis d’Amérique ». Le Geological Survey s'occupe actuellement de faire
éditer cette notice en anglais.

(2) Clestce que M. Watteyne déclare lui-méme dans la note précitée, ol il com-
mente et justifie les conseils ou « recommandations » des « experts étrangers ».
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1° aux explosions miniéres, appareils de sauvetage et études qui s’y
rapportent ; 2° aux lampes de streté ; 3° aux explosifs pour mines ;
4° a I'électricité.

1° Ezplosions miniéres et appareils de sauvelage.

M. J. W. Paul fut désigné, 'automne dernier (1908), pour prendre
la direction des recherches sur les explosions miniéres et organiser
les essais d’appareils de sauvetage ; M. Paul est un ingénieur des
mines compétent et a été nombre d’anndes i la téte du service minier
de la West-Virginie; il avait des titres exceptionnels pour les fone-
tions qui lui ont été confiées,

Un des premiers soucis du D Holmes fut de se procurer les diffe-
rents types d'appareils de sauvetage utilisés a I'étranger en vue
d’accidents miniers. Deux ou plusieurs exemplaires de chaque type
se trouvant dans le commerce, soit aux Etats-Unis, soit a I'étranger,
furent commandés et sont maintenant a la station de Piltshu rg.

Certains types, qui ont été essayés d'une fagon plus compléte 4
I'étranger, ont été commandés en plus grand nombre, non seulement
pour les expérimenter, mais aussi pour étre utilisés en cas de sauve-
tage dans les mines. Ep principe, le but du service n'est pas d'entre-
prendre les sauvetages mi niers, mais de faire I'é
des mines etd'inciter los exploitants a établir des stations de sauvetage
par groupes particuliers de mines. Tous Ceux qui connaissent les
mines savent que la rapidité est de la plus grande importance en cas
de sauvetage de vies humaines ou méme do

Dans beaucoup de catastrophes, ce n'est pas le choe direct de 1'ex-
plosion, mais Pasphyxie par les gaz produits qui a tué les vietimes,

Ce point améne M. Rice a conclure comme syit :

« Avec une station accessible

ducation du personnel
s mines elles-mémes.

et un corps de sauveteurs exereés

: nis minutes, oy au maximum, en
une demi-heure, un grand nombre de vies pourraient étre sauvées. »

En vue de former des ouvriers d'élite an maniement des appareils
respiratoires, le service a établi a Pittsburg une chambre d’exercices
(fig. 2). Cette chambre contient une sorte de galerie d'acees (gang-
way) ou voie d'entrée (entry), avee un crossing (overcast) passant
au-dessus., La salle contient une voie ferrée sur laquelle peut cir-
culer un wagonnet ; les ouvrieprs doivent effectuer diveps travaux :
transporter des tas de briques, placer deg étan(;ons, disposer des cloi-
sonsen toile; des mannequins, de la taille of du poids d'un homme,
snmu_lent des victimes que Jeg Sauveteurs dojvent transporter d'une
maniére convenable Je long de la galepic et au-dessus du crossing.

—_— -

NOTES DIVERSES 1085

On brile, dans des foyers, du charbon de l?ois ot qu soufre, d‘c fac,-m%
a produire une fumée épaisse, ol la vie est impossible sans I'emploi

X reils respiratoires.
: aggatlient notz du travail accompli par chaque homme et des appa-
reils-utilisés, afin d’établir des comparaisons.

Au cas olt il survient une catastrophe, ce qui, malheureuFt:menlt, est
encore arrivé récemment, les ingénieurs des m‘ines du Service dmventt
se porter aussitot sur les lieux; les appareils de sauvetage seron

Fis. 2. Salleld’'exercice de la station de sauvetage de Pittsburg.

transportés au cas ou il y aurait quelqu.e c‘lzanc(? de les utilisler.tC:.]a a
cu lieu une demi-douzaine de fois depuis I'établissement de la sta 10.1:]1,
mais les distances étaient trop grandes pour permettre aux appa.r'el s
d’arriver sur les lieux en temps utile _pour.sauver des vies h'llmi?ll.lef.
Toutefois il est arrivé, dans l‘[l“!lo‘ls, ou.M. Paul et s‘es adJOIIll S
prétaient leur aide a la réouverture d une mine en feu, qu une expf-
sion survint dans une mine voisine, distante de 5 ou 6 milles. Le
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prompt envoi d'un appareil a respiration artificielle, qui fait partie
du matériel de I'équipe, sauva la vie 2 un homme.

Dans un autre cas, tandis que M. Paul était occupé a combattre
un iflcendie minier, en faisant usage d'appareils a4 casque, un
ouvrier, non muni de casque, tomba asphyxié par la fumée et les gaz;
il fut rappelé & la vie par M. Paul aprés une heure de travail avec
I'appareil a respiration artificielle.

Parlant de ce dernier cas, M. Rice signale que 'événement a mis
en lumiére I'utilité des casques dans la lutte contre les feux sou-
terrains; les ouvriers qui en étaient munis ont été capables de tenir
et de diriger la lance, 1a ot des ouvriers sans casques n'auraient pu
aucunement séjourner.

