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Les accidents dus à l'emploi des ex plosifs. 

Ces accidenLs ont été divisés ~n deux catégories. 
Dans le tableau ci-après l"Ont indiqués le nombre des 

accidents de chacune de ces catégories, ainsi que les nom­
bres des victimes. 
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SERIE A 

N ° 1 . Glwrlerôi . - 4" rt rro11dissem e1it . - Ghnrbon naye de 
Jloncra11- 1"011 tai11 e, Jla r t inet el .lfr1rch ien11e . - S iér;e n° 8, à F or­

cli ies-lrt-.l/ r1rche. - Ht rige cfr 596 m èt res . - JO févri er 1929, vers 
f!O h e11res . - li11 ble.•.~é r;rÎl~vn11r11 f . - P .-V. l ngénie'llr 

L. L egrand. 

A.lors qu'un boutefeu inLroduisait un déLonateur élec­
trique dans une çaTtouche, détonateur et cartouche, ont 
fait explosion. 

R6sum6 

En vue du chargement d ' tine mine ~L front d ' un bouveau en 
creusement, un bout efeu avait p ris dans la main gauche, une car­
touche de Matagui te. A l'une des extrémités de cet.te car touche 
il avait fait, un trou à l'aide d 'une broche en bois el , dans ce t rou : 
il in t roduisait un détonate11.1;· é lecLrig'ue. Il a déclaré qu ' au moment. 
où il appuyait du' pouce de la rna·in droite sur le détonateur , afin 

• 
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de faire pénétrer celni-ci ent ièremen t, dans la cartouche, détonateur 
et cartouche firen t explosion. 

Le boutefeu fu t renversé, grièvement blessé à la m ain gauche ét 
;1 l 'œil droit et conLusionné à la face. 

Le détonateur était du type n° 8, à basse tension, de provenance 
anglaise. 

N° 2 . - Lim bo urg. - lfj0 arrond issem ent . - Clta rbo-nnage d e 

Win t rrsfog. - S iéy e 1Vi11t erslnr11 cl G'enr.l.· . - Etage de 540 m èt res . 

- J mars 1992, vers 8 heures 1/2 du soir . - U n tu é et w1 blessé 

grièvem en t. - P .- F . I ngénieu r A. M eyers. 

Une mine r atée a fa it explosion alors qu'on la 
débourrait . 

Résum6 

U ne voie entreprise clans une couche de om,35 d 'ouverture, était 
bosseyée en toit, à l 'explosif avec tir électrique. · 

Deux bouveleurs et deux manœuvres ét ai011t préposés à ce 
t ravail. 

Le jour de l ' accident , un fourn eau de mine de l '",20 de profon­
deur ayant été foré, le boutefeu vint en effectuer le chargement . 

Assisté de deux bouveleurs, il y introduisit quat re cartouches de 
100 g rammes d 'explosif F avier n° 5, la dernière por tant le détona­
teur. Il effectua ensuite le bourrage à l ' argile sùr 45 à 50 cen timè­
t res, puis, aux fils du détonateur, i l raccorda un câble comprenant 
deux conducteurs et ayant 25 mètres de longueur. 

Les deux bouveleu rs allèren t alors rejoindre les deux manœu­
vres qui s'étaient retirés loin en ani~re, au delà d ' un coude que 
présentai t la galerie. 

Le boutefeu, garé dans tille berlaine, raccorda le câble à l'explo­
seur et essaya, mais vainement, de produire l 'explosion de la mine . 
' Il alla alors chercher un autre exploseur, après en avoir prévenu 

les ouvriers. 
U ne tentat ive avec ce nouvel exploseur ne réussit pas non plus, 

pas plus d ' ailleurs qu ' une aut re fai te par le boutefeu , avec l' accu ­
mulateur d ' une lampe électrique por tative dont il avait fait sauter 
le plomb de fermeture. 

Après avoir averti les ouvrier s, le bout efeu par t it de nouveau 
pour chercher un t roisième explosepr. 



, 
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P endant son absence, les ouvr iers revin rent à fron t . 
D 'après l ' un des témoins, les deux bouveleurs se seraient mis en 

devoir de débomrer la mine au moyen d 'une t ige en fer de 
2 mètres de longueur. Placés l' un derr ière l ' an t re, ils tenaien t tous 
deux cet te t ige qu ' iis faisaien t tourner leu tement. Près d 'eux , un 
des deux manœuvres les regardai t faire. 

A un moment donné, la m ine fit explosion . Un des bou veleurs 
fu t tué; le manœuvre fu t gravement blessé; l' au t re bouveleur ne 
reçut que de légères contusions. 

On se port a immédiatement au secou rs des victimes. Le bouve­
leu r tué fu t t rouvé, gisan t sur le sol , à proximité du fron t, couché 
sur le côté, la têté vers le front et la joue droite appuyée sur la 
tige en fer. 

Le bouveleur blessé a prétendu que la mine a fait explosion spon­
tanément, alors .que tous quatre r evenaien t vers le front, dans le 
but de forer un nouveau fourneau de mine. 

Quant au manœuvre blessé, il a déclaré n e pas se souvenir des 
circonstances de l' accident . 

Le câble de rumage était en t rès mauvais état. La voie ét ait 
humide. 

N° 3. - 1Vamur . -6° m .,.011<ÜSSl'm l'n t. - r'liarbo 11nriqe cle Fali ­
- solle . - Sif:y e d e !ri R é11 nion, 1) fi'ri/i.w llf' . - Rtar1e d e g115 m 1>tres . 

- 22 mars 1922 , à 28 henres l it! . - U11 blf'ssé grièvem ent . -
P. - V. l ngén·ieitr R. Prémon t. 

Un boute feu compléta it la charge d' un fourneau de 
mine en introduisant dan celui-ci une car touche amorcée 
par un détonateur électrique, q11anc1 la charge fi t 
exp1osion. 

Résumé 

U n trou de mine de l mètre de profondeu r, posé horizont~ le­
ment à fron t cl 'une voie en veine, dans un mur schisteux conte-
nanL des rognons de sidérose devait être charge' de 4 t h 
d b .. " t ' car ouc es e sa WJ e. 

