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1 ) TRA V AUX SUR LES EXPLOSIFS 

a ) Divers contrôles. 

:fous ne mentionnerons que pour mémoire les nom
breux t irs de contrôle effectués sur les explosifs S. G .P. 
prélevés dans les charbonnages, les tirs en Yue de clas
sement· ou de reconnaissance, lrs contrôles de gaînes de 
sCireté, les es ·ais faits à la clrmancle de l'administration 

des Mines. 
En Belg ique, l 'I nsti tut Nnt.ionnl des Mines est chargé 

o\ de missions de contrôle qui absorbent une partie de son 

temps . 
Signalons, cependant , un cas intéres ant, à cause des 

recherche: anxquclle. il a donné lieu, de chute de la 

charge-limite d'tin explos if agréé. 
I l s'agissait d'un explosif conLenant onze pour cent de 

nitroglycér ine. Une par tie de celle-ci avait été r emplacée, 
de bonne foi, par du binitroglycol. Le glycol remplace, 
dans le bain de nitration , une partie de la glycérine, pour 

donner des produits ingélifs. 
Nos premières r echer ches, effectuées sm des échan-

t illons avec bin itroglycol et d'autres avec nitroglycérine 
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exclusivemen~, ~ou~ aYaient fait croire que le glycol était 
l~ cause ~e d11nmut1on de la charge-limite . Cette conclu-
sion paraissait d'ai lleurs contred ire des e ' · · · . . . , , , . xpen ences s1mi-
lan es faites a l etranger et qm concluaient à l 'inocuité 
du remplacement d' une partie de la nitrocrlyc' .· . d 1. . . 

1 1 
0 enne par u 

u1m trog yco . 

L e fabricant r evint donc à ]a seule for·mtil t . , . , . e au onsee , 
avec mtroglycerme seulement . quelque t , 

, A , • emps apres, 
nous prelevames a nouveau de cet explos1· f· t . · t A e nous eme-
g1s rames une nouvelle défai ll ance q . . . d ' 

d
, f t , ' ' • m paraissait ue a 

un e au · d h ' ' · , 1 ' omogeneitr; es expériences faites alors 
conclurent que ce défaut prove .t d' . . . 

1 
,. . nai une mod1f1cation 

au.tmoce ddmcorporation d'un consti tuant qui n'interve-
na1 cepcn ant que . 
1 

· .' pom un pourcentage très faible dans 
a composition totale ( 1 o/ ) 0 . 

• . · 10 · n en revmt au mode d' in-
cqr po1 ation en usa cre lors de l 'a a . , t' . ] , . 

C 
. o 0 1 ea ion c e l explosif . 

royant avoir trouvé d , f .. 
réduction de 1 l . 

1
. . e mitivement la cause de la 

· a c 1aige- mu te n 
à 

.. ' l , ' ous avons cependant tenu 
pt e ever a nouveau de l' ex 1 . r. l 

velle défaillance . P osi L c iez les usagers ; nou-

Cette fois, la teneur en cell ulose (8 o/ ) . ' . 
nouvelles r echerches ( 1) . _ . 10 fit l ob~et, de 
nous '1·a,1a1·110 d ' celles c1 ne sont pas terrn mees, 

~ ' ns c;ur es · · 
remr)lacée tot l . . com~)OS1L1ons oli la cellulose est . 

a ement ou par tiel] il semble c 1 , . , · ement par du glucose, et 
. ]t~e a secunte en est r enforcée. 

Si nous citons cet exem 1 
po~r montrer combien le~ e , av~c quelques ~éta~l s , c'est 
délicates malgre' le . que.sLions de fabrica t10n sont 

m s appar ence · i· · 
pour mieux fau· ·e r·e 

1
• 

1 
s !'l irnp 1stes ; c'est aussi 

ssor~1r a 1 · 
sommes arrivés et q ' conc usion à. laquelle nous 

. ue nous allons exposer ci-dessous . . 

( l) JI " n qu 1 
1. é , J e ques 1innées dé' · 
ull '' ln ce llulose Ja, mon prédé · 
pu reproduire ~n' ~!1 se, _basnnt sur des Jho ces:eur. L emaire avai t a t,tn· 
partie élimiué' JI i o l~ aefn.vorablc ù, Il\ l é loi::i.nph1es que nous n'avons 

· subsiste dans nombre d~ ~u1n l\" · Ce constituant fut en 
exp os1fs étrnngcrs . 

1 ' 
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Dans toutes les défai llances enregistrées lors des prélè
vements d' explosifs dans les charbonnages , il s'agit pres
qne toujours de chutes de 50 à 100 grammes de la charge
limite . C'est a in!=:i que, dans tous les tirs de l'explosif visé 
plus haut, il n'y a jamais eu inflammation à 800 grammes, 
la charge-limite agréée étant de 900 grammes . 

D'~utre part, nos essa is sont plus rigoureux, depuis 
que nous vivifions notre grisou par de l'oxygène pour 
neutraliser l 'azote qu 'il contient et lui donner la virulence 

des grisous vierges . 
Dès lors, la charge-li111 ite - celle gui n' enflamme pas 

- est vraiment très rnisiue de la charge qui enflamme 
et de petites variations dans le mode de fabrication ou 
dans l'oricrine des matières premières suffisent à amener 

n 
une défai llance, parce que nous n ' axon aucune marge 

de sécurité. 
Il a paru indispenRable de créer cette marge de sécu-

r ité en limitant ~L 800 grammes la charge mn,ximum d' em
ploi de tous les explosifs S. G .P. et en n ' a m:1e~tant plus 
désormais <]Ue des explosifs dont la charge-lnmte recon
nue aux essais de classement est de 900 grammes. - Une 
revision des divers explosifs S.G.P. dont ln, char ge-limite 
n 'atLei crnait pas ce chiffre a donc été opérée. Tous les 
explosffs à moins de 900 gn1mmes ?e ~h~rge-1,imite s~n~ 
éca rtés . _ Cette modification a fait 1 ob3et d un arrete 

ministériel en date du 10 février 1932. 
He rn arquons, en passant, que cette modific~tio.n sim-

l
·r· l' ·1 · t. d ·plos1·f ... S G P par l existence p 1 iera ut1 1sa ·1011 es ex " · · : " 

d ' une char o·e d ' emploi maximum um form~ . Dé]a la 

0 
" · . ·t ne cinquantame de per

rande-Bretagne, qm a\ ai :
1 

. . 9 ~ 
' l t d , l . à charo·es-ln11ltes vari ant de "'85 a m:i e . exp oswes i:".I A • d' .f . . 

l l
r:. o ' pL·ou,·é le meme besom um icat10n 
<> grammes, a e . 

c1 1 al·ae uniforme maximum de 28 onces 
en a optan t ltne c 1, 0 . . . 

(79
r.. ) t en sur)prnnant tous les explosifs dont 
D grammes e 
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la charge-limi te en ga lerie cl'e .. a i n 'atte i~naiL pas ce 
chiffre. 

L 'AUemagne a, de même, une charge ma~im11m 
d'emploi de 800 gramrncR, les Et.ais-Unis de 6< 0 grammcR 
(l li \' re et de mie). 

La charge c.le 800 grammes répond d 'a i lieu r aux né
cessités de nos exploiiationR. La staiistique des explosifs 
consommés dans les charbonnages en 1929 (Ad. Breyrc, 
Ann. des .Mines, 1930, 21110 lin·ai:on) aboutit à une charge 
moyenne de 400 grammes environ, y compris les Lra
vaux préparatoi res qui :ont cependant de nature à rele
ver Ja charge moyenne. 

b) Etude du tir simultané. 

Nous a \·ons encore effectué, à, la galcl'ie du Bois de 
Colfontaine, une sér ie de tirs en \·oléc, en présence du 
grisou, sans enregistrer cl ' in fi animation . - A la de
mande du, crvice Lritanniquc de Recherches sur la sécu
rité minière, nous a\'On. présenté à la Conférence inter
na tionale de juillet 1931, à Buxton, une note r ésumant 
tous les tirs faits it cc sujet et la po ·ition aciuelle de la 
quest ion. Il sera int0rc .. ant de la reproduire ci-dessous. 

Position de la qi;estion en Belgique 

La Belgique n'exp loite r1ue des couches minces, dont 
la moyenne d 'om·erture n'atteint que 0111, 700 environ. 

Les couches dépassant un niètre sont rares. I l n'est 
donc pas question d' ex p Io il a Li on par traçages, 1 es tra
vaux préparatoires à la mise en cxploitaiion â'un chan tier 
sont r éduits, une fois la couche atte inte par les deux 
travers-bancs d'étage, au creusement de la communi
cation d 'aérage (fig. 1). 

Celle-ci, une fois établie, on progi-esse dans les deux 
ailes du chantier par de grands fronts de taille continus, 

• 

ES A. FRAMERIES INSTITUT NATIONAL DES MIN ' 

Â:~ .. ~ ~ N<>rd. 
.A: ~JJ)}' .sl.Jc1. ~~'Y 
d.&' . 1 - Recoupe des couches. Fig. · 

g 

. . ' à. . ', . - 'à la li rn iLe de conce -s1on. ou _Jusqu ' 
qui s ccmtent J 11 ::-q~i 1. .t t le chantier (fig. 2) · 

'd ; loo1que im1 an . , 
un accr ent grn o ... é de chantiers sont disposes 

La très crrnnck rna1011 t . I' . CJ UC le front est 
b j j . sR·1J1 t c'e:-;t-a-( Il(' . 

sui\·ant le 1!10( c c ~a." ' J arancle pcnl~ et a\·ance 
ménaaé su1van n o cl' . lion des couc 1es. 

· l l IJ anr de la P us o 

1 
journellement ans c :s ] t·1illes étaient fa1 es 

cl 1 ·ens de la Il cc . . 'bl 
t les Ion cr11curs ce ' . le Anciennernen " .. o le cou1)age des voies c et ca cu ce. ' 1 1, . de m·rn1ere que 

à::::."':..--..=:. 
b-----------.ii.....-.., 

t.. ---- ---
g ------

~-----..=;, e"' --------"---, 
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desserte donne le remblai complet (longueur moyenne 
de 20 à 26 mètres, partie gauche de la fig. 2). 

Depuis la généralisation des couloir oscillants et des 
marteaux-pics, les fronts sont disposés en longues ta illes, 
aénéralement de 60 à 100 mètres . 5 

L e remblayage est assuré soit par des pierres amen ées 
des travaux préparatoires ou d' autres chantiers, soit par 
des fausses-voies creusées de di stance en dis tance clans 
la taille . 

Ces voies ne sont donc pas conservées, ell es ne ·on t 
m ême boisées que clans la mesure où la sécurité du tr avail 
l 'impose (parti e droite dë la fi gure 2). 

Au point de vue du g ri sou , les mines belges comptent 
quatre catégories : mines :ans g risou, mines de p c caté
gorie, c'est-à-dire peu g risouteuses, mines de 2mc caté
gorie, c'est-à-dire franchement gr isouteuses et mines de 
3m• catégorie, c'est-à-dir e suj ettes à dégagements instan
tanés. 

La classification des couches, an point de Yue des pou s
sières est , en effe t, simple e t, si j 'ose m'ex primer a insi, 
à peu près forfaitaire : les couches ~i moins de 15 % de 
matières vola tiles sont considér ées comme n on <fange
r euses et non classées ; cell es comprenant de 15 à, 22 % 
de matières volatiles forment la 1 re catécrorie et cell es 

. b 

titr an t plus de 22 .% consli.tuent la 2"'" catégorie . 