En opérant de la sorte, ils parvinrent a éteindre en 12 heures un
feu qui menacait de devenir un incendie sérieux.

Le projet du Service en ce qui concerne les exercices de sauvetage
estd'avoir toujours de deux a six hommes en instruction, a la station
de Pittsburg, sous la direction de M. Paul. Ces hommes doivent
rester deux semaines environ chacun a la station, en consacrant
huit heures par jour au sauvetage dans la chambre d'exercices et aux
expcériences sur les lampes de sdreté. Les hommes sont choisis par les

compagnies charbonniéres, envoyés par elles et entretenus a leurs’

frais.

Aprées la fin de leur période d'apprentissage a la station, ces
ouvriers retournent chez eux et sont destinés & servir de guides-

:nstructours, en répandant dans leur voisinage I'instruetion regue a
a stalion. '

Sous-sfatz'ans de sauvelage. — On se propose d'établir dans le pays
I}D fztfrl.am nombre de sous-stations pour répandre la connaissance de
] u’tl.lne .d'es appareils de sauvetage. La premiére de ces sous-stations
a ele créce, conjointement avee le « Geological Survey » local et
lU“"VBI'Slté de I'lllinois, a Urbana, pour desservir le centre du
bassin houiller de 'intérieur (1).
degljxiiliz(;[;gs‘il‘;]'(:T;T;“i‘al‘lilz autre station pour le bas.siu du Sud
probablement ’d'ac-cor'd ;véu I?II;S .les er.lvllronsr de Knoxville (Tenn.),
sera placée a4 I'Ouest dy bk Hlf’ﬁl"sittu du I‘enncssu.ee; une autre
Me Alester (Oklahoma); un ssi0Intcrieur, aux environs de South

- » une autre a Roton (Nouveau Mexique), pour

(1) Le numéro de Mines ang Minerals &'

s avri 8 Ve
guration de cette station et le numé o 108 & zendu corpe del dawo:

ro de juillet 1909 en donne une description.

L
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desservir le bassin du Nouveau-Mexique et du Colorado, et une
probablement & Salt Lake City (Utah) ou aux environs, pour desser-
vir les bassins de I'Utah, du Wyoming et de Montana. Comme il a
déja été dit, il n'entre pas dans la pensée du Geological Survey
que ces stations puissent remplacer les stations privées; ces sous-
stations serviront de quartiers-généraux aux ingénieurs des mines
du Geological Survey répartis dans les différents bhassins; ces ingé-
nieurs auront pour devoir, en cas d'explosion, de se rendre aussi
vite que possible sur les lieux de 'accident, emportant avee eux les
appareils de sauvetage pour les utiliser si I'occasion s'en présente;
en tout cas, ils feront une étude détaillée de la mine ; des données
ainsi recueillies, on pourra déduire des mesures destinées a éviter le
retour de tels désastres.

Dans ces études sur les aceidents, le Geological Survey n’a nulle-
ment lintention de s'immiseer dans les attributions des services des
mines des divers Etats (1), et les instruetions interdisent aux ingé-
nieurs des mines de rendre public quoi que ce soit ayant trait aux
causes d'un aecident pris en particulier. Le Geological! Survey désire
travailler en compléte harmonie avee les fonetionnaires des divers
Etats et les données recueillies ne seront utilisées que d'une maniére
géndrale, statistique et éducative.

L'inspection directe des mines aprés les explosions et la direction
des appareils de sauvetage sera dans les attributions de M. Paul ; il
fera a la station de Pittsburg une étude spéeiale des avantages et des
inconvénients de chague systeme.

Les différentes sous-stations doivent également servir de centres
pour I'é¢tude de la meilleure exploitation des mines et de ce chef ren-
treront aussi dans le ressort de M. G S. Rice. Les occupations des titu-
laires de cessous-stations seront probablement a peu prés les suivantes:
I'ingénieur des mines titulaire consacrera deux ou plusieurs jours
chaque semaine a instruire les ouvriers mineurs et les porions qui,
espére-t-on, seront envoyés par les Compagnies pour étre initiés a
|'usage des appareils de sauvetage. Iin cette matiére, les exploitants
ont fait preuve d'un vif intérét et la difficulté sera de trouver non
pas des lommes, mais le temps suffisant et les facilités de les instruire.

Lorsqu'il ne sera pas occupé par la question du sauvetage, l'ingé-

(1) On sait combizn en Amérique chaque Etat défend jalousement ses préro-
gatives et refoule le plus possible les empiétements du pouvoir fédéral ; il y a la
pe J-étre une source de conilits, malgré les meilleures volontés.
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nieur des mines étudiera I'exploitation des mines et les faits relatifs
a la séeurité. Il visitera les mines de son distriet, fera des rapports
détaillés sur les conditions physiques et toutes les circonstances inté-
ressant la séeurité, prélévera des ¢chantillons de charbon, de gaz et
de poussiéres, et de cette facon des renseignements trés complets
seront finalement recueillis.