Ses aut res out ils étan t émoussés l'ouvrier cotip . d · ,, . . ' eu1 e voies 
s eta1t serv1 pour forer ce fon rneau do mine, d 'un fl euret d 34 ..ie1 1. , t d cl. , . e nu -
1mc res e 1amctre, d imension inférieure ::., celle d fl . . , . . ' , es eu rets u t1 h-

ses ordinairement. · 

LES ACCIDENTS SURVENUS DANS LES CHARBONNAGES 419 

La première cartouche que le por ion-boutefeu int roduisit dans 
cc fourneau à l'a ide d ' un bo11rroir en bois de 24 millimètres de 
diamètre, pénétva avec d ifficul té jusqu 'à 70 cent imètres de profon­
deur env iron , oil elle se coinça . 

L e boutefe u décida a lors dc limiter la charge à 3 car touches. 

L a seconde cartouche fu t mise en place un peu plus fa9ilement. 

L ' i nt rodnction de la t roisième cartouche, amorcée à ! ' aide d' m1 

déLon1itc11r élcct.r iquc placé vers l'orifLCe du four neau, se fit avec 
grand e peine et n ' était pas tcrm in6e, ci uand la charge fit explosion . 

L e porion-boutefelt ne reçut qnc des blessures légères; mais l ' ou­
vrier coupeur de voies ciui , loul à. proxim ité du fro11 t , r amassait 
ses outils, fut. graven1ent blessé it la maiu et au bras droits, à la 
pc.i t rine, à la face et aux yetL....: . 

Le boutefeu a cert ifi é qu ' au moment de !"accident, il exerçait 
sur la car touche, une poussée assez for te, m ais continue, sans 
chocs. 

Le bourroir fut r etrouvé intact . 
Il fut consLalé q 11e la mine avait p roduit t out son effet. 
Le détonateur employé était. dn type n~ 8, à basse tension, et 

avait été fou rni par la Société Anonym e " Fabrique Nationàle 
d'E xplosifs et de Détonateurs >>, à Ougrée. 

A u Comité d ' arrondissement , tm membre a émis l'avis que, ·vu 
La nature des blessures dont Le boutefeu et l ' ouvrier out été 
atteints, il y avait lieu de douter de la véracité des déclarations 
fa it es par les victimes, d ' autant plus qu 'on a ret rouvé intact le 
bourroir en bois qui aurait ser vi à pousser la dernière cartouche 
dans le fourn eau , au moment de l'explosion. 

Il a ajouté qu '!t son sens l 'échauffemen t dl' la sabulite n ' a pu 
provoq uer l'explosion du détonateur , parce que la température 
nécessaire a urai t d û , au préala ble, fai re fuser l'explosif, ce don t 
le porion-boutefeu se serait aperçu. 

l\L le P résident a fait remarquer que les victimes on t fai t les 
mêmes déclarations au .délégué à l'inspection des mines et à l' Ingé-

· nieur chargé de l 'enquête. 
I I a souligné qu 'en admettant la ver sion donnée et quelle que 

soit la cause immédiate de l ' ex plosion , cet acciden t montre la 
nécessité d'appor ter beaucoup de soin au calibrage et au forage 
des t rous de mine. 
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N ° 4 . - Lim bourg . - 10" arrondis11ement . - Gharbom1age de 
Hïnterslag, à Genek. - E tage rie 060 mètres. - .~ av ril 1992, 
vers 12 he11 re11 1/;] . - Deu:1: ble.~sfs gril: ve111e11 t . - P.- r. I ngénieur 
A. J[ e.1Jers. 

Alors qu'un boutefeu compl6tait la charge · d'une mine 
par l'introduction, dans le fourneau , d'une cartouche 
amorcée, la mine a fait explosion. 

Résumé 

A front d ' un bouveau en cr eusement dans un banc de psammite, 
deux fourneaux de mine de 1111

, 10 de longueur et 40 millimètl'es de 
diamèti:e, avaient été forés . 

U n bou tefeu vin t les charger. 
Une des mines ayant été préparée, il commença le chargement 

du second fourn eau . Les deux bouveleurs se tenaient à proximité 
de lu i, le regardant opérer ; deux manœuvres étaient occupés à 
cinq mètres environ du front, l 'un à la préparat ion de l ' argile 
nécessaire au bourrage, l ' aut re à. une r éfection d ' un t uya u flexible 
de la conduite d ' air comprimé. 

Le boutefeu in t rodu isit d 'abord deux car touches de sabuli te 
dans le fouxneau , après quoi il plaça un détonateur électrique à 
basse tension , n° 8, dans l' axe d ' une t roisième car tmJChe, et fi t 
une boucle a ut our .de celle-ci au moyen des fils de détonateur. IJ 
mit ensui te cet te cartouche dans le Lrott de m ine, le détonateur 
vers l 'orifice du fourneau . Tenant d ' une main les fils du détona­
Leur, il poussait, de l' au t re main , au moyen d 'un bourroir en bois 
de 2 mètres de longueur, la cartouche dans le fourneau , quand la 
mine fit explosion. · 

Le bourroir fu t rejeté i>n anière, en même temps qu 'une faible 
q uantité de pier res. . 

Les deux bouvel.eu rs fu rent ren versés et g rièvement blessés; le 
boutefeu et les deux manœuvTes légèrement a t te1· t • f · , . . ' n s, s en mrent. 

Le bout efeu eta1t en fonctions depuis dix mois Il d, 1 , 
J d 

., · · a ec are que 
es eux prem1eres car touches étaien t entrées f · ·1 • d . . aCJ emen ~ ans le 
fourneau et qu' il n'a sen t i aucune résistance J . d l ' ' · . ots e rn t roduct1 on 
de la dermère cartouche. Il pense que celle- · ' ' t ·t , , . c1 n c a1 pas a fond 
quand 1 explosion s'est produite. . ' 

A insi q ue l ' a constaté l'Ingénieu1· chargé <l e I ' ~ 
•1 , . , enqucte, du four-

neau 1 et.ait. reste un culot de 65 centimèt, . l . ·f . 1 es ce p 1 0 on deur, bien 

\ 
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droi t; un bourroir en bois a été retrouvé à 15 mètres environ du 

fron t . 

Le Comité d 'arrondissement a émis l' aVis qu'en vue d 'éviter les 
conséq uences d 'un accident pendant la préparat ion des mines, l~s 
bouveleurs devraient se retirer aussitôt que leur présence n'est plus 

nécessaire au boutefeu . 

M. !'Ingéni eur en chef-Directeu r de l ' arrondissement a at tiré 
]'attention de la di rection du charbonnage su r la nécessité de ne 
confier le poste de bou tefeu qu ' à des agents ayant l 'expér ience et 
l ' autorité requises pour ce métier délicat. 