Une couche qui, du point de vue g ri sou, . er ait non 
cl~~ssée o~ de premièr e c~lég?r ie, peut passer à la pre
nuere ou a .la seconde cat<'gone du fait. des poussièr e . . 

En pratique, la considération des pouss·' . t 
. , 1er es, m ro-d mte dans la reglemcntation en 1990 n' a pa , , l 

, . - , ' s, en genera , 
provoque de perturbation notable dans la 

1 
. E. t . 

, • c < C Uf;S1 !Ca 1011 prealable par r apport au g ri sou . 

Les r ègles : ur les expl~sifs s'appliqu t 
· l · , · . en à la classifi-cation corn Jmee : ams1 les r èales i·el t. 

· o a 1ves aux mines à 

!\UNES A FRAMERIES D1ST1TU'l' NATIONAL DES ' ' . 
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· t couches ' · s'appliquen aux gr isou d e prerni~re. ~atcgone < 

p oussiér e usçs ass1milees. uelques notions pour 
Il était nécessaire de donner ces q , 

t t notre expose · 
1 comprendre exac emen t 

1 
, ·r simultané dans es 

b 1 ac j)C1'11lC c ~ I 1 Le r ècrlern en t e o . bancs et dans es 
0 . . a les t ra\"CtS- G • 

fonçacres de puits, ans . a : sou ou peu gnsou-
o . . cl mmes sans ::il! voies d' explo1taL10n es 

teuses ( 1"
0 

catégorie ) · . , . catécrorie sont très 
. . de IJrcrn ie1c < o t 

En réalité ces rn mcs . al a facilemen 
' ' ·acre 110 1 rn , ' · cL un ae1 ' o t te p eu crn soutcnses . a que l 'on y cons a . 

raiso1~ du déaao·crn enL faible ~ gaz dans les ench-oits 
o o t r e cruer e g ne ' Le gr isou ne s'y renco i~ .. ::i 

en dehors du courant d an· l sévère pour les 
t beaucoup Pus · · 

Mais le r èglemen t es , . . le coupacre des v01es 
1 3"'" cateaonc . . o J l 

mines de 2rn• et ce ' 0 
, fa·11.e qu 'aYec oes exp 0 -

. pc \l t f; y G • • a 
d'exploitation - C[lll ne . ~ ut ion supplémentaire soit u 
si fs S.G.P . eL avec la P1 cca . • clc sôreté - ne peut 

I • it cl c la oaine . t j 'rer hourraae cx Len eur so 0 · . . on ne peu ~1 
::i . . es succcss1\ es . avoir lieu que par 111111 

qu'une mine à la fo is . le rèalement belge 
. assanL, que .::i · ae en 
R em a rquons, en P . tont trav:11l de mrnao é 

. . E de',r oaaL1on - f ·t la duret mterd1t - s::rn o . , : 
1 

E n ·a1 , " · 
. · . les rnmes a g i 1801 · . l ' ploi des verne dans toutes 1 pas désm:ible ero . 

des canches ne rcnc ' . l ' irrégularité et 
moyenne · , , alité des cas, 'u l ' loi 
CX])lo. ifs . dan . la gener ff t nt les couches , emp . ' ·a ts a · ec a · " , ch-
les n ombreux ac~1 en 'b,le 0 11 di ffi cile et, g.race affL1.xt au 

t Îl111)0SSI pic SU 1 de h aveuses es b le marteau- t 
. , 1 char on, , 1 ble propremen vaaes ou limes c u 1 iacre prea a 

o . ·ne sans 1::1\ o 
dé peç.age de la vei ' · · 

· acre en veine, d•t a· L"on du 111111< 0 l . . ~ l'i nter ic 1 
C dér ooat1on ,L . 

il n' o1:~:rn clct~ cas typiq~tcs· t~u ses du bor~ Nord du 
y ~ hcs nnth tac1 . nt tr es dures et, 1° certames couc ·' Cha rl eroi, so 

. ' L " I o·e e t i~ B assm, a ie,., 
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c~mme . elles sont pratiquement sans crrisou des 
derogat101rn sont accordées ·1ssez f ·1 ~ ' l' ai 1 < ' , ac1 cmenL pour 

Ja~age ; . 
2r dans certaines m ine. h clf>.!!aacmcnt . i· l t , J a,. , , · b · Ds an ·an es oe 

o11sou, on a Ps:-:a.vc, clcpuis c111clri ucs fl 11nc;c 1 , tl d l . . ]', ' J . ( 8, a mc-10 <' c u Ln c el1ranlement c . · 1 . 1 , 
. 1 d , ' /Lli c ICI c 1e a prO\'O-

gu01 es egagement: au morn e t . 1 , ' d f . l . 11 \ 01 l li , <L l li C li rc 
u n , a oi s que le chantier est sa11 · o · < s pcr: onnel 

~s br. sont naturellement effect ', . . , . 
p lusieurs mines _ "\"o . l' . ncs ptt i volce: de 

, · - us en c11rons im mot . . 
· pr(•scnte notice . au cours de la 

Raison de lïntP.rdiction du tir . 
dans les voies d'exploitation des . simultané 

mines de 2• et de 3• c t · . a ego rre 

. La réglementation' actuellern . 
gigue, date de 1920 . ~ n . ent en ' ·1gueur en Bel-

, ' c c a eu pour but ù . 
tr es nombreuse: restr· t ' e :upprnncr les 
' cl' , · 1c ions sur l' em 1 · 1 c ictees par la n>alcmc t· t. , . p 01 ces ex plosif: , 
189i:: ' ~ n .t ion anten e . . . 

. , , C est-à-dire d'une rr) , Ll le qu1 datait de 
So t 

, , . oque ou les e . 1 ,. f . . u eux n etaient pas c ' xp o. i ·s ant1on -onnns c 

Depuis l 902 l , . · 
r · . . ' . es ctucles faites à. 1 S . . ' , 
i.ence. ~le F rampn ei; par lll.i\J W a t<it1on d expe-

et ~ema1re, a\"aicni permis d' 6t ali~~~eyne, .Stassart, Bolle 
moms dangereux c1ue t . 1 < , une li ste d' ex plosif 
e l ' f . ous eurs prcd , xp ~s1 s, caractér i. és ar 1 . . . . ccc. seurs ; déj ~t ces 
relative en présc I PC es in1t1alci:; S et p ( , . , 
' té . . . nce en •ri8ou et d . /'.J . : . • enmle 
e mtroduits à 1 f es oits.<;1èr es ) . · , , . 

1 
' a aveu!' de déro t' a\ aient 

~:~:;:. ' . dans main tes exploitations ·g~ .10?~ a.u règlement 
. ' isanls, tant cl n point dP v c1' R cta1ent montrés 

porn t de vu a , - tte c la s ' · . · e es necessitù. cl'e 
1 

. • • ccunté que /du 
putsRance voulue po . f. . xp 01tat1on. I ls . .. . 
Contré d Lli ,me face Ù to . 1 <lV<11ent ]a 

s ans ces travauv us es ter1·a·in . L' . ·"· s l en-
expén ence avait sanctio , 

nne les r e l 
c 1erches de Fra-
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mer ies <> t l'on pouni it désormais transposer danR des 
textes récrlementaires les ré ullats acquis . 

0 

E n fuit, le règlement de 19:20 supprimait toutes les 
dérogations accordées <' 11 norn urc croissant, en faisant 
de ces dérogations la règle générale : désormais, l'emploi 
des explosifs est autori sé clans toutes les Yoies d'exploi
tation moyennnnL de superposer les rnewres de sécurité 
quant a u choix et h l'emploi des explosifs, au fur et à 
mesure que Jes règles s'nppJiguent h des mines cle caté · 
go ries de plus en plus dangereuses. 

Mais les expériences de F rameries arnient toujours eu 
lif3U exclusi,·ement par mines un iques, dans une galerie 
de deux mètres carrés de section . 

Le rècrlement n'a pas ,·oulu s'écar ter , clans les rnin f-'s 
b 

franchement oTisouteuses, des conditions de la statinn 
0 

d ' essai; c'est pourquoi en son article 21, 3°, il prescr it 
que « la secLion d'ouverture des galeries ne peut êtr.~ 
infériem e à deux mètres cari-és » , et, en son article :L ::, 
il stipule « cl ans les ga lerie, des chantiers d'exploitation, 
il est défe nd u de tirer pluR d' une mine à la fois » . 

Comme les expériences cl c F rame ri es, confirmée.> 
d ' aille m s par d' n utreR fai Les à l' étranger cL notamrneut 
à Buxlon, ont montré que la diminution de la section 
cl(' la galerie entraînait une ré1tluction <le la, charge-limite. 
la première prescription exige que, clans toutes les Yoies 
où l'on fa it usage d 'rxplosi f~, il y ait , comme section 
cl'onre rture, Je minimum de deux mètres carrés, section 
util isée dans tous les tirs de recherches. 

C' est pour cc même 111otir que l'art icle ·23 prohibe le 
tir simultané parce que , cl ânR I' idc'.> e des auteurs du règle
ment ] ' 11 sao·e de « n » mines sautant simultanément clans 
une ;ection ° << S » donnée équi vaut ii faire pa.rtir chaque 

mine dans une section S/ n. 
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A la Commission de reYision des rèalcn1ents m · . , ' , . o · tnlCl .,, 
ou ces textes e ta1ent discutés un membre sucra , . . 
d' t . · 

1 
· . ' 00e1a me111c 

au onser e tn· simultané à condition que 1 1 . 
t t l ·1· ' d · . a C 1al cre P a e ut1 1see ans un tn· ne dépassât pas 1 1 . 1. ~ 
d 1

, l . , . . a c l al ge- IIDl ùC 
e exp os1f clef1rne par F rameries. 

Mais 1\'L W atteyne ner)ut serallie r a' c Lt . l t . 
f 1

, , . e e · o u 1011 car 
ante c expenences, d isait-i l on ne t 1 ' 

1 ]
. . . ' peu ac meLtr e que 

es c 1arges-l 1m1tes s' addi Lionnent . 

Inconvénients et dangers . du tir successif des mines 
au coupage des voies 

Connne le coupaae des Yoies e . . 1 . . 
1 

° · xige P us1eurs mmes à 
c rnque avancement le tr avai l d 1 t f < d f . , < < u )OU e en est compr ', 
. u ait de la 1~rohibi tion du tir simultané. En eff . iqu_c 

i epasser plusieurs fo is à front 1 l et, il doit 

l 
· , ce c rnq ue coupage , 

a mise a feu succe ·sive 1 r· pom l . · a igure 3 représent 
exernpe, une c~ 1 sposition assez fréq1~ en tc d ' u~ f·e, par 
coupage de v01e cl ans le mur de 1 1 r ont de a couc 1e, avec t1·01·s 
rnmes. 

Fig. 3 p r·i . . - ro i d'u n coupage de '" . 

La sécurité interdit tfe l 1 oie. 

cl 
· . ' P us, c e ch ar g . · 

es mmcs qui doiY ent At. , · , ci smrnltanément e t e ~ 1 rees suc . 
En effet le f . cl' . cess1vement 

l 'am · a , ' '.
1 une premiè l'e mine . 