Le probléme de la meilleure utilisation des gisements est sérieux,
car sa solution est susceptible de provoquer une augmentation du
prix de revient du charbon; il doit, pour cela, étre abordé avec
grand soin et étre étudié a fond.

20 Eaxperiences swr les lampes de siurele.
L'appareil de la station de Pittshurg est analogue 4 ceux utilisés

en Belgique et en Allemagne (fig. 3). Il a suscité beaucoup d'intérét
de la part des exploitanis et ouvriers mineurs qui ont visité 'instal-

Fia. 3. Appareil d'essai des lampes de siireté.

lation. La station a été pourvue d'un ou plusieurs spéeimens de tous
les types de lampes existant dans le commeree et des expériences
méthodiques seront effectuces par M. Paul et ses assistants.

L'appareil a pour but de vérifier la maniére de se comporter des
différents types de lampes de sireté dans les courants explosifs, tels
qu'il peut s'en rencontrer dans les mines.

L'appareil d'essai consiste en un chenal en tole pourvu de parties
inclinées et verticales; des valves permettent de eréer 4 volonté des
courants horizontaux, inclinés ascendants ou descendants, ou verti-
caux.

Les lampes sont placées dans la galerie sur des supports conve-

e

N —
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nables; le mélange explosif de gaz passe dans la galerie a différentes
vitesses. La vitesse du courant de grisou varie & volonté et la
lampe est essayée dans un courant vertical, horizontal ou ineliné;
des dispositifs spéciaux permettent de placer la lampe sous n'importe
quel angle par rapport au courant, les expériences effectuces en
Europe ayant montré la grande influence de 'inclinaison du courant
sur la sécurité des lampes.

Fig. 4. Extrémité gmrchc agrandie de Uappareil d'essai des lampes.
I.’appareil fonetionne comme suit : un ventilateur flspin..a up
courant d’air a travers la galel-‘le; ce .courant entre pal-:' l.ext‘renfltc
droite de 'appareil; le gaz est mtrodu'lt pm: dou?{ l}lyaux ]J:I"uxqu::s.a
ue I'on voit & celte extrémité. On l‘E‘.ng 1' aq:l’nssmn de gaz etd air
q . I'emploi des manometres placés a l'extrémite g‘auchc del a'pp..'n:e:!,
Iy cﬁ;p ficure 4 donne une vue agrandie. Le mélange est réalisc en
?ltj(tlzz?aln: leggaz dans l'air sous_ i‘ormc de [ll.'l.lSiel.-l 1's;‘c§2‘t;1§:ésed§l});2;s
filets passant par les trous perforss d'ans Ies tu),-a_l . t fermées par des.'.
Les ouvertures visibles sur Jo et 1a gal}:l lt-szzire et d’mollnervcr
fenétres de glace épaisse : B“.es pe}-meltenl'tl m]t::ola1 la.mpe o \placée
les lampes soumises aux CSS1%. iy BT vm,‘ltl‘p coumise 4 un courant
dans 1'appareil par la porte ba dro.lte. c]Ie‘ bt'lat:oduite o ot
descendant sous un angle de 45°. Si elle est u; T - 4%1.) rthe
i gauche, clle sera soumise a un coura ot ascendant a 4975 | i
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elle peut recevoir un courant vertical ascendant ou descendant,
suivant le sens de manceuvre des vannes,

Des soupapes de sireté évacuent 'exeés de pression lorsqu'une

explosion de gaz se
produit.

Les divers instru-
ments visibles 4 la fi-
gure 4 servent a indi-
quer la pression et le
volume des gaz entrant
dans la galerie,

Comme on le voit,
cet appareil reproduit
entierement celni qui
est installé & Frame-
ries.

Les verres de lampes
font aussi & Pittshurg
'objet d’expériences au
point de vue de leur
résistance au choe; la
figure 5 représente le
mouton qui sert a cet
effet. Cet appareil est
utilisé également pour
se rendre compte de la
sensibilité des explosifs
aux choes.

A un autre point de
vue, les lampes font
encore l'objet d'expé-
riences dans la galerie
7" 2 dusieége ; cetle ga-
lerie (représentée a la
i elle a 3m05 de diameétre

B 5 Mouton servant aux essais de
resistance des verres et aux expériences sw- la

sensibilité des explosifs au choc.

figure 6) est composde de viroles en acier
et 914 de longueur, On I'utilise pour comparer les lamypes de sireté
dans une atmosphére en repos; elle sert, 4 I'oceasion, a4 exercer les
ouvriers et porions 4 la détermination, par 'examen 4 la lampe, du
pourcentage de grisou présent dans Patmosphére. Les proportions
d’air et de méthane contenues dans la galerie sont connues exacte-
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ment par jaugeages et sont CO[I{I:UIU(ZS par une anal.yse' 9hmuq;e.
Cette galerie n° 2 sert encore a divers usages : les ingénieurs des

Fic. 6. Galerie no 2.

mines y enseignent 'analyse des gaz de mines & I'aide d’appareils
portatifs (appareil Orsatt-Lunge); on y expérimente des 'l}avcuses et
locomotives électriques en présence de grisou et de poussiéres.