N o 5 . - (: f'n l re. - ;;0 arru11di1Sse 111 e11 t. - (' harbon·nages R é1111is 
de R essai.i;, L eval, P fro 11 11 es, Ste-Aldegoncle et Bo ussu . - Siége 
11°• 9-10, à l/rii11 e-Soi11 t-l'a11/ . - Etage de 800 m ètres. - 18 mai 
JD.JJ, 11er.~ 8 heures. - Cn blessé griè~em ent. - P.- T'. I ngénieur 

prin cipal I'. D efalq 11 c. 

Un boutefeu comp16ta iL la. charge d'une mine en pous­
sant dans le four 11ca11 , une cartouche sur une autre amor­
cée, quand la mine fiL exp losion. 

Résumé 

L ' acciden t s 'est produit à fron t d ' une voie creusée en ferme ver s 
'- l' E st, clans une couche de 0111 ,75 environ d 'om·er tu re. Le bosseye­

men t se faisait dans le toit . 
Deux fourneaux de mine de i m,20 à. 1rn,30 de profondeur et de 

3 7 11iillimètres de diamètre, avaient été fo rés, it l "' ,70 ou l m,80 de 
hauteur. l'un près de la paroi sud , l 'au tre près ~e la paroi nord de 
la galerie. 

Le boutefeu vin t dans la voie pou r préparer et faire sauter les 
deux mines. 

Tandis que les bouveleurs ramassaient leu rs out ils pour les 
mettre à l ' abri, et roulaient le t uyau de r accord à la conduite d ' air 
comprimé, le boutefeu se mit eu devoir de charger le trou de mine 
foré au voisinage de la paroi sud. 

Il plaça d 'abord dans ce fourneau, t ro is cartouches de l ' explosif 
dépommé " J onckite n ° l.Obi11 »; ensuite, après avoir en foncé dans 

' une q uatr ième cartouche, un déton aLeu r électrique, dont il ramena 
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les fils vers !"arrière, il poussa, dans le trou , cette quat rième car­
touche, avec le détonateur en avanl ; enfi n , il iutroduisit dans le 
fourneau, une cinquième cartouche. Te!1ant de la main gauche. les 
fils d11 détonateur, il poussait, celle dern ière car touche, à l'aide 
d 'un bourroir en bois, gua,nd la mi11e fil explosion. 

Le boutefeu fut renversé et gravement blessé par des éclats de 
roche. Les bouveleurs qui se Lrnuvaient l ' un à 4 ou 5 mètres et 
l ' aut re à 15 ou 20 mètres du front, ne f~;reut pas atteints. 

L a mine n ' avai t produ it que lrès peu d'efîet . L e bourroir fut 
ret rouvé brisé. en t rois morceaux. 

Le détonateur employé était à basse tension et provenait de la 
firme Marcel Gaupillat, de Par is. 

L~ Comité d'ar:ondissement a estimé ne pouvoir envisager , pour 
expliquer cet accident, que l 'hypothèse de l 'explosion de la mine 
r~su ltant ~e la déflagrat ion du détonateur provoquée par une trac­
tion exercce sur les fils. Il a ajouté que le mécanisme de cet allu ­
mage lui éc~~ppait et _n~ pourrait, à son sens, être délerminé que 
par des expenence~ smvies da11s un· laboratoire. · 

, N • ~ - .- Cliarleroi. - 5° arrondissement. - Charbonnage du 
Carabmier-Pont-de- lon71. - Siége n• rd, <I Pon t -cle-Loiip. _Etage 
de 770 mètres. - ~S ao1î t J.922, vers 2 heures. - Un t'tté. _ P.- V. 
Ingénie1ir G. P<iq11es . · . 

_Dn bout~feu a ~té tué par une pierre projetée par une 
mme dont rl venait de produire l'explosion. 

Résumé 

L'accident "s'est produit dans la galer ie de retour d'air d 'une 
, taille entreprise dans une couche de 0111 , 90 d 'ouverture, inclinée de 

80°, en allure renversée. 

Le bosseyement se faisait en mur à l'explosif l\I t "t 
S. G. P. a agru e R, 

Le jour de l 'accident, t rois mines avaient déJ" à ét ' t" , d 
1 b . , - e irees, quan 
e outefeu vint en preparer un e quatrièn1e· Il · t cl · · h · . m ro ms1t mt 

cartouches dans le fourneau et fit Je bourrage 'a l ' ·1 
n , . . , arg1 e . 
.i: our proceder au tir 11 se retira. dans la 1 . . , . 
· d , ' ga ene a une cmquan-

tame e metres du front s'accroupit f , 1 . 
. ' ace a a nune contre un 

montant de boisage et disposa debout d t l . 
' evan tu , une por te en 

.-
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bois de 01n,75 X om,60, provenant d'un chariot Servant .au trans­

por t des bois. 
L ' ouvrier chargé du bosseyement de la voie prit place 4 ou 

5 mètres plus loin. 
P eu après l 'explosion, il t rouva le boutefeu, la tête contre le 

sol et ne donnant plus signe de vie. La porte était disloquée et, 
à côté de la vict ime, gisait à terre une pierre assez volumineuse. 
Cet te pierre pesait 7 kgs,500 et portait la t race du fourneau de la 
mine. 

L a galerie présentait une légère courbure. De l 'endroit où se 
tenait le boutefeu, on ne pouvait, distinguer une lampe placée au 
point où la mine était forée. 

La victime est décédée d'une fracture du cr itne. 

N ° 7 . - Mo ns. - 2° arro11disse111ent.-;- C harbonnage du Rieu­
rlu-CCP.ur . - 8iF.gc 11° .:;, à Qu(lrl'f/11011 . - Etage de 863 mètres. -
20 se7Jtembre 1922, vers I J heu~·es. - U11 blessé grièvement . - • 
P.- V . Ingénieur R. llo71pc. 

Pendant qu'un bouvelcur raccordait au câble a~ 
minage, les fi ls du détonateur d'nne mine, l l;l boutefeu 
préposé an tir a fait exploser la mine . 

Résumé 

A fron t d 'un bouveau en creusement, cmq fourneaux de mine 
avaient été forés. 