< 01çaoe des mme: suivantes t . peut alté rer 
e pt ovoq ue1· des ratés, 
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(sa ns pa rler de dé parts prématurés lors du ti r à la 

mèche, actuellement supprimé). 
Le travail est donc plus long, l'éYacuation des fumées 

demandant un certain temps aprè•' chaque tir. 
Comme d'autre part , la sécurité impose qu'i l n'y ait 

qu 'un boute-feu par cbantier , cet agent est surchar gé . 
Il en r ésul te un manque de soin dans les r echerches dn 

grisou , préalables au tir . 
Le boute-feu, pour gagner du Lemps, est tenté d' effec

tuer tout au moins, malg ré· l'interdiction du règlemc1Jt. 
le chargement simultané> de: mines d'un e ,·oie . ii h1 1t ) t>s 

con statations relati,·cs au grisou a\·:rnt l ~ ti r ck la pre
mière mine, mais re,· icnl précip itaniu~<· 11t h front, n·lie 
rapidement, gêné par les fumées, la se:-::mcle mine au 
circuit, · ans fa ire de nom·ellcs con:::t;tr;.lti;)n ' qu:rnt au 
gnsou, et fa it partir c t'lle mine, alo1·s <1th: le premi.:>r çoup 

a pu amener du grisou. 
A ce danger , il fa nL encore ajonLer celui de la présence 

possible d'une certaine . quanLité de gaz combustible dans 

les proclni ts de la détona Lion. · 
Les explosifs h combustion complète ou légè rem ent 

suroxydés, riui sont la règle générale actuell ement, ren
fermen t en eux-m êmes assez d'oxygène p'our que les 
produits de la ré~ct i on ne contiennent aucun gaz com
liu -tible (ni CO, ni H, ni CH4

, par exemple ) et nous 
fr rivons les équations de la détonation comme si les 

chose;;; $C passaient ainsi. . 
C'e$t théorique : en fait, on con tate soll\·en t la pré-

sence de gaz combustil1l es dans le::; produits de détonation 
cl 'e~-..:plos ifs suroxydl~ ; le danger de présence de gaz com
bu tibles immédiatement aprè: un tir n 'est donc pas à 

sous-évaluer . 
L e tir simultané, d'a.utr e par t, a diver · avantages que 

l' on peut énumérer r apidement : 
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1° il permet un gain de temps apprécia:blc : en effet, les 
reLours au même front, les temps d'aLtente pour 
évacuation des fum ées sont supprimés; 

2<· il autorise une organisation bien plus r aLionnelle du 
traYail de tir : le boute- feu, ne deYant plus passer 
qu ' une fois à chaque fr.ont de \·oi e, r ece\Ta comme 
instruction de commencer par la voie supéri eure et. 

, de descendre ensui te en 'sens 1nverse du ·courant 
d' air ; il ?st toujours dans le courant d 'entrée d' a ir 

du ~hant1 er. - On peut même prévoir le tir de 
p111 s1eurs coupages simultanément; 

3° à caus.e de ~ette p~ us gran~c r apidité, il :era Lo ujom . 
possible d orgarn ser le tir entre le poste cl ' nbatao·e 
et. Je posle de r emblayage-entretien, c'cst-h-dire de 
foire usage des ex plosifs alors c1 ue le l l. . . c rnn 1c1 est 

• vide de tout personnel. 

Lorsq~e la période matérielle du tir s ' allonae ' t l 
cas des t irs . uccessif.' il c.t presgu'imr)ossilJI o 1' c es e 

· 't l · e c. e ne pas emp1e er sur e poste cl' en t reLien .et cle . l 1 . 
d iemJ ayaae · 1] y a 

one.dans le chantier d'm ilres oùnier s que 1· 
0 ', · .,L 

t.. · · es p re poses 
~u H, ce qui aggr<we lq,s conséquences d'un .., .d t 
eventuel (1) . "cc1 en 

On comprend do ,, . t' " 
· , . ne in eret que pré. en te rait le ti r 

s1multane , si la sécuriLé l'autorise 
De là viennent le · 1 · 

N . l . . s es!'>a is < c t cclie1·chcs fa its c't l ' I ns(t t 
1 ationa de.s illrnes', à la cra lcr ie ".i · f" . ·11 cl 1. u 
]' . . 5 cd ~ I IC1e e e h t t 
c essais d ' une par t, clans une des aalerie ... ' a îOn 
Colfontaine d'autre pari. 0 s au iocher de 

De plus, des expérienc0s ont eu r 
r éelle de min(», ai.1 ni\·e·tLt <l e , ,- ~eu , clans une galerie 

' ,':! ,) mctres l' . 
des charbonnages de ill onc"·tt _1 ,, t . . · ' c un des pm ts 
• • · • ~. ( 1 .i: on aine; ell . . 
'ent dans un chantwr rlu ch·l .1 es· e pournu1-

0 L ' )Onnaae de M . 
e sonL ces di vers essais <]lie nous ~l l a rcme ll e . 

----.-.-- ons exposer. 
(J) Ceci vise les mines de tl ., 

1·ègle est. de 11 e miner qu'en !'ab euxicme catégorie ca . 
' sence de pcrsonnei d 1 en troisième, le. 

iins le chan lier . 

• 
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Expériences faites à l'Institut National des Mines 

Essais à la. galerie de la. Station d'essais. - Avant 
Hl30, aucun essai direct n' avait é té fait, dans la crainte 
de dégâts à la galerie . 

Nous avons, au début de 1930, disposé deux mortiers 
devant celui qui occupe le fond de la galerie (fig. 4 et 5) . 

Oes deux mortier s éta ient placés hor izontalement sur 
un chantier en bois . - Des madriers, placés à l ' arrièr e, 
entre le fond de la galerie et la partie postérieure des 
mortier s, formaient ma telas é lastique amortissant un 
recul éventuel des pièces. 

A 

Fig. 4. - Coupe CD. 

Ils semblent avoir été inutiles dans la plupart des tirs. 

Nous avons effectué d'abord des t irs à faible charge, 
de crainte de dégâts ~t la galerie . Ces tirs n 'aj::mt pas 
donné inflammation, nous avon:3 augmenté~ prui:::r essive .. 
ment les charges jusqu' à utiliser une charge-liir it:' (soit 
900 grammes pour la plupart des ,·x plosifs essayé~) daP-s 
chacun des mortier s. 

A partir de ce moment, nous avons toujours procédé 
de la même manièr e , c'est-à-dir e avec deux fois la charge
limite . 
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Cf.an tier en boi.L 

Fig. 5. - Vue e n pla n et coupe AB. 

Le premier regard (en glace épaisse de 25 millimètres) 
placé à 2m,50 du fond de la galer ie, a sauté deux fois. -
:\ous n'avons pas eu d'autres dégâts. 

Presque tous les explosifs S. G .P. r econnus ont subi 
divers tiTS simultanés en grisou et en poussières; les tirs 
se sont étendus à d'autres explosifs faisant l'objet d' une 
demande d'agréation . 

1\ 11 LoLal , il y a eu 77 LirR; p011 r charl11r oxplo8if, on 
co111 1nc 11 çaiL par v6rifo.: r :,;' il a va it, conser vé sa cltargc
limi Lc (un coup tiré seul) ; Lous les explosifs S.G.P. 
reconnus essayés, ont r ésisté à ces éprcm·es sans donner 
lieu à inflammation. 

Le nombre de tirs négatifs s'est 6lcvé à quarante-trois. 
Un explosif dont on rnnait d' inLroduire la demande 

d' agréation, a doru1é lieu à trois infl ammations sur cinq 
tirs . 

A \Tai dire, cet explosif était , à 900 grammes, très 
voisin de la charge-lim_ite dans le tir d'essai habituel à 
un seul coup. Il a d'ailleurs été refusé . 

Voici le tableau r ésumant ces tirs faits à la galerie 
d' essais de l'lnstitiLt National des Mines . 
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Nombre de tirs effectués sans inflammation 
avec deux fois la charge-limite des explosifs S.G.P. reconnus 

Explosifs. 

F lnmmivore V bis (1) 
l\Io.tngnite V . . . 
N i trobne léni te III . 
S nbulile B bis . . 
Favier no 5 . . . 
Poudre blanche no 9 . 
Youcki le a ut igrisou 
Ccnlrali le R (2) 

Atmosphère 

grisouteuse. poussiè reuse. 

3 
3 
8 
4 
3 
4 

2 

23 

3 
3 
2 
5 
4 
1 

2 

20 

Nous donnons ci-dessous la composition des explosifs 
expérimentés : 

DÉNOMI NATION 

r lum mivore \Ibis 5!) -
~latogn itc \/ 63 -
Nitrobnclé ni tc 111 . 58 -
Sa bull te B bis 51 -
r avier no 5 . 64 -

Poudre blanche no 9 35 -
Yonckite antigr isou 42 12 

Centra lite R 

1 

42 -

- 22 

- 22 

- - 22 

- 24 

- 115 

- :~o 

- 22 

8 

1 

l() 

E 
.:,) ::; 
; :0 
... 0 - "' 
z"' 

-0 

-
-
-
-

-
1 81 

10 

-

z 

- l i 1 1 2 0, 1 (J, 05 ,- -
- 1G - I _ - 4 9 - 0 ,1 

Il 1 
1 - , _ - - - -
1 

IO - -
1 

15 - -~ - -
7 -

1 
- \ 0 -- - - -

13 St - - l ~ i 3 - - - -
- - - - 14 . -

1 

- - -
20 - -

1 

14 - - - -
l 

(1) U n tir a donné un e lueur l rès fo.iblo vis ible o.ux glaces, mo.is non 
r.ux clapets. 

(2) Un tir 
elrnquo mine, 

effectué en clépnss1mt légèreme n t 
n donné lie u il infla mma tion. 

ln charge-l imite pour 

., 
"' ..2 
..2 
'V 
u 

85 

--
8 

-
4,5 

~ .61 

-
-

1 
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Tirs faits dans la galerie no 2 à travers-bancs, à Colfontaine 

Déjà en 1927, M. L emaire, mon prédécesseur , avait 
effectué des tirs simultanés dans la galei'ie de Colfon
taine. 

Vingt-huit volées, comportant généralement trois 
mines, parfois deux seulement, avaient été tirées sans 
provoquer aucune inflammation de l 'atmosphère grisou
teuse. 

Ces tirs avaient été effectués sans bourrage, ou aver. 
un bourrage de quelques centimètres seulement. 

Dans deux ou trois tirs, on avait utilisé un bourraae 
dangereux, tel que du papier paraffiné ou des poussièr~s 
de charbon. 

Les trous de mine avaient 0"',800 à lm,300 de lon
gueur, l.es. cha1:g~s. par four~eau dépassaient parfois la 
charge-limite defmie en galen e, mais le maximum d' ·_ 
plosif utilisé par le tir n'a pas dépassé 2 700 kiloas ex 

' 15 • 
U. Lemaire avait, sans conclure, estimé qu'il est pr _ 

bable que le tir simultané n'offre pas plus de dancrer. 0 

· • 15 que le tir par coup unique . . . 

. En 1928, un seul tir en volée et, en 1929, cinq autres 
tll"s, sans bourrage, furent effectués, à propos d'autres 
études, sans inflammation. 

Tous ces tirs avaient été effectués dans une section de 
4 mètres carrés environ. 

A la suite des résultats des tirs faits à la galerie d'essai 
en 1930, le tir en volée fut repris à Colfontaine avec 1 s 
double point de vue d'utiliser des charges plus f~rtes q . e 
celles qui avaient été employées jusqu'alors et d' t~e 

d , r . . 1 . ' au re p~drt,.t e r ea 1ser s1 poss1b e ces tirs dans des sections 
re m es. 