3° Recherches sur les explosifs de mines.

La recherche d'explosifs offrant toute garantie est.de la plu.s h.aut(?
importance pour I'exploitation des min(?s de homllfa o geuer.'al,
la question est capitale en Amérique ol les.explosufs s'emploient
pour I'abatage du charbon. L'emploi des explosifs est le grand danger
‘des mines américaines (1).

Ces recherches rentrent dans les attributions de M. Clarence Hall.
Les expériences s'eflectuent dans une galerie de ?0"‘50 (_ie longueur,
de section eirculaire (194 de diamétre), construite en toles de c'hau-
diere; cette galerie comprend quinze sections de 2 métres cn:-n'on,
numérotées de 1 & 15 & partir du mortier d'essai; les figures 7 et 8
représentent la galerie respectivement en long et de face. .»’.& une
extrémité, celle de droile dans la figure 7, se trouv.e .un mO'PtleI‘ ou
canon, noyé¢ dans une masse de béton. Cette extrémité représente le

(1) Voir I'article déji cité de M. Watteyne, La Sécurité dans les mines aux
Etats-Unis d’dmérigue.



UnanSuo) U] JUDAINS IR T olt AP L O]

vy S

NOTES DIVERSES 1093

front d’une galerie, le trou du canon figurant le fourneau de mine;
la mine, naturellement, donne toujours un coup débourrant.

Les dispositions sont prises pour pouvoir introduire du méthane
en proportions voulues dans une section quelconque de la galerie,
chaque section pouvant étre isolée par une cloison de papier solide-
ment maintenue par des cadres en fer. La figure 7 montre la canali-
sation de gaz régnant extérieurement sur toute la longueur de la
galerie. Les parois de la galerie portent aussi des tablettes mobiles,

Fic. 8.

sur lesquelles la poussiére de charbon peut étre placée pour étre
expérimentée en présence des explosifs. Des soupapes de sireté sont
placées de distance en distance tout le long du sommet de la galerie;
elles ne sont pas fixées, de maniére que, en cas d’explosion, elles
s'ouvrent en pivotant sur leurs charniéres.

La figure 9 montre le fonctionnement de ces soupapes lors d'une
explosion dans la galerie. Une série de regards numérotés (corres-
pondant & chaque section) et couverts d'une glace de 12.7 m/m d'épais-
seur, permef aux expérimentateurs d’observer les résultats en se
tenant dans le local d’observation, placé & 1830 de la galerie et & peu
prés parallélement & celle-ci. Un mélange explosif de grisou et d'air
ou de poussiéres charbonneuses et d'air est foulé dans la galerie;
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I'explosif & étudier est mis & feu a 'extrémité de cette galerie, de telle
sorte que la flamme atteigne directement le grisou ou la poussiére
charbonneuse. En guise de grisou, on utilise a Pittshurg le gaz natu-
rel qui présente une trés grande analogie avec le terrible gaz.

o ot 2 R b e

Fie. 9. Photographie d'une explosion de la galerie no 1.

La composition moyenne du gaz naturel recueilli en Pennsylvanie
et Wesl-Virginie est indiquée comme suit dans la publication du

Geological Survey, « Mineral Ressources of the United States » pour
I'année 1905 (p. 807) :

Méthane . . . ., . . . 80.85 4
Autres hydrocarbures (1). . 14.00 »
Azote. . . . . . . . 480 s
Acide carbonique . . . . 0.05 »
Oxyde de carbone . . . . 0.40 »
Hydrogéne o o« 0A0 »
Oxygéne . « + =« Trace.

On voit que la teneur en méthane est plus forte que celle des
grisous les plus purs de nos mines belges: & Frameries, le grison a
généralement de 70 275 7 de méthane et de 32 3.5 % de COZ2, teneur
ramencée a 1.5 % par passage dans un épurateur.

Le tir des mines s’opére électriquement du local d'observation.

Une longue fenétre d’observation, étroite, couverte d'une glace et

(1) Principalement de I'éthane.

4 B

> ——
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protégée par un chapeau (fig. 10), permet & un certain nombre de
personnes d'observer, sans aucun risque pour elles-mémes, les effets
d'une explosion qui se produit dans la galerie.

Sur la figure 8 on peut voir les cloisons-parapets protégeant les
alentours.