Bien que ces mines dussent être t irées successivement, elles 
furent toutes chargées, amorC'ées et hotu-rées à l 'argile, eu même 
temps, par. le boutefeu . Celui-ci al.tacha lui-même au câble do 
mi nage, los fi ls du déLouale11r de la première mine. Après quoi, il 
se retira, ainsi que les deux bouveleurs, clans un abri situé à. 
30 mètres environ en arrière du front. L a première mine fut tirée. 

L e boutefeu ne quitta plus l'abri. L es deux bouveleurs se r en­
dirent à front poÙr raccorder au c.1.ble, les fils du détonateur de ~'l 
deuxième mine. Pour la t roisième et la quatrième mine, cette opé­
rat ion fut pratiquée par un seul des deux bonveleurs. 

Alors que celui-ci effectuait le raccord de la quatr ième mine, un 
conducteur de chevaux, venant du pui ts, pénétra dans l'abri. Le 
boutefeu lança le courant; la mine fit explosion, blessant grave­
ment le bouveleur qui se trouvait encore à front. 

--~[~~--· - --
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L e boutefeu a déclaré avoir été indui t en erreur par l 'arrivée 
inattendue du conducteur de chevaux qu'il prit pour le bouveleur 
revenant du front. 

La mine dont il s'agit était chargée de 250 grammes de dyna­
mite-gomme. 

N • 8 . - Liéye . - 9° rirro11di.~.•e111e11t. - (' 111trbo1111a!Je d e lV éris­
ler. - Siége ll'érister, â Uo111 sfr. - Eta.r;e de '1.~0 rnrlres. -
2.'i septembre 1922, vers 74 h eure.~ . - Un tué el 11 11 blessé . -
P.-V. l nglmienr C. Burgeon. 

, ,Une car:ouche amorcée par un détonate ur élecLrique 
!': .ct:anL calee dans un fourn('au clc mine· cont.enan t cl<:'-Ji't 
cinq cartouches, un bacneur YOulut la clrgacrcr en exc:r­
ç·ant une brusque traction sur les fils; la m ine Gt explosion . 

' 
Résumé 

A l'étage de 540 mètres b ' · , une acnure eta1t en cours d'exécution 
vers sud. 

Le creusement en était f 't' J' 1 ·r F · , . · a1 a e..x p os1 orc1te OO avec amorçage 
electn que. 

Les détonateurs emi)lo , ' b . 
1 F 

. yes, a asse tension, n° 8, provenaient J13 
a abnque Nationale d ' E l 'f cl , 

C 
. xp os1 s et e Dotonateurs, à Ougrée . 

eux-ci sont constitués - . U r ' t d comme smt: n tube de cuivre de 45 mil-
-1me res e longueur et 6 millimètres de diamètre intérieur fermé 
a un bout, est rempli a f d ' u on , sur un e hauteur de 20 millimètres 
par une charge de 1 ?. . . . ' 
mont' d' '"' giamme de t nmtrotol uène comprimé, sur-

ee une charge de 0,8 gramme de fulmin ate de mercure 
recouverte par une rond 11 f , . . • 
rondelle e t 

1 
, , e e per oree en cmvre; au dessus de cette 

. . d s P acee l amorce électrique, formée par une douille en 
pap1e1 ans laquelle est lo , 1 
chlorate de p t · . gee a poudre d'in fl ammation à base de 

o assnun · da tt 
très mince soud, , d ' ns ce e poudre plonge un fil de plat ine 

' e a eux fil s de . . l ' 
de longueur sorta t d 

1
, cuivre iso es, de 125 mil limètres 

' 11 e amorce ' · · l 'amorce est assujettie cl , apres Y avoll' fa1t une boucle; 
laire · en outre u ans le detonateur par sertissage t r iangu-

' ' n anneau de chatte t . , l 
à la fois la sertissure t 1 fi 1 on , nus a c iaud, enveloppe 

L e J·our de l' 'd e es ls à leur sortie du détonateur . 
acc1 ent vers 13 h / 

tefeu se t rouvaient à fr' t d eures 1 2, un bacneur et le bou-
on e la bacnure. Le baeneur ayant achevé 

, 

. 
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le forage de 4 fourneaux de mine, le boutefeu se mit en devoir de 
charger l' un d'eux . Celui-ci, de iru,80 de longuem-, était creusé en 
moutant, dans l' axe de la galerie; son orifice était à om6o au-dessus 

du sol. 
Le boutefeu nett.oya d 'abord le trou avec la curette; puis il 

intr~duisit successivement, au moyen d'un bourroir en bois de 
2'" ,40 de longueur, cinq cart ouches de 100 grammes, lesquelles pas­
sèrent sans difficulté jusqu'au fond du foi1rneau. L a sixième car­
touche port ai t le détonateu r ; les fil s de celui-ci avaient été passés 
autour du milieu de la cartouche et y formaient un nœud ; ces fils 
n 'étaient pas raccordés aux fils conducleurs du courant et ces 
derniers n'étaien t pas roli rs 1t l' exploseur. 

L e boutefeu int roduisil la cartouche-amorce dans le fourneau , le 
délonateur d irigé vers l 'orifice. 11 la poussa 1t l'aide du bourroir. 
A 0111,50 de profondeur environ , la cartouche se cala. L e boutefeu 
essaya alors de la dégager en tirant toul doucement sur les fils dn 
dét.onateur. Le bacneur, impatient de voir que le boutefeu ne réus­
sissait pas, poussa ce dernier vers le côté gauche de la bacnure, 
saisit les fils du déLon ateur et tira brnsquement sur ceux-ci. La 
mine fit explosion, t uant. le bacnem· et blessant le boutefeu . 

Dans les déblais, à 2 mètres du front , le bourroir fut retrouvé 
intact. 

N° 9 . 1Vamur. - fi• arrondissement. - Charbonnage de 
Tamines. - Siégc 8ai11te-E11gé11ic, â 'l'm11i11 es . -Etage de 490 rnè­
lres . - -~ nove111bre l l);22, ri 1 heure. - Un blessé grièvement . -
P.-V. l ngénieur R . l'rémou l. 

A l' aide d ' un bourroir en bois, un boutefeu poussait 
dans un fourneau de mine une car touche arnorcéè par un 
détonateur électrique, dont il tenait , d'une main, les fils 
d'amorce, quand la charge fit explosion. 

Résumé 

L'accident s'est produi t à front d'une vallée en creusement dans 
u ne couche de 20° d'inclinaison. 