Ce dernier point s ' est heurté d'ailleurs à des diff" lt ' 
<l , 1. . . 

1 
l CU es 

e rea 1sat1on pratique, car, orsque l'on sm'charge les 
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coups, l'effet de l'explosif s'étend au delà de la zo?e que 
l'on voulait atteindre et les dimensions de la galerie sont 
plus for tes que celles que l'on avait en n1e. 

A moins de terrains très durs, cette difficulté est très 
réelle . 

Les t irs de 1930 ont utilisé des charges allant jusque 
6, 700 kilogs d' explosif répartis en 5 ou 6 mines.' 

Les trous ont été forés dans un bouveau r ecoupant des 
bancs de grès houi lier très dur, cl ' allure irrégul~ère . 

La section de la. galerie mesurait 2m, 10 de hauteur et 
lm, 800 de largeur, soit 3,8 mètres carrés. 

Le travail de creusement était organisé comme suit 
(voir fig. 6): 

~ {Bo~o~_...,. ..... 
1 

l ,ol o. 
··.) . , 

'·' ... ., 
o·· 

,.. . ·-o 

o..---3-----. 0 

Fig. 6. - Dispositif de tÎl" simultnné. 

Dei.lx mines convergentes (par fois quatre) forée~ à 
mi-hauteur du front y créaient d'abord une excavat10n 
plus ou moins importante suivant la profondem des trous 
(mines de déchaussement ou mines de bouchon). 
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Les bords de l' excavation étaient ensuite enlevés 
progressivement jusqu'à obtention du gabarit normal de 
la galerie à l'aide de trous sensiblement horizontaux forés 
parallèlement aux faces dégagées. 

Aucune inflammation ne s'est produite. 

Quel~ues tirs méritent une mention spéciale. Exemple 
le numero 12 : deux trous de bouchon (trous de déchaus
sement) au fond d'un avancement partiel du travers
bancs laissant en fl èche une section de lm,500 x 0"',500 x 
l "',200 de profondeur (fig. 7). 

Ff .. .. 

A 

Fig. 7. - Disposition du tir no 12. 

, . ~l s'agit là d'un tir en section de 0, 75 m2
; les charges 

eta1ent de 800 et 1.000 grammes de Centrali te R. 
De plus, la charge de 1.000 grammes, dont le fo . , . . . 

1
.
1 

mneau 
etait mtent10nne ement placé pour faire canon ' . . , . , na p10-
du1t que tres peu de travail. 

Da~s plusie'.11·s tirs, (n°" 4, l ~, 5, 8, 10, 18, 7, 14 et 17) 
des mmes étaient menagées a très faible a· t is ance -

l 

r 
/! • 

1 
t-' 

.J 

y 

1 
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moins de trente centimètre - de la paroi libre , de façon 
à avoir des coups manifestement surchargés. 

A'lltre particularité : Les tirs à 1a galerie d'essai-:; 
s'étaient fa its au début de 1930, aYec le grisou habituel 
de la Station, gui comporte un taux assez fort d 'azote; 
les tirs à Colfontaine se sont faits dans la seconde moitié 
de l 'année. 

Dans l'intervalle, les :rna lyses fa ites sur les gri sous 
prélevés en massif Yierge dans nos divers bassins avaient 
montré que ces grisous étaient beaucoup plus· riches en 
méthane. 

Pom donner au grisou de la Station une ·,-irulenl'e 
égale à celle de. grisous des traYaux ,·ierges, nous &,j ou
tons de l'oxygène pour neutraliser l'azote en excès, de 
manière à ramener , clans le mélange combustible, le rap
port de l 'oxygène ~t l 'azote approximativement à la valeur 
qu'il a dans l' air normal. 

Ce tte addition cl ' oxvcrène ~t notre g:risou - les essais . 0 ..., 

à la galerie nous l'on t bien montré - aggrave les con-
ditions des essais . 

La majeure parti e des essais de Colfontaine, en 1930, 
sont faits en gri sou vivifié par addition d' oxygène et sont 
donc plus durs que tous les précédents. 

Pour certains, le rapport de l 'oxygène à l 'azote dé
passe le taux normal de 0 ,264 qui existe dans l'air, cir 
constance gui s' est montrée toujours plus dangereuse 
dans nos essai s en galerie . 

En 1931, nous avons encore fait , à Colfontaine, des 
essais dans les mêmes conditions de grisou, en tâchant 
de maintenir une section réduite . 

La dureté trop faible des tenains et lem manque 
d'homogénéité ont r endu difficile l'obtention de coups 
réellement débourrants et n' effectuant aucun travail. 

\ 
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Nous donnons ci-dessous le résumé des tirs à Colfon
taine, en 1930 et en 1931 : 

En 1930 : 20 volées de 2 à 6 mines, avec charges totales 
allant de 1, 300 kgs. à 6, 700 kgs. - Section de 
3,8 m2, sauf le n° 12 déjà mentionné. 

En 1931 : 4 volées de 5 à 7 mines, avec charges totales 
variant de 3, 100 kgs . à 5,900 kgs. - .Section 
variant de l ,S m2 à 2, 0 1.u 2 . 

Voici le détail de ces tirs qui comprennent, en plus 
d'explosifs S.G.P., d'autres compositions écartées aux 
essais d'agréation : 

} 

L éyendc : L, longueur; D, distnnce 1110)'.Cn ne, en tre . le trou et la surface 
liure ln plus rnpprochée ; C, le po ids d exp losif en grammes. 
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Ex périences de lir simultané r éalisées en 1931 
à la galerie n° Q du Bois de Colfontaine . 
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Le fourneau I V resté intact sur Om80 àe lon gueur. 
La charge a fai t vra isemblablement canon . 

Vaieur d u rapport O/ N : 0,27ft. 
Degré hygrométrique et température : 100::..o/0 et 16° 
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Expériences faites à Monceau-Fontaine. 

Oe·s essais font partie de tout un programme visant 
l'utilisation pratique des explosifs . 

En ce qui concerne le tir . imultané, il vise notamment 
à comparer, au point de nie technique et économique , le 
tir simultané au tir par mines isolées successives dans le 
coupage des voies d'exploitation. Il s' agissait, en_ l'es
pèce, d'une voie chassée .en f~ri:i~ dans une -~emett_e 
inexploitable pour gagner l extrern1te du champ d expl01-
ta tion d' un groupe de couches. Cette galerie a atteint son 
but arnnt que l 'on ait , pu recueillir l ' ensemble de faits 

voulus. 
L'usage du tir -simultané n'a donné lieu à aucune 

remarque du point de vue de la sécurité. 
.Lorsque l 'on procède par longs avancements (mines de 
2, 40 à 2, 50 m.) on constate que le tir simultané donne une 
eonsommaLion plus grande (environ 7 à 8 o/o ) d' explosif 
que le t ir par mines successives. De plus, on a fréquem · 
ment des culots de 20 à 30 centimètres et l'on obtient 
des blocs volumineux difficiles à morceler. 
Lo~·sque l'on réduit la longuem des mines à l m,60-

Lm, 70, la consommation d' explosif par mètre courant est 
moindre dans le tir simultané, les culots disparaissent et 
la fragmentation des blocs devient norrn·ale . 

Ces expériences montrent qu'il faut une adaptation du 
travail, lorsque l'on passe du tir successif au tir simul
tané. 

Tirs simultanés effectués dans certaines mines à dégage
ments instantanés de grisou dans la méthode par tirs à 
l'ébranlement. 

Ces h rs sont pratiqués en Belgique, par quelques 
mines seulement, en ver tu d'une dérogation au règlement 
accordée facilement moyennant l 'obligation d'opérer les 

1 • 

t 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 29 

tirs en l 'absence de tout per sonnel, soit de la surface , 
soit de l' accrochage ou a 'un abri spécial où le boute-feu 
et ses aides sont en sécmité. 

Ces tir s (fig. 8) sont effectués principalement aux 
coupures A, B, 0 des Yoies (aux devantmes) et à proxi
mité des dérangements, points reconnus par l'expér ience 
comme spécialement dangereux au point de vue des dé
gagements. 

B 

D 

c 
Fig. 8, - Schémn de lir à l' ébranlement. 

Dans certains cas , le minage s'étend à tout un front de 
taille comme indiqué en D au croquis : alor s la volée 
comporte un beaucoup plus grand nombre de coups. 

J e donnerai, comme exemple, les renseignements qui 
m'ont été obligeamment fonrnis par une mine du Bassin 
de Charleroi (Marcinelle-Nord, Siège Fiestaux) et une 
du Bassin de Mons (Produits, Siège Nord du Rieu du 
Oœur). 

• 1 
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Année. 

1922 
1923 
192-l 
1925 
1926 
HJ27 
1928 
1929 
lû30 

ANNALES DES MINES DE BE LGIQUE 

MARCINELLE-NORD. 

Nombre de lirs. Nombre mnxim. 
de mines 
pnr volée. 

141 42 
687 48 
521 45 
870 30 
521 20 
266 39 
418 26 
486 33 
303 25 

1931 (j usqu'au }cr 
405 27 juillet) 

1923 iL 1926 
1929 • . . 
1930-1931 

PRODUITS. 

2.900 envi ron 
65 

216 

Nombre moyen 
de mines 
pnr volée. 

20 
27 
26 
15 
10 
10 
10 
17 
11 

10 

25 ÏL 30 
6 ÎL 8 
6 ÎL lQ 

Il ne faut pas confondre ces tirs à l' ébranlement avec 
les tirs de coupage des voies, mais il était intéressant de 
les noter en passant, pour montrer une application .spé
ciale du tir simultané. 

Ces tirs ont déjà provoqué de nombreux dégagements 
instantanés de grisou sans inflammation. 

Conclusion. 

Les divers résultats que nous venons d' ex.poser per
mettent de conclme provisoirement que le tir simultané 
ne présente pas le danger caractérisé que permettait de 
supposer le fait de la diminution de la charge-limite, 
lorsque l'on opère en galerie de section r éduite . 

Ils justifient en tout cas l'essai du tfr simultané par 
voie de dérogations permettant de compléter nos expé
riences. 

En fait, diverses dérogations ont été accordées, mais 
la Direction locale des Mines a imposé parfois des condi
tions dont la charge dépassait l 'avantage à résulter du 
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tir simultané et ces dérogations ont été abandonnées par 
les bénéficiaires. 

Elles n'ont donné lieu à aucune r emarque défavorable 
il la sécurité . 

Bien entendu, dans le tir simultané, il y a diverses 
précautions à observer. Rappelons-les succinctement : 

1° seul le tir électrique est à envisager , puisqu' il est le 
seul à pouvoir r éaliser la simultanéité; 

2° le branchement des coups de mines en sene sur un 
circuit unique est le plus recommandable, vu la sim
plicité des connexions : toute erreur dans l'-établis
sement du circuit est impossible pour un personnel 
un tant · soit peu soigneux ( 1) ; 

3° les amorces électriques doi,·ent êtr e soigneusement 
triées de facon à n'utiliser, sm un circuit donné, ' , 
que des éléments de même r ésistance ohmique, dans 
lesquels, par conséquent, la même quantité de 
chaleur sera dégagée dans le même temps. 

En Belgique, le règlement impose au fabricant de 
classer toutes les amorces qu' il fournit en paquets ne 
contenant que des pièces de même r ésistance, indiquée 
sm le paquet (par ex.: 1,4 ~t 1,5 ohm). Ceci impose 
donc des amorces à basse tension, à fil de platine. 