M. Rice déclare que toutes les poussiéres de charbons gras qui ont
Gté essayées jusqu'a présent ont donné lieu & inflammation et produit
une véritable explosion en présence d'un coup débouyrant de
dynamite ou de poudre noire. On n'a pas encore fait d'essais sur les

Fig. 10. Vue extériewre du local d'observation de la galerie no 1.

poussidres d'anthracite, que certains .cons‘Idérent ‘comme non-explo-
sibles, mais des expériences seront faites a bref délai. . )

Le but de cette galerie n° 1 est de trouver fies e.xI‘)lusllfs n'enflam-
u ni les poussieres. Comme il a ¢été dit plus haut,

nt ni le griso Ema ] ;
ha : tait la premiére a 'ordre du jour; aussi fut-elle

cette question ¢

se en tout premier lieu. -
ab;rdgejzm'ier 1009, le DF Smith, directeur du Geological Survey,
e

dressa une circulaire aux fabricants du pays, les invitant & envoyer
la i J]gsi!'s qu'ils désiveraient voir essayer en vue de leur admission
ex . 2
des ; IF:’S mines contenant du grisou ou des poussieres,
ag ttt; circulaire définissait les conditions des essais a effectuer dans
e a
i suivent :
les termes qu ? A 2 .
{o Le fabricant doit fournir 100 livres (45%4) de chaque explo-
« 4 >

i1 désire voir re aux expériences; il est responsable de
sif qu’il désire YOI soumettre p . p
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la surveillance, des manipulations et de la livraison de ces 1JI‘Olll.llt5:
a I'époque fixée pour les expériences, 4 la station d’essais éfabhe a
Pittsburg sur les terrains de I'arsenal des Etats-Unis; un représentant
du fabricant doit étre présent pendant les expériences; il sera respon-
sable de la manipulation des emballages contenant les explosifs jus-
qu'au moment de leur ouverture en vue des essais ;

» 2° Personne ne peut assister ou participer & ces essais en dehors
des fonctionnaires du gouvernement attachés & la station dont l.a
présence est nécessaire, de leurs aides et du représentant du fabri-
cant de l'explosif a expérimenter ;

» 3° Les essais auront lieu dans l'ordre de réception des demandes,
pourvu que la quantité nécessaire d'explosif soit fournie a la station
a I'époque désignée; le Geological Survey accusera réception de cette
fourniture. -

» 4o La préférence sera donnée, pour les essais, aux explosifs déja
fabriqués actuellement et existant déja dans le commerce. AltFllIf
cssai ne sera fait sur un nouvel explosif, non encore fabriqué 11!
vendu, avant que les explosifs actuels présentés aux essais n'aient ¢té
cxpérimentés.

» 5° Une liste des explosifs qui subiront les ¢preuves avece suceés
sera adressée aux Inspecteurs des mines des divers Ktats et sera
publiée par la voie qui sera jugée opportune. y

» On se propose, aprés avoir achevé les essais effectués pour les
fabricants, de soumettre également a des expériences les explosifs
tels qu'ils sont fournis dans les mines des différents Etats. »

La circulaire était accompagnée du programme des expcriences :

Conditions des essais pour les explosifs wiilisés dans les
mines de charbon.

« Les expériences seront faites par les ingénieurs de la station
d’essais du Geological Survey & Pittsburg, dans la galerie n° 1. La
charge d'explosif a utiliser dans les essais 1, 2 et 3, doit avoir une
puissance égale a celle d'une demi-livre (227 grammes) d'une dyna-
mite a 40 % de nitroglycérine, contenue dans son enveloppe d'ori-
gine, ayant la composition suivante :

Nitroglycérine . . . . . . A0
Nitrate de soude . . . . . A4
Pulpe de bois . . . . . . 15
Carbonate de chaux . . . . _l

100
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» Chaque charge sera amorcée & 'aide d'un détonateur ¢lectrique,
de puissance suffisante pour assurer la détonation complete de la
charge, d’aprés les recommandations du fabricant. Les explosifs
doivent étre tels que les essais chimiques ou physiques ne donnent
aucun résultat défavorable. Les explosifs dont la charge utilisée est
inféricure a 100 grammes (0,22 livre) seront pesés dans une feuille
détain, sans leur enveloppe dorigine.

» Les poussiéres utilistes dans les essais 2, 3 et 4 auront méme
ténuité et proviendront d'une seule mine (1)

» Issain® 1. — On lirera dix coups, a la charge précisée ci-dessus,
les cartouches étant dans leurs enveloppes d'origine; chaque fois le
bourrage comprendra une livre d’argile ; la température de la galerie
sera de 77° ' (25° C), le mdélange de gaz et d'air contiendra 8 % dé
méthane et éthane. Un explosif satisfera a I'essai si aucun des dix
coups n'enflamme le mélange.

» Fssai n° 2. — On tirera dix coups, dans les mémes conditions de
charge, de bourrage et de température, dans un mélange de gaz et
d’air.contenant 4 % de méthane et éthane et 20 livres (Y*08) de pous-
sicres de charbons gras; 18 livees(8*17) seront placées sur les tablettes
disposces latéralement dans I'espace de 20 pieds (6m10) immédia-
tement voisin du mortier (2); on déposera 2 livres (C*01) prés de la
bouche de l'appareil mélangeur de maniere (ue cette quantité soit
totalement ou partiellement en suspension dans la premiére division
de la galerie. Un explosif satisfera a cette ¢épreuve si les dix coups ne
donnent aucune inflammation.