On avait foré au toit , à l 'aide d'un flem et de 45 millimètres de 
diamètre, y.n fourneau de mine de 0"',25 de profondeur, d ' après la 
victime, de om,40 d'après l 'ouvrier qui l ' avait foré. 
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Le boutefeu y avait int roduit une cartouche de 100 grammes ùc 
Sabulite n° 0, de 120 millimètres de longueur et 32 millimètres de 
diamètre, amorcée par un détonateur élect,rique 11° 8, placé à 
l'avant, ~ ·est-à-dire vers Je fond du t rou, et maintenu par une 
ligature des fils . 

Tenant d ' une main les fils d ' amorce, il poussait de l' au t r e la 
cartouche au fond du fourneau, par poussées successives, à l ' aide 
d'un bourroir en bois de 30 mi llimètres de diamètre, quand la 
charge fit explosion , le blessan t grièvemen t. 

Les connexions n 'étaient pas établies ent re les fils d'amorce el 
l'exploseur . 

Le bourroir fut retrouvé brisé. 
L e détonateur avait été fourni par la firm e " i\f arcel Gaupillat 

et Cie "• de Paris. 
L a victime a déclar é avoi r observé à di fférentes reprises, sur des 

engins de ce type, qu·e la matière isolante qui doit s' opposer au 
déplacement des fils conducteurs dans la poudre d ' amorce, était 
desser t ie du tube en cuivre. Il n 'a pas remarqué si tel était le cas 
pour le détonateur employé lors de l 'acciden t. 

Le Comité d 'arrondissement a émis l'avis q ue le placement du 
déton ateur vers le fond du t rou de mine est par t iculièr emen t d. 
déconseiller lorsque la charge ne comporte qu ' une car touche. 

~· 10. - liions. - 2" arrondissement. - Charbonn age d es P ro­
rluits et d u, N ord dn Rieu-cl11-Cœ11r. - Siége n° l ft , à Flénu. -
Etage d e 262 111Nres. - .9 11ov1•111hri' /[)22 , vtrs 20 h eures 1/3 . 
Un tuil. - l'. -r . I ngén ieur vrintiprt! C:. l1'i edercw. 