Les charbonnages 011t · une petite installation pour 
vérifier périodiquement les chiffres donnés par le 
fabricant. 

Pour les tirs en grandes séries, les usagers ont été 
jusqu'à demander (:Marcinelle-Nord) des détonateurs 
classés par résistance ne différant pas de plus de deux 

·centièmes d'ohm. 

(1) Ceci s'11pplique spécinlement 1rn brnnchement des .mines . d 'u 11 . cou· 
pngc de voies ou d 'un front un ique do tir. L orsqu' il ~·agi~ ~le l1rer srn~ u l · 
tnnémcnt des volées en divers fronts de lir, ln d1spos1hon en sén es
parnllèles s' impose (exemple dnns les mines du Gar d oü l 'on procède de 
ln sur face à un seul tir de tous les fronts). 
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Avec ces amorces soigneusement triées, les ratés sont 
extrêmement rares. 

Il s'en produit cependant encore, parce que la r ésis
tance ohmique n' est pas le seul facteur; par exemple, une 
légère différenée dans le taux d'humidité contenue dans 
la poudre électrique , une anomalie dans la perle de 
collodion qui ferme généralement la douille de l' amorce 

> 
sous la poudre électrique - la chute de cette perle de 
collodion, sont des cas exceptionnels qui peuvent provo
quer des ratés, malgré la même résistance ohmique enre
g istrée . 

Le tir simultané impose un examen soigneux du front 
après le ti r, pour déceler les ratés éventuels. 
4° les exploseurs doivent être puissants, l' expérience des 

travaux souterrains montre qu'ils perdent assez 
rapidement une partie de leur puissance; je signale 
comme r ègle moyenne de ne prendre qu'avec un 
coefficient de 0,5 l'indication, donnée par le four
ni sseur, du nombre de mines ma,ximum que l' appa
reil est susceptible de faire partir simultanément 

> 
ceci pour tenir compte de l'usure des appareils et 
des conditions moins favorables des travaux du 
fond . 

Ces explosem s doivent être qonstruits de manière à ne 
lancer le courant dans le circuit de tir que lorsque ce 
courant a atteint son maximum : à ce moment, le rôle de 
l'intensité est prépondérant dans le facteur« R i2 d t » 

donnant l 'échauffement des amorces et les faibles diffé
rences de r ésistance ne peuvent guère provoquer de 
ratés. 

Il en serait tout autrement, si le courant passait dès l 
début dans le circuit de tir en croissant jusqu'à son inten~ 
sité maximum : il y a grande chance de voir alors partir 
prématurément les amorces les plus résistantes . 

A 
' 
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5° les connexions doivent être bien soignées; ce point 
est plus important encore, naturellement, dans le 
t ir simultané . 

Une q11estion se pose pour finir. 

Comment expliquer les résultats de nos expenenees, 
contradictoires :'t première rne a\·ec celles, confirmées en 
cfo·e rs pays, montrant le danger d' une réduction de la 
section pour tous les explosifs ant igrisouteux. 

Nous n 'ayons pas d'exp lication ::;atisfai sante à donner . 

A titr e documentaire, je signalera i celle donnée par 
i\I. 3egay, un fabr icant d'explosifs de Belgique : 

« .. . dans le tir normal, la partie la plus dangereuse de la 
» flamme est la partie ceqtrale, dans l'axe du canon, qui 
» pénètre p lus ou moin sous fo rme de dard dans 
» l'atmosphère ; c'e::;t cc qui rxpliq11 e qn ' Auchber t ait pu 
» produire des extinctions pa r l'in"tcrposition d'un écran 
>> d 'un diamètre donné, placé h une d i::;Lancc déterminée. 

» Dans ces conditions, il n' est pas surprenant que 
>> chaq ue flamme soit dangereuse ind ividuellement pour 
>> son compte, la chance d'inflammation étant condi
» tionnée par le phénomène <)Ili se passe au bout de cha
» que fbmmc . Ceci c.:t le cas du ti r dans la galerie 
>> d'essais on dans la galerie de mine de section normale, 
» lorsque par conséque11t les jets de gaz ne sont pas assez 
» rapprochés pour réagir l'un sur l'autre ou sur les 
>> parois. 

>> Pm· contre, lorsque l 'on adopte des sections de plus 
» en plus réduites, il est Haisemhlable qu'une autre 
>> cause d'inflammation intervient et gui peut devenir 
>> prépondérante, c'est l'échauffement produit par le 
» choc et le frottement des gaz de l'explosion contre les 
» parois, ce qui les amène à. une températur e élevée, 
» accélératrice des réactions . 
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» Cela a été montré entr' autre dans les photographies 
» faites par Lemaire, lorsqu' au lieu de placer le canon, 
» l'axe montant légèrement ver s le sommet de la galerie, 
» il le plaçait de façon que cet axe coupe les parois à 
» faible distance; il obtenait, dans ce cas, de grandes 
» zones à tr ès forte intensité lumineuse au contact de la 
n paroi , avec des explosifs qui , dans le tir ordinaire, ne 
» donnaient qu'une fl amme à peine visible. Il semble 
» que, dans ce cas, la partie la plus dangereuse n'est plus 
» la partie centrale pe la flamm e et c'est ce qui expli.que 
» qu'en petites sections, tous le: explosifs allument beau
>> coup plus facilement et d'autant plus qu'ils contien
» nent de gaz combustibles capables de s'allumer. » 

Cette explication ne satisfait pas entièrement l'esprit . 
Nous ne connaissons pas encore avec cert itude le rnéca
ni me d'inflammation du grisou par les explosifs. 

Dans les galeries d 'essais, on observe assez souvent des 
inflammations retardées, qui n'ont pas été amorcées par 
le dard de la fl amme, mais en arrière de celle-ci. 

On peut imaginer aussi que le tir simultané, dégor-
' geant un plus grand volume de gaz, refoule l'atmosphère 

de la ga lerie sanf: assurer le mélange intime préalable de 
l' inflammation. )fais il r estera it à expliquer pourquoi, 
au contact de l' atmosphère refoulée et des gaz de l ' ex
plosion, il n 'y a pas d ' inflammation. La détente des gaz 
de 1' explosion les refroidit, mais en transférant cette 
chaleur par compression à 1' atmosphèr e r efoulée. 

En fait , si nous sommes bien informés, seules la 
Urandc-Brctagne et la Belgique ont maintenu la prohibi
tion du tir simultané . 

Il n' est pas à notre connaissance que, dans les pays où 
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il est autorisé, le tir simult.ané ait été la cause détermi
nante d'accidents de gr isou ou de poussières ( 1) . 

Pour le moment, d'accord avec mon collècrue 
0 

M. Desenfans, Directeur du 4c arrondissement des Mines 
' qui a donné les dérogations voulues, des expériences 

méthodiques sur le tir simultané se poursuivent dans un 
chantier choisi du charbonnage de Marcinelle : le pro
gramme vise la comparaison du ctir, successif réglemen
taire avec le tir simultané englobant progressivement : 
1° les mines d ' un seul coupage·; 2° les mines des voies et 
fausses voies de toute une taille; 3° les mines de tout un 
chantier. 

• 

c) Influence du diamètre du mortier et de la position 
de la charge dans le mortier. 

La réception des mortiers commandés à la Société 
Cockerill nous a permis de vérifier, sur les explosifs 
S.G.P. belges, l' influence de ces deux facteurs. 

. (1) L:L s_ubstance de la présenle note a été présen tée en jui llet 1931 
a l:L Heumon Internationiile des St1it.ions d'ess11is, 1°t Buxton (Grnude
Brc!.ttgne). 

_L11 d iscussion qui a suivi n 'a pns m1mqué d' intérêt . .M. Audiber t a 
<l~cliwé qu'en France, on u' avnit j1rnrnis )JJ"Oh ibé le tir s imultané é lec
trique et qu'en présence des essais fait s iL l'lnsfit.ut Nationa l des lllines, 
cett e façon de ,·oir , qui av1iit été admise it priori, semblait justifiée. 

1\1. Beyling a élé d'avis que le Lir s imultané élect rique était probable
menL plus sfir que le tir successi f. 

L es essais eu scclion r éduite dans les galeries d'essai on t été faits dans 
ries sections lrès petites en passant directement cle la section normale clc 
3 1nètres c!hrri s des galeries rl 'essni iL celle d'un tube d'un demi-mètre 
carré ou moins. 

MM. Audibcr t et Beyling ont dit que le tir s imultané n 'a donné lieu i1 
aucune rema rque défavomble it la sécurité cln.ns leUJ"s cieux pays . 
. L e Do?teur P ayman n di t que le règlement britannique in terd it le ti r 

sun.ul tu ne en se basan t sur d'autres considémtfons que la Belgique : In 
cn1.11_1tc de rntés plus nombreux et de coups surcliar<>és qui lui paraissent 
mév1tables dnns le tir simul tané. 0 

M . . Wynne, .H. M. D cput:y Chief. I~1spcctor of Mines, se décla re pnrli
snn cl un tir sm1ultané redmt, en h1111ta11 t le nombre de coups. 

l 
T el ~ut aussi l' avis de i\I. Rice, I ngénieur en chef des Mi nes nu Bureau 

<es Mmes américain. 
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l os essais ont porté sm trois mortier s différents 

1° le mortier normal de nos es. ais, 55 m/m de diamètre, 

profondeur 525 m hn; 
2° un mortier de 40 m/ m de diam, . profond. 950 m / rn ; 

3° un mortier de 30 m/ m de diarn., profond. 1140 rn/ m. 

Dans le second de ces morLiers, où l 'on doit disposer 
les cartou ches en Uill'l seule file, on ne peut - sauf pour 
les explosifs à. très forte densiLé - at,te indre des charges 

de 900 grammes. 
Kous a\·ons essayé cinq des prmc1paux explosifs 

S.G .P. à toutes les charges, de 100 en 100' grammes, en
foncées dans le fond du fou rneau jusqu'à r emplir entiè

r ement celui-ci. 
Nous n' a,·ons eu aucune inflammation. 

Ci-dessous figurent, les r ésultats des Lirs aux mort ier t-; 
de ,10 cL 30 rn/ rn . - Kous donnons également, à titre 
de comparaison, ceux obtenus avec le mor tier de 55 m / m. 

On ,·erra qu'avec no:-- explosifs, la c.liminulion du 
diamètre du morLier,. même combiné aYec la présence 
d ' 1in vide antéri eur à la charge, n 'affecte pas sem;ible
ment hi rnleur de la charge-li mite établie par les tirs au 

mortier de 65 millimètres . 
Il est assez cunei.tx de constater qu ' aucun des tirs 

r falisés dans les mortier s de 30 et 40 rn illimètres n' a 

donné l ieu à inflR.mnmtion . 
Pom pon,·oir conclure, il fondrait comp16ter nos essai!'; 

en utili san~ des mortiers plus longs encore, ayant un 
fourneau utile de l. 200 à 1.400 millimètres tle longueur. 
Kotr e intention est d 'effectuer ces tirs complémentaires . 
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POSI'l'ION DE LA CHARGE. 

Essais au mortier de 40 m / 0 1 

Chnrge poussée nu rond du mortier, vide 
nntérieur 82 cm. 

I d. G8 cm. 
Id. 53 c m. 
ü. ~ ~n. 

Iii 27,~ cm. 

C~1 · · · · · · . · . . . . . 13,:> cm. 
i:irge poussée nu fond et nffleurant l'ori· 
f1ce . . . . 