» Issai n® 3. — Dix coups a la méme charge, avee enveloppes
d'origine, seront tirés, avee bourrage d'argile d'une livre, 4 une
température de galerie de 77* I (253° (), en présence de 40 livres
(18446) de poussiéres de charbon gras; 20 livres (9%08) seront distri-
buées uniformément sur un chevalet placé en face du mortier et 20
livres placées sur les tablettes latérales dans les sections 4,5 et 6.
Un explosif satisfera a cette épreuve si les dix coups ne donnent
aucune inflammation.

» Issai n® 4. — La charge-limite sera déterminée, i 25 grammes

(1) En vue davoir des poussi¢res uniformes sous le rapport de la pureté et de
Pinflammabilité.
(2) Dans les sections 1, 2 et 3.
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prés, en faisant exploser des charges, contenues dans leurs enveloppes
d'origine, sans bourrage, la température de la galerie étant de 77° F
(25° C), dans un mélange de gaz et d'air contenant 4 % de méthane
et d'éthane et 20 livres de poussiéres de charbons gras, disposées
comme dans I'essai n° 2. La charge-limite n'est établie qu'apres cing
essais effectués dans les mémes conditions.

» Essai n° 5. — La charge-limite sera déterminée dans les mémes
conditions que dans l'essai 4, excepté que l'on n'utilisera que 2 %, au
lieu de 4 %, de méthane et ¢thane.

» Note: On emploiera au moins deux livres d'argile comme bour-
rage avec les explosifs a action lente. »

Les essais ont été menés rapidement ; une cireulaire du 15 mai 1909
du Geological Survey fait connaitre les résultats des essais effectués
jusqu’a cette date. :

Douze fabricants ont demandé les expériences pour 29 explosifs ;
17 ont subi avee succes les essais 1, 2 3 et 4, et seront appelcs per-
missible explosives, expression que M. Watleyne a déja traduite,
faute de mot plus exact, par explosifs admissibles. .

La circulaire du 15 mai ne fait plus aucune mention de l'essai 5
qui a sans doute été jugé superfétatoire, puisque ¢'est 1'essai 4 consi-
dérablement adouci. Cette circulaire, sous réserve des conditions
d’emploi que nous énumérons plus bas, précise la définition d'un
explosif admissible : c'est un explosif qui a subi les essais 1, 2 et 3 dé-
crits plus haut et pour lequel, dans I'essai 4, une charge de11/2livre
(680 grammes) a été mise a feu dans le mélange prescrit, sans causer
d'inflammation.

Ainsi done les explosifs admissibles doivent d’abord subir une série
d’essais, avec bourrage, sous une charge correspondant a 227 gram-
mes de dynamite-type a 40 % de nitroglycérine; il faut ensuite que
la charge-limite sans bourrage, dans une atmosphére grisouteuse et
poussiéreuse, soit d’au moins 680 grammes.

Dans ces conditions, les premiers essais sont simplement élimina-
toires, le dernier paraissant étre de loin le plus rigoureux. 1l sera
curieux d'examiner a ce point de vue les résultats détaillés qui seront
publiés sur ces expériences. A priori, ce minimum imposé a la charge-
limite, semble devoir privilégier les explosifs de faible puissance,
bien que les premiers essais, qui exigent une puissance déterminée,
soient de nature a contrebalancer cet effet.
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Voici la liste des explosifs admissibles a la date du 15 mai 1909;
il est regrettable que la composition n’ait pas été indiquée (1).

Explosifs admissibles essayés avant le 15 mai 1909.
Marque de fabrigue Fabricant

Atna Coal powder A.
AStna Coal powder B.
Carbonite n° 1

/Btna Powder Co, Chicago (Illinois).

— n® 2
. n° 3 o E. I. Du Pont de Nemours Co.,
— piL.F. . Wilmington, Del.

— n*2 L. F.
Coal spéeial n" 1

.

Keystone Powder Co., Emporium,

e - —— i — o e S

— n® 2, Pennsylvanie.
Coalite n° 1.
R T Potts Powder Co., New-York City.
Collier dynamite n® 2. .
o 0ok, Sinnahoning Powder Ce., Emporium
o 0° 5. (Pennsylvanie).
Masurite Explosi :
Masurite M. L. F. ’ Masurite Explosives F}o , Sharon,
| Pennsylvanie.
Meteor dynamite . .". . . . ( E. I. Du Pont de Nemours Co.,
Monobel " Wilmington, Del.

Conditions d’ emplot,

1. L'explosif doit étre, sous tous lss rapports, semblable a celui
présenté par la fabrique pour les essais.

2. On doit employer des détonateurs renforeés, d'une puissance
au moins équivalente 4 1 gramme de poudre fulminante composée
de 90 parties de fulminate de mercure et 10 parties de chlorate
de potassium (ou sen équivalent), a lexception de I'explosif

(1) Dans le numéro de juillet 1909 de AMines and Minerals, nous trouvons,
sous la signature de M. F. H. Gox~soLus, quelques renseignements sommaires
sur les explosifs admissibles de la firme Du Pont de Nemours: les Carbonites
sont analogues aux explosifs portant le méme nom en Europe; les carbonites
nol L. F. et ne2 L. F. (low fireejing) présentent cette particularité, grice a
I'addition d'un produit non désigné, de ne se congeler qu'a 0o C., au lieu que les
Carbonites ordinaires sont atteintes par la gelée i des températures de 74 100 C.;
Le Monobel est un explosif au nitrate d'ammoniaque; le Météor renferme un peu
de nitroglycérine et des constituants volatils qui ont pour but d’abaisser la tempé-
rature de détonation ; c'est le premier explosif qui ait été fabriqué aux Etats-
Unis en vue Je 'emploi dans les mines poussiéreuses ou grisouteuses.