Un· ouvrier , qui n 'était pas garé, a. rté attein t par les 
projections d ' une mine . 
~~~ ... ~~;· .... 1 •.<Cf: .. ... -;;' . - • • • • ,,,.,- - • - - : 

Résumé 

U ne taille en t r eprise dans une couche de 0'",52 d'ouverture et de 
50q d ' inclinaison, étai t divisée en deux par t ies par une fausse-voie 
qui, le jour de l ' accident, mesn rait 9"',60 de 1011guenr. 

La part ie inférieu re avai t 17"',50 de fron t et compor tait J?lu­
sieurs gradins. 

La fausse-voie était bosseyée en mur, à l 'explosif, avec tir élec­
trique. 

.. 

1 
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Un fourneau de minc. hor i7.on.tal de 2 mètr es de longueur ayan t 
été foré en ce point , un boulc:feu \·int en ciîectuer le chargement 
et le bour rage; la charge comportait 9 cartouches de fl ammi­

vore IV. 
Le bou tefeu, après avoir, a-t-i l dit., donné l 'or dre à un ouvrier 

de se rendre dans la part,ie s upérieure de la taille pour empêchar 
Je passage de ce côlé, ·descendit., dans la part ie in férieure, accom­
pagné cl ' u u au t re ouvrier. li prit. position clans le gradin in férieur, 
puis, a près divers préparat.i fs, nt. sauter la mine. 

J mmédiatenicnt•, drs cris se firen t en tendre. 
L ' ouvrier <]Ui devait se rendre dans la p.arl,ie supérieure de la 

Laille, a été reLrouvé, clans la fausse-voie, t.rès- gr avement blessé 
par la mine. 

D 'après l 'ouvr ier <]U i a accompagné le boutefeu dans la partie 
infér ieu re de la laillr .. il avait été convenu que la victime, avaut 
de se garer , enlèverait cieux étançons qu.i se trou vaient à l 'aplomb 
de l 'endroit o\t l' on devait miner , puis, lprsqu ' il ser ait à l' abri , 
« battrait un rappel ». 

L e bou tefeu n 'aurait pas aUeudu ce sig nal pour lancer le cou­
rant ayant produit l 'explosion de la min e . 

L a victime csL décédée de ses blessures. 

M. l'Ingénieur e1; chef:Direcl.eur de l ' arrondissement a invi té.. la 
direction de l a. m ine à. rappeler à son personnel la nécessité d 'ob­
ser ver strictement les prescript ions réglementaires r elat ives à l 'em­
ploi des explosifs dans les m ines. Il lui a fait r emarquer qu'aucun· 
ouvrier ne peuL s'alta rdcr pr\.•s d ' une mine que le bou tefeu a reliée 
aux fils à miner , ceL agent dovanL, au surplus, êtr e le der.nier a 
s'éloigner d u fo11ruca11 ;1près s·ê t rc assuré du départ, des autres 

ouvriers. 

N o 11 . _('en t re. - .) 0 arrv11disse1ne11t. - Charbonnage de La 
/,ouvière e.t 8ars- l ,011ft<'ltn111p-<. - Siége. 11° .9-10, rl. Saint-Vaast. -
J?tn{le d e fi ?fi mr'lrt's. - ,9 r/écrml11·e 7022, vrrs QS hellres 1/t. 
lJeu.r tu,é;;. _ /'.-V. !ngh1ic 11r prin cipal B. 1llohnghen . 

Pen clan t q n' ll n boute r CU pr6~arni t clcf1 car to1.1ches, en 
v ue du chargement de de ux mmes, une explosion s est 

produite. 
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Résumé 

Un e taille mont.ante était desservie par une voie armée eu plan 
incliné automoteur. Cette voie était bosseyée en mur, à l'explosif 
" Sabulite 0 » avec tir électrique. 

Au moment de l' accident, deux foun1eaux de mine avaient élé 
forés à front. L e boutefeu, à genoux sur le sol , ~L 2 mètres environ 
du front, avait ext rait de sa boîte et de sa cartouchière les détona­
teurs et les cartouches qui lui ét aient nécessaires; un coupeur de 
voies, également à genoux sur le sol , pétrissait ent re les doigts 
l' a rgile nécessaire au ~ourrage des mines, tandis qu'un autre cou­
peur de voies, tout au sommet- de la voie, se préparait à s'engager 
dans l' aile ouest de la taille, quand une explosion se produisit . 

L e boutefeu et le premier des deux coupeu rs de voies furent très 
gravement. blessés. Ils moururent dans la suite de leurs blessures. 

Le second des deux coupeurs de voies ne "reçut que des contu­
sions légères, mais multiples. 

I mmédiatement aprè~ l 'accident, un ouvrier s'est rendu à l ' en­
d roit où celui-ci ~enait de se produire. 

Le boutefeu, couché, in~nimé, sur le sol, portait, à l'épaule 
droite, la cartouchière et la boite à détonateurs fermées; la 
manette de l 'exploseur se trouvait dans la ·poche de droi te de son 
veston ; son carn et d'explosifs était complètement déchiqueté; sa 
lan'lpe était détér iorée. · 

Quatre cartouches furent trouvées s1u· le sol ; mais le boutefeu, 
r evenu à lui, ayan t déclaré qu ' il avait préparé six cartouches, des 
r echerches furent. fai tes dans les déblais gisant. à !.e rre; elles fi ren t 
découvrir deux cartouches supplémentaires. Aucune aut re car­
touche ne fut retrouvée clans la sui to malgré de nouvelles 
r echerches. 

Le boutefeu a donné les versions suivantes de la cause de l ' acci­
den t : 1°) un détonateur a fait explosion , alors qu ' il en étendait 
les fils ; 2°) un détonateur qu 'il tenait en main , a fait explosion; 
3°) l 'explosion s'est produite alors qu ' il amorçait une cartouche 
et étendait les fil s du détonateur. 

La seconde victime a pu faire comprendre au délégué à l' inspec­
tion des mines que le boutefeu avai t placé un détonateur dans 
une première cartouche, qu 'il avait ensuite déposé cette car touche 
sur le sol et qu'au moment de l' accideut, il était occupé à amorcer 
une secon1e cartouche. Il a pu faire comprendre également qu'au-

; 

, 

J 
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cune car touche n ' avait encore été int roduite dans les fourneaux 
et que là charge d ' une des mines devait êt r e de quatre car touches 
et celle de l' au t re, de tro is. 

Il a pu êt re établ i que le boutefeu a empor té dans les t r avaux 
souterrains, 36 ca rtouéhcs et 15 détonateurs, et qu' avant l ' acci­
dent, il a utilisé 13 car louches et 5 déton ateurs. L a cartouchière 
du boutefeu , dans lacp1ellc avaient été réin t rodui tes les six cartou­
ches découvert,es à l 'end roi t de l' accident , r enfer mait à sa ren t rée 
au magasin, 21 cartouches; la boîlc à détonateu rs contenait huit 
p ièces. Aucune des car! ouchcs ren trées n 'éLait munie d'un déto­
nateur. Il y avai t donc un déficit de 2 car touches e t de 2 détona­
teurs. 

L es détonatem s ut ilisés étaien t à basse t ension ; ils provenaient 
de la Com pagnie franç11 ise des :.\ fu nilions et avaient été fom·nis 
par la Société Anonyme " La Sabulite Belge'" à Namm·. 

Au cours de son enquête , ]' Ingénieur des i\Iines a découver t 
sur le sol , deu~ fragments de boîte métall ique avec bâtonnet en 
charbon provenauL cl 'un a<"cunntla teur élecl rique de lampe de 
poche. 

M. !'Ingénieur en chef-Directeur de l'an oudissement conclut 
que 2 cartouches et 2 dél onateurs on t fait explosion . 

Il estime que, d 'après les circoustances de l 'accident, l'un des 