Chnrge pouss~c ju~qu-,i1 ~btcn.Lio~ cÎ ' u;1 ~id~ 
de 10 cm. . . . . . . . . . . 

.,,. 
:c 
u 
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z 
0 
i::'. 
0 
o.. o.. 
" c::: 

9,25 10,257 0 
8,5 0,257 0 
9,0 0,260 0 
8,75 0,2GO 0 
9,00 0 ,260 0 
8,75 0 ,200 0 

8.25 0,26ù 0 

9,5 0 

Clrnrg_e .poussée au fond du fournenu, vide 

29 .
. 
1 

!".; antcneur 82 cm. 8 2" O 9 ·7 O "v Id 6.9 5 . ;i • -=> 
:?84 300 Il . , cm. 8 . 0 0,2[..7 O , 
2fl4 3~10 c · 55 c m . S . 75 0, 260 O 
09-

9 
Id. 45 cm. ~.n 0.257 O 

:.. <> ·I 0 Id 286 l)ÜI! Id . 33 cm. fl, O 0.25ï O 
i 285 700 . 16 c m. 8,5 0, :?59 0 

--~,-~~~:...._;--~Id~.~-.:_.:_:__:._ 4,5~cm~. -..,...1 _9_. 2_5~u~,~-J5_9~_0.;:.._ 

10 . 256 

= 

290 1 ;,40 
287 900 

28fl 900 
338 270 

339 185 
3-10 36CJ 
:i 11 n:;:i 

311 100 

332 200 
H"l3 300 
334 ·100 
33:> !'>OO 
236 600 
337 8\10 

I d. 39 cm. 
Cl11wge poussée nu fond du fourneau et 

a ffleurant l'ori fice 
Id 
Charge poussée nu fond du fourneau, vide 

nntérieur 86 cm. 
Id. 
Id. 
I d. 

Ici . 

Id . 
Id. 
Id . 
Id. 
Ici . 
Id . : pns de vide nn lérieur 

79 
Gl 

cm. 
c m. 

40 cm. 

82 cm . 

69 cm . 
57 cm. 
45 cm . 
32 cm. 
20 cm. 

9 .25 0 

9.25 0.25~ 0 
9 .00 0,256 0 

9. 110 
S,75 
9 .2êi 
0,00 

10.CiO 
9,25 
9.0t) 
9.5 
9.!> 
9.0 
9,25 

o. 2û9 I § 
" 1 0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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1 

1 

..,. E 
c~ No Char- :i: z .. 

·c: 0"' u -.... !!l E.:: · - 0 0 ; o.. .. "' du <ï ;:: -ci::"' C X se POSITION DE LA CHARGE. ... :; c: " .~ ... ~ g_ V)· - c.. ,,,_ 
~ •<> ·~" c:>.. cz::xo 0-c tir en gr. ü "' 

1 
E- 0:: 

1 
1 

LI..-;;; 356 \ 200 Charge poussée au fond du mortier, vide • o.. 
- o.. antérieur 67 cm. 9,5 0,260 -= .. 

0 c:.> Q 

-'-' 357 400 Id. 42 cm. 9,0 0 .2.'>9 0 'ë;;'-<D 358 6(,5 Id. 12 cm. 9,0 0,259 0 =-_.., 
3;,9 705 Id. : pas do vide antérieur 9.0 0,259 0 o.. os 

><-w.,, 
1 

~ 

L'explosif CII-1:' n'enflamme pas dans le mortier de 55 mm. IL la charge de 900 gr. 

<D 

1 

0 

poussée fond c: 4ù9 800 Charge au du mortier, vide .... antérieur 35 9,0 G> mm. 0,269 0 ·;; 4 11 900 
1 

Id. : pas do vide antér. (charge comprim.) 
1 

9,;. 0,269 0 os 
LI.. 

Essais au mortier de 55 m /m 

"' 60() Charge poussée jusqu'à obtention d'un .0 303 
> vide de 13,5 cm. 8, 15 0,260 0 Q 304 700 Charge poussée nu fond du fourneau, vide .... 
Q antérieur . . . . . . 10 cm. 9,5 0,260 X > 
'ë 306 645 Charge pouss6e jusqu'i1 obtention d'un 
E vide de 10 cm. 9,5 0.260 0 os 
iï: 

-a: 
800 Cartouches disposées 3-3-2, charge affleu-~ 288 

mnt l'orifice (chargement normal) . . 9,75 0,256 )( ~ Charge poussée jusqu' à obtention d'un c: 307 690 vide de 4,5 cm. . . . . . . . . . 9,5 0,2ô0 0 G> 
c:.> 

' 

1 

1 -
<D 

410 800 Pas de vide antérieur 0 9,25 0 c: 

1 

412 8:>0 Id. .... 9,ou G> 413 800 Ici. X ·;; 9,25 0 os 
LI.. 

if 

f' 

J 

} 

1 

r 

. 

.... c . .... 
0"' 

-- 0 ::; :i. 
c: ~ 
CD<> 

'üi :_ 
•CJ"' 
a -c 

1- --

cc 
~ 

ïii .... 
ë 
Cl> 

c:.> 

.,, 
.0 

> 
• .... 
Q 
> 
'ë 
e 
os 
ü: 

·-
1 

.,_ 
-'< ., 

~= 

~~ 

1 
.= ï~ 
. ., "' 1 
e .... . _ 
OS O .o 

Ü: 'ê> 
.... 

1 
~ CO 
"" "'0 ü: c: 
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.,. E No 1.- h'ar- .. z . a: u -.... ~ ~ ·= c: 0 
dn gc CJ - -= c: cr. 

POSITION DE LA CHARGE. - "'"' 0 v; ·- o.. 
;:; §:: 

"CJ 

~x o tir c en gr. 
"' " f- ~ 

1 

Essais au mortier de 30 m /Ill 

36-1 300 Vide antérieu r 3 cm. S.25 0 366 ·100 Pns de vide antérieur 9,5 0,241 0 3o7 600 Id. 9,00 0.261 0 368 800 Id. .... 9.25 0 36P 100 Charge poussée nu fond du fourneau, ,·ide 
antérieu r 98 cm. 9,0ù 0 370 200 Id. 86 cm. 9 OO 0 371 800 Id. 73 CIU . 9,00 0 3:2 -HiO Id. 63 8, 7:; 0 CUL 373 500 Id. 54 cm. 9, 25 O,Z62 0 374 600 Id. 39 cm. 9,00 » 0 375 70G Id. 23 cm. 9.00 )) 0 -1 

' 
1 380 ' 900 Pas de vide antérieur !l,00 0,2G2 0 :j32 100 Charge poussée nu fond du fourneau, vicie 

anufricur 99 CIU . 9,00 0,264 0 383 200 I ci. !fü cm. 9,25 » 0 384 :rno Id. 
' 

7'1. cm. 8,5 )) 0 385 400 Id. 58 cm. 9 ,5 » 0 
386 500 Id. 45 cm. 9,25 )) 0 

-

' 9.00 1 1 

1 
!>OO 1 381 

1 
Pas cTe vide antérieur . » 0 

392 
1 

201\ 
1 

Vide antérieur 21 cm. 
1 
9 ·2~ i " 1 

0 (1) 
39~ 300 Id. 2 cm. 9 , ~il f> 0 (2) 

407 
r 

590 
1 

Id. 4 cm. 
1 

9,()0 jo,2591 0 (3) 

408 1 650 1 Id. 1 cm . 19,251 )) 

1 
0 (41 

(1) Ln 
d'argi le. 

longueur du fom·nenu a été réduite à 44 cm. par in troduction 

(2) Ln 
d'argile. 

longueur du fourneau a été réduite •'1 40 cm. par in troduction 

(3) Fourneau réduit i\ 70 cm. par introduction d'argile . 
(4) Fourneau réduit "' 72 cm. par introduction d'argile. 
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d ) Composition de l'air de nos charbonnages. 

{\:°ous signalerorn; cette recher che à. l' occasion des 
explosifs. Le but était, en effeL, de voir quel est le rap
port de l' oxygène à l' azote clans l'a ir du fond . 

En effet, il est d ifficile, lorsque nous ajoutons de 
l'oxygène pour vivifier notre gri sou, de régler exacte
ment l'addition de manière à reproduire un rapport fixe 
de l 'oxygène à l 'azote . D'autre part , dès que nous dépas
sons un tant soit peu le rappo"t normal 0,26t.J. de l'air 
pur, nous créons de8 conditions beaucoup plus dures que 
la réalité. Enfin , il faut observer que, dans le fond, il 
existe des raisons de diminution de l'oxygène et non des 
causes d' augmentation. 

\' ous a \"On!". donc prélevé, dans des char bonnacres du 
Borinage et de Charleroi, des échantillons d'air à,

0 

diffé
rents slades de son parcours dans le fond. 

Les analyses montrent que la teneur CP .·~ygène va en 
diminuant avec le parcours eCfecLué et que le rapport 
moyen de l 'oxygène à l'azote ne dépasse pas 0,260. Il 
descend même' dans les chan ti ers et retours d'air' à 
0,255 . 

Vo_ici_troisA séries d'analyses qui peuvent présente r un 
cert~m mtéret, sm l'air de charbonnages grisouteux du 
Borinage et de Charleroi, à grande profondeur. 

PREMIEHE SERJE BORINAGE. 

co2 Q2 

ii:nlrée cl'ai1· génér. it 1.150 m. 0,23 20.68 
En!l'ée d 'air voie d ' un chantier. 0,22 20,57 
V oie retour cl ' air de ce chan-

tier à 1.100 m. . . . . 0,09 20,07 1,25 
Le même courant, ii un bou-

veau de recoupe . . 0,05 20,26 1,15 
Re tour général de 1.100 m., 

près des puits . . 0,47 20,03 1,00 
Galerie du ventilaleur . 0, 16 20,30 1,00 

N2 R app. 
O/N 

79,09 0,2615 
79,21 0,260 

78.59 0,258 

78,54 0,258 

78.50 0,255 
78.54 0,257 

~ 

! 

f 
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DEUXIEl\IE SERIE CHARLEROI. 

co~ o~ CH·• I\~ Rapp. 
0 / :-1 

Entrée d'ail' générale it 975 m. 0, 10 20,60 79,30 0,260 
Voie d' entrée d'un clrnn! ier i1 

975 m. 0,0[) 20,5-1 7!J.37 0,259 
\ ·oie intennédinil'c dnns le 

ehnmicr 0,33 rn,91 1,50 78,26 0,254 
Voie retour d 'ai r du chnn lier 

:~ !J07 m. 0,10 19,95 1,42 78.53 0,254 
:Couvcuu de l'ClOUI' d'nir il 

fr 835 Ill. 
g3"5' 

0,38 20,37 1,62 77,63 0,26 
Rclour général it m. 0,25 20,47 0,72 78,56 0,2605 

TROISIEi\:IE SERIE : CHARLEROI. 
Ent r :c cl 'ni1· générale ù 975 m . 0.09 20,71 79.20 0.2605 
Voie d' en lrée ci'un chantier i1 

!Jï:i 111. . • • • • • • 0,0[) 20,55 79,36 0,259 
Voie intermédiaire dnns le 

chnnlicr . . . . . . . 0,33 ][),89 1,20 78,58 0,253 
Voie rc lour d'air it !107 m. . 0.21 19.95 1,81 78,03 0,25G 
13oll\·cau retour d ' air Îl 835 m. 0,22 20,35 l ,57 77 86 0,261 
Hclour générnl il 83:) m. . . 0,27 20,H 1,00 78:59 0,256 

Ces essais ne sont pa~ assez nombreux pom que l'on 
puis e en déduire autre chose que des indications géné
rnks . On \·oit d'ailleurs que le jeu des courts-circuits d'air 
frais qui r entrent dan: le courant de retour général au 
fur et à mesure que l'on se rapproche des puits , modifie 
les teneurs constatées immédia,Lement près des fronts : 
nota mment la teneur en grisou, qui a son maximum à 
proximité des chantiers, décroît ensuite en se rappro
chant du retour d'a ir général. 

e) Pressions mises en cal'se dans le tir au mortier. 