1100 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

« Masurite M. L. F. », pour lequel la charge du détonateur ne
peut pas étre inférieure & 1 = gramme.

3. Les explosifs atteints par la gelée seront compléetement dégelés
avant usage, 2 l'aide d’un dispositif appropri¢ et présentant toute
sécurité.

4. La charge employée en pratique ne peut dépasser 1 Y= livre
(680 grammes) et doit étre bourrée soigneusement.

La circulaire annonce que les résultats satisfaisants obtenus pour
les autres explosifs seront publi¢s au fur et & mesure de l'achévement
des essais; elle annonee également qu'une publication ultéricure du
Geological Survey donnera la deseription des méthodes suivies,
relatera les nombreux essais su pplémentaires auxquels chaque
explosif est soumis et fournira les données complétes obtenues dans
chaque cas. Elle se termine par des « notes et remarques » que nous
transerivons ci-dessous :

« Il est utile de faire ressortir certaines différences entre les
explosifs admissibles et la classe des poudres noires actucllement
si employées d'une maniére générale dans les mines de houille :

» a) A égale quantité d’explosifs, la flamme de la poudre noire est
plus de trois fois aussi longue et dure 3,000 et jusque plus de
4,000 fois plus que celle des explosifs « admissibles », tellement le
processus de 'explosion est plus lent;

» b) La puissance des explosils admissibles varvie de 1 /4 a1 ¥ fois
celle de la poudre; ils peavent, sils sont employés judicicusement,
faire un travail double de la poudre noire dans l'opération d’ahatage
du charbon;: ils me doivent done étre consommés qu'en quantités
deux fois moindres ;

» ¢) En admettant qu’une livre d’explosif admissible remplace
deux livres de poudre noire, la quantité de gaz nuisibles dégagés par
un coup de mine est, en moyenne, approximativement la méme, la
quantité produite par la poudre noire étant inférieure a celle de
certains explosifs admissibles et, d’autre part, légérement supéricure
a la quantité produite par d’autres. Le temps qui g'éeoule aprés le
tir, avant que le mineur ne retourne au front de la taille ou n'allume
un nouveau fourneau, ne doit pas étre inféricur dans le cas d’emploi
d’explosifs admissibles 4 celui que 'on observe avee la poudre noire.

» L’usage d'explogifs admissibles doit étre considéré comme un
supplément de précaution et non comme se substituant aux autres
précautions de séeurité dans les mines ol le grisou ou des poussiéres
de"charbo.n peuvent se présenter en quantités dangereuses. Ainsi
qu'il est dit plus haut, ils doivent étre utilisés avee de forts déto-

y—
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nateurs; la charge ne peut pas excéder 1 4 livre (680 grammes)
et, dans nombre de cas, n'a pas besoin de dépasser une livre.

» Attendu qu’aucun explosif utilisé dans les mines ne détone sans
flamme et qu'aucun explosif n'est sir sous fowfes les conditions
d'exploitation, les termes explosif « sans flamme » (flameless) ou
explosif « de stireté » sont sujets a étre mal interprétés; ils peuvent
de ce fait, eréer un danger pour la vie humaine et doivent, pa;‘
conséquent, étre éeartés. »

Cette derniére recommandation a été bien souvent faite en notre
pays dans les publications relatives aux expériences de Frameries,
et le terme antigrisoutewe, adopté a présent officiellement, ne
tombe pas sous le reproche fait & 'expression « explosif de sireté ».

Fic. 11. Pendule balistique.

A eoté de la galerie n® 1 expérimentant les explosifs en présence
du grisou et des poussiéres, il y a a Pittshurg un certain nombre
d’autres appareils essayant les explosifs seuls. Un pendule balistique
(fig. 11) sert @ déterminer la foree relative de chaque explosif d'apres
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la longueur d'oscillation communiquée au pendule. Des bloes de
plomb Trauzl sont employés aussi dans le méme but. Quelques.autres
appareils bien connus sont installés comme dans les galeries de
Schlebusch et de Woolwich ; ce sont :

1° L'appareil d'essai des flammes (fig. 12), qui consiste en un mor-
tier vertical disposé de maniére que la lamme produite par l'exPlo-
sif surgisse en face d'une galerie hermdétique avee chambre noire,

Fis. 12. edppareil de mesure des flammes.

dans laquelle est placé un appareil photographique. T,
la durée des flammes sont enregistrées sur un film
d'une grande vitesse. En face du film est disposé
quartz employée pour développer les rayons violets qui caracté-
risent la partie chaude de la flamme. La durée de celle-ci est déter-
minée en milliemes de seconde par cet appareil ;