détonateurs aura fait explosion penda nt qu 'on l' introduisait cl ans 
une cartouche ou alors qu 'on venait de l ' introduire dans cette 
cartouche, cc qui aura déter miné la défl agrat ion <le cett~ dernière. 
L a seconde cartouche, amorcée elle-même et qui était sans doute 
déposée sur le sol , aura fai L explosion , à son tour . 

II fait remarquer que d ' après deu x des déclarat ions faites p.ar le 
boutefeu l 'explosion ·du prem ier détonateu r serai t due à une t r ac-

' ' 
t ion sur les fils . 

l\J. I'Ingé~ieur en chef précité pense qu 'il fau t plutôt .l' at t r ibuer 

à un choc. 
IJ est d 'avis qu' il fau t aussi tenir compte de. la découverte sur 

les lieux de l'accident, de deu x fragments d ' accumulateur élec­
t rique de lompe de poche, ce qui, à, son sens, permet d'envisager 
l ' hypothèse que le boutefeu, pour vér ifier le bon état du détona­
teur, se sera servi d'uu tel accumulateur pour lancer dans les 
conducteurs du détonateur uu courant qu'il considérait comme 
insuffisant pour amener la tléfl agration. 
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SÉRIE B. 

N ° 1. - J,iéf;e. - 8° arronclissemeut . - Gharbo1111age cl' Abhooz 
et Bonne-Foi-Hareng. - Siége rl' il bhooz, à li erst.al. - E tage cle 
389 mètres. - l :) janv ier J.922, vers 1 heure 1/2 . - Un tu.é. -
I'. -V. l n,qénie11r 71rinci11al A. Delrée. 

A front d'une YOie, un ouvtier enlevait les déblais pro­
venant de l'explosion de deux mines qui , raccordée& en 
série, avaient été tirées électriquement. trois heures anpa­
ravant, quand une nou,·elle explosion se produisit. 

Résumé 

La voie desservant une taille montante entreprise dans une 
couche de om,68 d ' ouverture, était bosseyée dans 1e mur constitué 
de psammite. 

L'explosif employé était l'alsili te en cartouches a e 30 millimè­
tres de diamètre, pesant, chacune, 100 grammes; il provenait de 
la firme E. Ghinijonet et Cie, à Qugrée. Les détonateurs dont il 
était fait usage, du type n° 8, à basse tension, avaient été livrés 
par la firme Flébus-Priem, à Liége. Ces détonateurs n 'étaient sou­
mis, lors de leur réceptibn, à aucm1 essai de contrôle par les soins 
d~ perso~uel du charbonnage; c~aque envoi était accompagné 
d ~ cert~ficat at~stant qu'ils avaient subi d 'une manière satis­
faisante, a la fa~nque, un essai de conductibilité électrique. 

P endant la mut du 14 au 15 janvier 1922 deux ouvrier s avaient 
été chargés du bosseyement de la voie susdit~. Quand ils arrivèrent 
à_ leu~· travail ,, ils trouvèrent trois fourneaux. de 35 millimètres de 
dia~etre, fores dan~ le mur de la couche : l'un, très court, à la 
p~ro1 ouest de la v01e, à. quelque distance du vif-thier proprement 
d1~; les, de~1x <.rn tr~s, de im,40 de profondeur, clans le vif-thier 
meme, a 0 ,90 e1~v1ron l 'un de l'au t re; ils étaient inclinés selo r.i 
la pente du terram. 

L e surveillant-boutefeu vint })réparer et tir· . 1 . ,, . 
. ei a p1 ennere mme 

vers 9 heures du soir. Il chargea ensuite les·dell t . f 
1, x au ·l es ourneaux 

un de·4 cartouches, l 'autre de 3 cartouches . il . h ' 
· , amorça c acune de 

ces mmes, au moyen d'un détonateur placé dans la d .. , 
h · t d · ·fi e1 m ere cartou-

c e m -ro uite et t le bourrage à l'argile L fil d 
t . f , · , . ' · es s es cieux détona-
eur s tirent r eums en sene et reliés au fil d 

sant à. l ' exploseur. . x s con ucteurs aboutis· 
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Après avoir fait sauter simultanément les deux mines, le sur­
veillan t-boutefeu revint à fron t et , d 'après la quantité de pierres 
détachées, estima que les cieux mines avaien t fait explosion et 
avaient produit convenablement leur effet. ' 

Vers 1 heure du mat iu , le sur veillant-boutefeu s'entreten ait 
avec le chef-mineur dans une galer ie de n iveau, à quelques mèt res 
du pied de la voie montante don t il s' agit, quand une explosion 
se pro cl uisi t. cl aus celle-ci. 

Tous deux se r endiren t immédiatement dans cett e voie, où ils 
t rouvèren t 'un des ouvrier s,, indemne, ~L 6 on 7 mètres du front, 
eL l'autre, tué, 5 mètres plus haut. 
· Le chef-minem avai t visité la dite voie, ve; s minuit et demi ; il 
n ' avait rien rema1·qué d ' anormal ; la quantité de pierres détr.­
chées du nrnr lui avait paru correspondre à ]'explosion des deux. 
mines t irées simultanément. 

L 'oi:i.vrier qui est sort i indemne de l' accident, avait eu la même 
impression. 

Après le tir· des mines, il a travaillé, a-t-il dit, pendant plu­
sieurs heures à l'enlèvement des pierres détachées, et au moyen 

1 
de ces pier res son compagnon a établi les r emblais. Au moment 
de l 'accident, il s'était éloigné quelque peu et la victime étai-t 
venue le remplacer clans la voie . 

Il n ' a pas été possible .d 'établfr si la victime s'est servie d 'un 
outil. 

Au vif-thier, il a -été découvert deux zones où les roches étaient 
... fortement broyées et qui correspondaient aux fonds des deux four­

neaux. de mine. 

A la réunion du Comi té d ' arrondissement, un membre a fait 
des r éserves quant à l'explication donnée de l 'accident et il a émis 
l ' avis que les témoins ont pu ne pas dire la vérité. 

M. Je Président a estimé égalen:ient qu' il n'était pas impossible 
que l 'enquête n 'eût pas fait connaît r e la véritable cause de l ' acci­
dent, que celui-ci était peut-être le rés~1ltat du débourrage d 'une 

mine, bien que rien ne permît de l 'affirmer. 
Il a fait part de ce qu 'il avait écrit à M. le Ministre, pour lui 

demander si Io texte du 3° al inéa de l 'ar ticle 3 du Règlement du 
24 avril 1920, lui donne le droit d 'exiger que la résistance élec­
trique des amorces soit mesurée exactement pour chacune d 'elles 

·-
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et si les exploitants peuvent confier aux fabricants le soin d 'es­
sayer ces amorces. 

Le Comité d'arrondissement a émis l'avis que cet essai doit être 
effectué au charbonnage et que, pour être efficace, il doit com­
porter la mesure exacte de la résistance de toutes les amorces qui 
doivent être utilisées dans les volées de mines. 

M. !'Inspecteur Général des l\finos a estimé également qu'il 
serait désirable qu ' une circulaire ministérielle fixât le sens exact 
de l 'article susdit de l'arrêté royal ?u 24 avril 1920 ( 1). 

N° 2 - Liége . - 7° arrondissem ent. - C'harbo11nage d e Gos­
son-Lagasse . - Sié.ge n° 1, à illonteg11ée. -- Etage de 450 m ètres . 
- 20 janvier 192d, vers .l8 heures, - Un blessé gn'èvement. -
P.- 11. I ngénieur R . llfas,çon. 

Un surveillant-boutefeu redressait les fils d'un détona­
tem électrique, quand celui-ci ftt explosion. 

Résumé 