Nous avons Yérifié si des indications utiles ne pour
raient nous être données par la recherche des pressions 
cnaendrécs mesmées ~t l'aide de cylindres crusbers en 
~ ' 

cuivre utilisés pour rele,·cr les pressions dans les armes. 
~ous aYons dû abandonner ---- après .29 tirs - tout 

cspc :1· de pouvoir uti lise r ce criLérium : 1° à cause des 
fortes pressions mi!".es en jeu; 2° ~t cause de la grande 
variabili té des résultats, due vraisemblablement à la pré
pondérance des effets dynamiques. 
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f) Expériences de Monceau-Fontaine 

Ces expériences ont pris fin au cours de 1931, à cause 
de l' achèvement de la galerie où elles étaient poursuivies . 
Elles n 'on t pu clôturer complètement le programme que 
nous nous étions assigné, mais elles ont en tout cas établi 
les points suivants : 

1° les explosifs gaînés ne présentent aucune infériorité 
comme puissance, rendement et prix de rev ient 
cl ans les conditions habituelles de coupages de voie ; 

2° une compression légère de la charge explosive assure 
un meilleur rendement. La note de M. Lefèvre, qui 
figure en annexe J donne un compte rendu de ces 
expériences de minage . 

2) TRAVAUX SUR LES LAMPES 

a) Les grisoumètres. 

Au cours de l' année, nous avons continué l'étude du 
grisoumètre Dalloz-Arras, mais les remarques· commu
niquées au constructeur sont i·estées sans suite, ce qui 
fait que les expér iences n 'ont pu être terminées. 

La lampe gri.soumétrique Grard a fait l' objet d ' une 
nom·e1le série d'essais, di,·crses modifications ayant été 
appor tées aux dimensions et au d ispositif de prélh ern ent 
de l 'air par le haut. _ os essais ont mon tré que le supplé
ment de sécm ité apporté par la présence de quatre tamis 
concentriques au lieu de deux est faible; il est d' ailleurs 
impossible d'examiner les tamis intermédiaires . Il semble 
indiqué de s'en tenir aux deux tamis habituels. 

Ces conclusions ayant été por tées à la connaissance de 
l 'inventem, celui-ci a imaginé une disposition des tamis 
te lle que les toiles se déboîtent deux par deux , en deux 
pièces, ce qui rend donc accessible chacune des toiles . Le 

/ 
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temps nouR a fait défaut pour terminer l'éprem·e de ce 
nournau diRpositif . 

Le crrisoumètre interférentiel de Zeiss est suffi amment 
û 

connu pom· que nous nous content ions d'en donner un 
schéma, avec légende 0xp licat i,·e, ex.trait d'une brochure 
du constructeur (fig . 9) . 

L 'appareil se porte au cou, à l'aide de courroies qui 
l ' adaptent au corps . Il pèse 7 kilos environ. Les deux 

~, 0 5 10 
E~helle :~ 

, i.--:-1oc~ 

~' 
Coupe parA·B 

F ig. 9. - Gri soumètre in terférentiel de Zeiss. 

Abréviutio11s. - Akk, nccumulnleur; Sp, 111iroir; i\I, . vis .. de mesur e ; 
J d isque nradué · Ok oculai re de ln lunellc; Ob, ob1cctif; L , lampe . 

' 
0 

' ' Akk !' . L a lumière de la lnmpe L, idi mcnlée par l'a~cumulnteur ·-, e~t c 1~1-
gée pa r le condensateur , Je r6flecleur et le pn sme ,sur l~ fen~e, hav.eise 
l 'objectif Ob, Ja clrnmbre ù air et ,\ gnz, est refléclue sm le grnnd 
miroir Sp et revient en arrière. . . , . .. 

Le phénomène d ' in tcrfé roncc so prodmt dnns Je cl,rnmp de . ~ ocu l~t'. 1 e Oie 
L e compensnteur est actionné nu moyen du bouton M. Sou d1~que o 1 aclué J 
est divisé eu 1/ 10 % de CI-J-l. . , 

On lit donc direcLcmen t ln q1m11blti de grisou con tenue dans l'air de 
ln mine. 
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spectres d' interférences donnés par les deux gaz r em
plissant les deux chambres de l' appareil peuvent être 
ramenés en face l'un de l'autre, en agissan t sur un com
pensateur optique à l 'aide d ' µne vis graduée. Le nombre 
de graduaLiom; dont il fauL 1nou\·oir lu vi8 indique . le pour
centage rl e gri >'ou en millièmes. 

l ... • \. . 

On \'C' LTa en annexe que l'appareil s'est montré très 
prl-cis pour des tenem s en grisou variant de 0. 89 à 
2:2, 33 %. 

L 'appareil permet donc, dans l'atmosphère de la mine 
de lire directement en un poinL quelconque des travaux'. 
la teneur en grisou à moins d'un dixième pour cent près . 

Nous a\·ions cru po11rnir l ' ut.iliser clans nos essais en 
galerie, pour la dfterminaLion simultanée du méthane et 
de l 'ox~gène (ou du méthane et. de l'azote) mais nous 
arnns du r enoncer à cet espoir gu i aurait simplifi é beau
. coup nos méthodes actuelles d' analyse . Nous croyons utile 
ch· donner en annexe II une noLe de }LM. Van Oudenho\·e 
eL _r.;enqu in , résumant le urs travaux. 

Mentionnons encore, pour mémoir e, l 'examen d ' un 
yrisou~iètre Zeehandelaar, r eproduction périodique d ' un 
~ppared conçu par des gens étrange r8 à l 'art des mine1; : 
il utilisait une_ propriété catalytique de ]a mousse de 
platine inapplicable à la détection du méthane ( 1) . 

b ) Essais sur diverses lampes. 

Des essais ont été fai ts également, à la demande de 
l' AdminisLration 'des Mines, sur troi: lampes saü:ies dans 
des charbonnages. - U'est à l'occasion de ces saisies 
qu'une étude intér essante a été fa iLe à la suiLe cl ' un inci-

(1) L'i!iventcur avai~. fai t quelques eSSfl.Îs sur du nz l'é ·. 
les propriétés sout enL1erement d ifférentes. JI pcl'Clai~ cl c 1c l~n ngf', dont 
nom breuses causes d 'échauffemcuL qui <luiis ll . e }J .us de vue les 
· · · • ne ITll U C' :iura1cn l r· ·t f t1on ner 111 tem pest1 vemen t son appnrcil. ' ' ,>1 one-

J 

t 
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dent surYenu dans un charbonnage du pays de Liége, h 
proximité de travaux dé~rngeanl du grisou. 

A un moment donné, une bmp0 à benzine gui se t.rou
vait à proximité d'une fuite d ' air comprimé, aYait eu ses 
toiles por tées au rouge r t l'on axait émis l'hypothèse que 
le jet cl 'a ir compr imé ::n-a it pu prornguer ce résultat. 

Les P.ssais très minutieux qui ont été exécutés ont 
montr é que les toiles ne pournient roug ir , quelle que soit 
la vitesse du courant d'a ir , que si la teneur en grisou est 
de 5,S % au moins. 

Dans le cas dont il s' agit , d'ailleurs, la forte teneur en 
grisou avait é té amenée dans la lampe par une chasse 
d'air comprimé fa ite à quelques mètres de fa, pour 
rléloger une accumulation locale de grisou, pratique con
r1amnée maintes fois déjà. 

c) Améliorations agréées . 

Les e fforts tentés pour améliorer l 'éclairage souter
rain , ont amené la présentation et l'agr fation : 

1° d'une lampe J__,ernaire-:Xife 35 alcaline, présen tée par 
la Société Belge cl' Appl ications électriques à La 
Bouverie : voltage 2, 6 ; comant: 1, 5 à 1, 7 5 am pèr e ; 
pouvoir lumin <?ux : n1riant de 1, 95 à -1, 75 uni té 
H effner de la première ~L la huitième heure de 
service . 

Une autre lampe c1e b même usine, Lemaire n° 30, 
a été agréée; c'e1;t la rn odificalion d'un type déjà 
an toris0 : A cru· nu plomb; m itage : ~ rn!Ls; pou
\·oir lumineux : 0,()ti ~l 0, 62 uni té H effner de la 
première à la lrnitième heure de ser vice; 

2° d ' un verre . phfro- lenLicu laire , pour lampe électrique, 
présenté par la Socic'.>ié d'Ecbirage minier ri 
d ' Outil lage industriel de Loncin. Ce di spositif assure 
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une meilleure r épar tition des rayons lumineux : la 
paroi in terne de ce globe est cylindrique et striée 
pour br iser le rayon lumineux ; la paroi externe est 
sphérique, ce qui donne a u verre la propriété de la 
len tille . 

3) LES APPAREILS ELECTRIQUES 
ANTIDEFLAGRANTS 

.Au cours de l 'exercice, nous a\·ons eu à examiner 
'?.7 appareils présentés à l'agréation . Il s se décomposent 
comme suit : 

2 moteurs; 2 transformateurs; 10 rhéostats ou appa
re ils di\·ei·s ( con tr ollers, disjoncteurs, etc. ) ; 2 électros 
de frein; 3 postes téléphoniques dont un avec larynga
phone; un appareil de signali sation; une armature pour 
lam pe à poste fi xe : 16 haveuses, dont la plupar t étaient 
c~es types ~nciens , modifiés pour satisfaire aux prescrip
tions en vig ueu r . 

Deu x coffrets pour batierics d' accus û, '.ocomotiYes, 
ont été étudiés sans êtr e agréés; ce tte question , dont le 
r apport 1930 a déjà parlé, nous a le plus préoccupés. 

Faut-il réaliser des coffres hermétiques, capables de 
résister à une explosion interne éYùn Luelle, ou bien peut
on admettr e des coffr es ventilés, avec dispositifs de pro
tection, tels que des empilages, empêchant la pr opaga
tion Yers l 'ex tér ieur, d 'une cxploRion interne. 

Cc qu i complique la solution, c'est la présence d 'hy
dr ogène dans les gaz dégagfs pendant la charge des accus 
et pendant un certain temps après celle-ci . 

Il faut donc faire les essais en tenant compte de ]a 
présenc~ _d ' un tel gaz à l ' intérieur du coffre . Les empi
lages efficaces pour le gri sou sont en défaut pour une 
flamme d'hydrogène . ,, 

·, 

INSTITUT NATION AL DES MINES, A FRAMERIES 47 

Nous avons donc été amenés (voir en annexe III une 
note de M. !' Ingénieur Frupiat r elatant ces essais) à 
rechercher s'il é tait possible de r éali ser des empilages de 
lamelles arrêtant une fl amme d'hydrogène-. Les essais 
ont été longs et ont abouti à la conclusion qu 'il faudrait 
des empilages cle 70 mill imètres de largeur , l ' intervalle 
en tr e les lamelles étan t de deux dixièmes de millimètre 
seulement . 