2* Une bombe calorimétrique (fig. 13)
de chaleur développée par I'explosif ;

a longueur et
sensible animé
e une lentille de

» (qui détermine la quantité

3o Enfin un des appareils les plus

‘ : importants du lah -atoire,
Vappareil Bichel (fig. 14), dans le i

quel on fait détoner dans le vide

Fic. 14. Appareil Bichel pour lessai des explosifs. ] d
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une petite quantité d'explosif : la pression résultante et sa dl?[‘é(% se
marquent sur un cylindre enregistrear rotatif analogue aux indica-
tours ordinaires des machines a vapeur. Les gaz résultants de 'ex-
plosion sont soutirés et analysés. N

Dés que des résultats imporlants sur les explosifs auront cte
obtenus par de multiples essais a la station d’expériences, le Dt Holmes
se propose de les controler dans certaines galeries d.e mines dont on
pourra obtenir la disposition en vue de ces expériences. Dans ces
mines, on pourra essayer des coups débourrants et des cf).ups
surcharges, avec divers explosifs, en présence de grisou, de poussufrcs
ou des deux simultanément; de méme, des expériences peuvent ‘t?lr.e
faites pour étudier des dispositifs d'arrosage ou d’autre moyens d’évi-
ter 1'explosibilité des poussiéres charbonneuses. Les plans de ces
travaux ont été dressés et seront poursuivis cette année. Le Geologi-
cal Survey pense que l'on recueillera de ces expériences oﬁ‘ect.uées
dans une mine réelle des résultats importants, qui satisferont mieux
en général le personnel des mines. Dans ces expériences, des instru-
ments automatiques de diverses espéces seront utilisés pour noter la
longueur de la flamme, la chaleur dégagée, le taux et la dur{ée de 'la
pression. Des dispositifs seront installés pour prélever des échantil-
lons des gaz produits immdédiatement apres 'explosion.

Ce programme d’expériences dans des travaux miniers est d'une
belle hardiesse; son exéeution présentera, croyons-nous, de grandes
difficultés: les observations, malgré 'emploi de dispositifs ingénieux,
seront toujours délicates, sans compter les dangers gque peuvent
présenter ces expériences souterraines.

5> Recherches sur U'électricite.

Les multiples applications de I'électricité dans les mines améri-
caines imposaient au Geological Survey I'étude de I'électricité au
point de vue de la sécurité.

Différents types d'appareils d'essai ont été choisis par M. George
R. Wood, ingénieur-conseil de la station en matiere d'electricité,
d'accord avee M. Randolph, chef du service ¢lectrique de la Pitésbury
Coal Co.

L'ingénieur électricien qui sera chargé directement de ces recher-
ches est M. H. H. Clark, récemment nomm¢é a ce poste.

Ces recherches sur les applications de 1'¢lectricité dans les mines
répondent & un besoin urgent, ainsi que le prouvent les discussions
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qui surgissent aux réunions d'ingénieurs américains. Les revues
miniéres sont d'ailleurs remplies d’articles sur cet objet,

Quelques questions demandent des éclaircissements particuliére-
ment désirables; ce sont : I'étude d'isolants appropriés, résistant aux
caux acides et a 'atmosphére de la mine; la question de savoir si
les types de moteurs enfermés oflrent toute sécurité en présence du
grisou;dans quelles conditions les lampes électriques & incandescence,
fixes ou portatives, sont d'um emploi str en présence du grisou; si
les téléphones sont d'un usage str en toutes conditions. Enfin, il y a
la question si discutée du meilleur voltage a employer dans les mines.
Dans ce domaine ¢galement la hesogne ne manque pas.

Apreés eet apercu de I"eeuvre i exécuter, M. Rice conelut — et c'est
a juste titre — que la division technique a de nombreuses recherches
a effectuer; on ne peut prévoir le moment ou elles seront finies;
la difficulté qui attend la section des accidents miniers notamment
sera, croit M. Riee, d’arriver a des résultats aussi rapidement que
semblent I'exiger les besoins des exploitations miniéres du pays.

On ne peut qu'admirer ce bel élan dont les Etats-Unis, longtemps
indifférents en matiére de sécurité miniére, donnent le speectacle
actuellement, comme g§'ils voulaient regagner le temps perdu;
souhaitons en terminant que cette belle éelosion d'efforts, dans un
pays qui, jusqu'a présent, tenait une fort mauvaise place au point
de vue de la séeurité des mines, soit promptement couronnée de
sucees; le Geological Swrvey n’a, vis-a-vis des exploitants, aucune
action coiireitive et ¢’est par voie de persuasion que les modifications
doivent étre introduites, sauf les réglements particuliers qui peuvent
¢tre édictés par les divers Ktats; mais exploitants et inspecteurs des
mines semblent animés d'un méme zéle, et il est probable que les
persévérants efforts du personnel d'élite du Geological Survey arri-
veront promplement a des résultats marquants.

BruxeLLes, 30 juin 1909,
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