Après avoir procédé aû t ir d 'un e mi ne à front d ' une galer ie en 
veine, un surveill an t-boutefeu vi nt fa ire lu conversation peudaut 
quelques instan t~ avec un ou vrier qui s'était garé daus la voie, à 
un e certaine distance du front. 

L ' ouvr ier ayant quit té le surveillant -bo11 tefe11, venait à peine 
d 'arri ver à front, quand il entendit une léo-èrc détonation dans 1a 

b , 

galerie, puis des cris de douleur . Tl rovint précipitamment sur ses 

(l) li Y n lieu <le rappeler qu'il l'époquo do l'ttccidcnt, le 3° alinéa de 
l'article 3 de l'arrêté royal <lu 2.J. MTi l 1920, étaiL ainsi coilçu: • L es déto­
» naleurs ~l~clriq~es ser~n t, préalablemenL 1\ leu r emploi, essayés il la sur ­
» face, il l aide d appareils galvauoscopiqucs, permettant de s'assurer que 
• les am~rccs prtf;~enlent une c'lnclucLibi lité électr ique convenable . • 

Un arre.té r?yal <lu 24 avril 1922 a modifié ectlc disposition comme suit: 
• Avo.nt hvra,:son, les dét?nt\tcurs électr iques scrou t essayés 1\ l' ohmmètre 
• et classés d apr ès la résistance électr ique de~ amorces. I ls seron t fournis 
• en paquets .. Chaque paquet ne pourra contenir que des amorces de même 
• rés1sLance: Cette dernière ser a. indiquée sur l'enveloppe du paquet. 

~ L_'exploitant pr ocèdera il des cont rôles périodiques clo l a résistan;:e 
md1quéo par les fabrican ts. 

•. C~s co.~itrôles nuro~t .li.eu ù. des in Le rvalles ne . dépassan t pas trois mois, 
• a1ns1 qu 1i. toute réqu1s1tion de l'Iugénieui· des )\'[ines. » 

~ • 
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pas et, à l'endroit où il l 'avait qtù tté, i l t rouva le surveillant­
boutefeu gravement blessé à la main droi te. 

Sur le sol gisaien t son étui métallique à détonateurs, ouvert ~t 
vide, sa cartouchière v ide, sou exploseur et ses conducteurs élec­
t riques enroulés. 

La victime déclara que, tenant· dans la main droite un détona­
teur électrique, il t irait de la m ain gauche sur les fils pour les 
r edresser, quand le détonateur fi t explosion . 

Ce déton ateur, à basse tension, provenai t de la fi rme .« Ghini­
jonet et Cie », à Ougrée. 

N° S . - Limbourg . - 10° arrondissement. - Charbonnage 
d ' H elchtere11 -Zolder. - Sirge d e Tl oort, rl Zolder. - P uits n° 1 ; 
7Jrof onde11r de 180 mètres. - 17 f é.111-ier 1992, vers 11 heures. -
Un tité. - P .-V . Ingénieur A. M eyers. 

Un ouvrier a été int0,x igué 'par les fumées résult~nt du 
tir d'une volée de mines. 

Résumé 

L ' accident s' est produi t dans le pui ts n° 1 du siége de Voort, 
pui ts dont le creusement, effectué .par le procédé de la congélation , 
était p"arveuu à la profondeur do. 186 mètres. . 

A l 'époque de l ' accident, le cuvelage étai€ établi jusqu'à 
177 mèt res de profondeur. A l ' intérieur de celu i-ci , le diamètre 
était de 5m,40 environ. 

De 177 à 186 mètres, lo diamètre dn puits était de 6m, 30 environ. 
A pproximativement à 42 mètres du fond , était établi le plan­

cher de protection ; ce dernier était percé de deux ouver tures de 
1111 , 70 x 1111

, 80 pour le passage des cu ffats et de deux ouver t ures 
de 1 m,40 x 1 mètre pour Io passage de l 'échelle mobile et des 
t uyaux d ' aérage. 

L e long des parois et jusq u'au plancher étaien t fixés des t uyaux 
en tôle de om,50 de diamètre pour l ' aérage; à par tir du plancher, 
r accordés à ces tuyau x. en tôle, des canar s en toile, de om,40 de 
diamètre, pendaien t dans le puits. 

L 'aérage était assuré i;>ar un vent i lateur, mû par moteur de 
25 HP, placé à la surface et soufflant l' air dans les tuyaux. 

Le creusement du puits se faisait à l 'explosif « Baelenite rouge ,, 
p rovenant de la Société Anonyme des P oudreries de Belgique. 
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Le jour de l'accid-ent, soit le 17 février 1922, dix-huit four­
neaux de m ine, de 2m,50 de profondeur, avaien t été forés aux 
parois, SW\'ant une circonférence de 6111,20 de diamètre.' L e chaf­
por ion vint les cb·arger, , c::hacun, de h uiL cari ouches, JllllS en_ fi t le 
bourrage à l'argile. A près raccord des mines au câble de mmage, 
il remonta à la sur face, accompagné de sou aide, pol'tr procéder 
au t ir. 

Immédiatement après le t ir, un ingén ieur descendi t au fond du 
pu iLs, avec deux ou vr iers et deux em ployés. Il éLait cnv-iron 
11 heures du matin. 

Les fumées résultan t du t ir des mines éLaicnt alors encore 
intenses et épaisses. Aucune des personnes descend11es au fond du 
puits ne se t rouva immédiatement incommodée. 

Sur l'ord re de l' ingénieur, l'ouvrier P remonta à la sur face, au 
bot1t de d ix minutes, pour LransmetLre un ordre à l 'équipe de 
creusement. 

Dix à vingt. miù11tes p lus tard, l'ingénieur, l'au t re ouvrier et 
les deux employés regagnèrcut à leur tom la surface. 

L'ouvri~·r P red~scend iL peu après et t ravai lla dans le puits 
jusque vers· 14 ~eu1\és: 

R ent ré ~!lez fl,ii ,· ~1 s~· ·p laignit de fat igue et se. mit au li t ; i l 
mourut le lendeb1ajn· .vers 18 heures. 

L es médecins qui . pratiquèren t l'autopsie du corps, concluren t 
que la mort de P devait être attri buée tant aux suites d ' une intoxi ­
cation par l 'oxyde de carbone, qu'a-ux lésions déterminées par 
l' inhalation de prod uits gazeux irritan ts et Loxiques, proven ant de 
la combustion de l 'explosif employé. 

L e jour même de leur descente dans le pui ts, - vers 15 heures, 
- l ' ingénieur et l'au tre ouvrier présentèrent égalemen t des symp­
tômes d ' intoxication . Après t rois jours, ils étaient rétablis. 

L es deux employés devinrent malades vers 16 heures et l' un 
d 'eux· dut être soigné par ? es inhalat,ions d 'oxygène pendant deux 
jours. 

L ' Ingénieu r chargé de l'enquête a cousLalé qu'à la sortie des 
tuyaux d 'aérage, la vitesse d11 cou ran t d 'air était de 3m,099 pa r· 
seconde, ce qui cor respondait à u11 volume de 0,389 mèti:e cube, se 
déplaçant dans le puits à la vitesse de ·12 millimètres par seconde. 

Au moment de l ' accident, les t uyaux en tô le pendaient jusqu 'à 
28 à 30 mètres du fond du puits. 
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Avant l 'accident, j amais aucun ouvrier n ' avait été r endu 
malade par les fumée.s résultant du tir de l'explosif en question. 

Mais le jour même et le lendemain, des ouvriers qui descendi­
rent daus le puits après 1 'explosion de mines, r essen tii:ent de~ 
malaises qui furent toutefois sans conséq~ence. 

L 'explosif " Baelen!te rouge » avait la composit ion suivante : 

Nit rate d 'ammonium 
Nit roglycérine . 
Trinit rotoluol . 
Nit ra t e de sodium 
F arine de bois. 

67 
5 

15,5 
10 
2,5 

• 
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