L' énoncé de ces conditions laisse peu d 'espoir 
d'aboutir dans ceLLe voie , car la r éalisation pratique 
d ' empilages d' une telle précision d'exécution est problé
matique et il ne par aît pas possible de fonder la sécuri té 
sur des appar eils délicats. 

Nous avons u tilisé , pour ces études, le mélange d 'hy
drogène et d'air le plus dynamique, soit 30 % environ 
d'hydrogène . 

Ces cond itions on t peu t-êtr e été trop severes : nous 
devions d 'ai lle urs opérer de la sorte, dans l ' ignorance de 
données précises sur la quali té et la quantité de gaz 
dégagés par les batter ies . 

Nous avons e ntrepr i!$, pour fi xer ces points sur lesquels 
ne sont p ubliés gue des rense ignemen ts très vagues et 
incom plets, des expéri ences ayant pour but de déter
miner , qualitat ivement et quanLitatiYement , les gaz que 

dégagent les batterie d'accumulateurs au plomb ou 
alcalines . Une batteri e alcaline de tr action au fer nickel 
a été mise à notre disposition par la Société Belge 

cl' Applications électriques. 

Les es ais, dont le détail est donné dans la note 
an nexée de M. l' Ingé-n iem F rupiat, ont montr é que les 
gaz rlégagés pendant la charge et pendant un temps 
notab le après cell e-ci, ont une teneur en hydrogèn e telle 
gue les gaz son t inflammables . 
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Des e::.sais analogues, fait sur une batterie au plomli 
donnent des r ésultats analogues. 

Ces essais ne sont pas de nature à. encourager la con
struction cl<" coffres à accus ouYerts. 

4) LES DANGERS DES JETS D'AIR COMPRIME 
EN MILIEU GRISOUTEUX 

Cette étude, dont les premiers résultats ont été publiés 
dans le rapport sur les t ravaux de 1930, a été poursuivie 
toute l'année. 

I l nou. paraît opportun de donner un aperçu d'en
semble de ces expériences. 

'omme il a été exposé clans le rapport r elaLif aux tra
rnux de 1930, le. procédés d 'expérimentation où inter
,·enait seule l'énergie calorifique Lranspor tée par les par
ticules ~o lides soumises au frotLern ent, ne nous aYaient 
conduits qu'h des résultats néga.tifs. 

En présence de cet insuccès, nous avons, dès le début 
de l'année 1931, abandonné la direction dans laquelle 
nous av ions jusqu 'nlors poussé nos recherches, pom 
porter notre atten tion plus spécialement sur les phéno
mènes élcctrostatiq ues rn is rn jeu par les efforts de 
friction. 

Matériel d'essai. 

:\os cxpérif'nces ont d'abord été réalisées ~L l'aid~ du 
ma.iériel sni,·ant : 
JO un comprcs eur d'air capable d'un débit de ·4.0 ma il 

l'heure et actionné par 1111 motem électrique; 
·J

0 un réserrnir po11nu ~l'une soupape cl c sûreté ; 
3° une conduite d'acier de t:i,35 mètres de loncrueur et de 

26 mill_i]11ètr~s _de, ~ i amèL_rc inLéric ut~ disposée 
comme il est rnc11que a la fig. 10. Dans cette con
tlnite, est inséré un té de dér ivation a sur lequel 

,· 
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est fixé un tuyau vertical b de 1 mètr e de lonaueur :t 50 n~illimètres de diamètre . - Ce tuyau ;ert à 
mtrodmre les matériaux (limaille de fer, rouille, 
sable, poussières de charbon , etc .), qui doivent être 
véhiculés par le jet d 'ai r comprimé . 

c 

b 

A . 1 . J 

1( 4f>mpr1ma • 

Fig. 10. - Première d isposil.ion utilisée pour introduire 
le snble dnns le jet d'air comprimé. 

Cette manœuvre est facilitée par les vannes c et d. 
Enfin, la vanne e permet de produire à volonté les chasses 
d'air dans la conduite. - La pression dans le r éservoir 
variait de L!,5 à 5 kgs. 

Rappelons d'abord que, lorsque l'air comprimé ne 
véhicule aucune particule solide, on n' enregistre aucune 
charge Çlectrique avec le matériel dont nous faisons 
usage. Aucune étincelle n 'est visible . 
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Dans nos expériences, les charges électriques ont été 
recueillies sur des corps plus ou moins conducteurs 
s' électrisant, par contact direct ou non, du fait des parti
cules solides emportées par les chasses d'air comprimé. 

Electrisation par contact direct. 

Rappelons brièvement le mécanisme de l'électrisation 
par frottement des particules solides transportées dans 
les conduites d'air comprimé. 

Le frottement d'une particule solide (sable, limaille 
ou autre matériau) à l' intérieur d'une conduite d' acier , 
fait apparaître deux charges électriques égales et de signe 
contraire. 

L'une de ces charges est portée par la conduite et 
l'autre par la particule en mouvement . 

Sur la conduite, il ne peut y avoir accumulation locale 
de grandes quantités d' électricité puisque, par suite de 
la présence d'une liaison avec le sol, une répartition 
d'équilibre des charges tend à s'établir. 

A la sortie de la conduite, au contraire, se trouve un 
nuage de particules électrisées. - En vertu de l'attrac
tion électrostatique, les charges présentent la disposition 
ci-dessous. · (Nous supposons que les particules s'électri-
8ent positivement et la conduite négativement.) (fig. 11.) 

-----.. ---.. --.. 
Fig. 11. - Schéma de formation d 'un nua.ge de purticule él . s ectnques. 

' 

1 
1 

1 .. 
1-1 
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On reconnaît dans ce schéma· un condensateur com
portant deux armatures chargées : le nuage et le sol, et 
un diélectrique : l'air. - Il existe une certaine différence 
de potentiel « V » entr e le nuage et le sol. 

Supposons maintenant , plon gé dans le nuage électrisé, 
un corps conducteur isolé, séparé du sol par un diélec
trique, par un bloc de paraffine par exemple. Ce corps va 
devenir un collecteur de charges au contact duquel les 
particules composant le nuage vont perdre une partie de 
leur charge. Encore une fois, nous am·ons un condensa
teur formé de deux armatures : le collecteur et le sol et 
d'un diélectrique : la paraffine . 

Le potentiel du collecteur va s'élever progressivement 
au fur et à mesure de l' apport des charcres électriques 

. 0 ' 
et amsi jusqu'à une limite qui dépend des conditions 
d'isolement. 

En mettant le collecteur en contact avec le sol, on pro
voque la neutralisation mutuelle de deux charcres écrales 

d 
. 0 0 

et e signe contraire, d'où apparition, sous forme d'étin-
celle, d'une certaine quantité d' énergie qui s'exprime en 
joules par la formule : 

c vz 
W (joules) = -2-~ 

V potentiel en volts du collecteur par rapport au sol. 
C = capacité en farad du collecteur par rapport au sol. 

Si l'on rattache au collecteur , un objet isolé du sol, 
on a~gmente la caEacité du condensateur et, par là même, 
l'énergie mise en jeu lors de la décharge . 

La tension maximum qui peut être atteinte est toujour s 
conditionnée par l'isolement. 

Le premier dispositif utilisé dans nos expériences, 
alors que l' air débouchait d'une tuyauterie d 'acier mise 
à la terre, correspond au schéma .ci-dessus (fig. 11). 
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, Comme conducteur isolé, nous avons d 'abord utilisé 
un ·disque en tôle galvanisée de 650 mi ll imètres de dia
mètre por té par un support reposant sur des plaques de 
paraffine . 

1• Lorsqu'on lance sm ce disque un jet d'air chargé de 
sablé .par exemple, on peut en tirer, à l' a ide d'un fil con
. Çlucteur en contact avec le· sol, des étincelles bleuâtres 
qui dénotent l' accumulation sur le disque d' une certaine 
quantité d 'électricité . 

. Ce premier fai t ayant été mis en évidence , nous nous 
·sommes appliqués à recher cher l' aptitude ·de ces étin
celles à enflammer le gr isou. 

' . .Iü.s9ue co//(>C.feu r Je di ?l ~ 

. : . 

': 

Fi" 12 R 1 d · 1· · · o· · - app~ u premier c 1spos1lif employé pour l ' inila111 malion 
du grisou par les étincelles de l'air comprimé. 

.t: ous a rnns utilisé, à cette fin, un éclateur à pointes 
(voir fig . 12). Cet appar eil comporte deux tiges fil etées 
se terminant en pointes et soutenues par deux supports 
noyés dans la paraffine . 

Les deux pointes son t reliées électriquement l'une au 
disque, l'autr e au sol. - Un tube de n rre cylindrique 
cr:toure les deux tiges; il porte un ajutage perpendicu
laire par lequel ar r ive le mélange gazeux . 

+ 
) 
l 

, I 

·, 

l 
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En . lançant sur le disque placé à 20 centimètres de 
l 'orifice de la conduite, des chasses d' air comprimé, on 
observe à l' éclateur des étincelles pouvant atteindre 
8 millimètres de longueur. 

Ces étincelles enflamment évidem~ent les mélanges 
gr isouteux . 

En rapprochant les pointes de l' éclateur de façon à 
r éduire à 1 millimètre environ la longueur d~s étincelleE, 
no~s avons encore obtenu l ' inflammation d'un mélange 
presentant la composition suivante : · 

C02 0,5 % 
0 2 

16, 68 % 
OH• 9, 25 % 
N2 . ' 71,57 % 

. ~ous, ~vons continué nos expér iences en plaçant dans 
le Jet cl air des objets tels que ceux qu 'on rencontre dans 
la i:nïne . Un tuyau à air comprimé de 5 mètres de lon
gueur et 50 /56 millimètres de diamètre, suspendu à cha
cune de ses ext1'émi tés par une chaîne de quatre isola
teurs de T .S.F., nous a donné des gerbes continues 
cl' étincelles de 6 millimètres de longueur . 

Avec ce dispositif , des étincelles de 2 millimètres peu
vent enflammer un mélange grisouteux pr ésentant une 
composition analogue à celle indiquée ci-dessus. 

En remplaçant le sable par de la limaille de fer, nous 
avons obtenu à l'éclateur des étincelles de 4 millimètres. 

Les quantités d 'électricité paraissent donc être moins 
importantes avec des poussièr es métalliques qu'avec du 
sable, mais les phénomènes d' électrisation subsistent tou
joms, malgré la plus ou moins grnnde conductibilité des 
matériaux transpor tés. 

Comme il est impossible d' obtenir de la limaille sous 
une grosseur de grain aussi r égulière que le· sable, nous 
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nous en sommes tenus, pour nos recherches ultérieures, 
au sable sec qui présent~ l'avantage de ne jamais créer 
d'obstruction dans nos conduites . · 

Nous avons obtenu également des phénomènes d' élec
trisation très intel).se en plaçant , vis-à-vis de l'ajutage, 
un simple fil de fer galvanisé de 1 mètre environ de lon
crueur, suspendu par l'intermédiaire de quatre isolateurs 
de T.S.F. et maintenu sous tension par un contrepoids. 

Ce dispositif nous a donné des étincelles continues de 
S millimètres de longu_eur. - En portant à 10 millimètres 
l' écartement des pointes de l'éclateur, nous avons encore 
obtenu. des décharges, mais plus rares. 

Des étincelles de 4 millimètres suffisent néanmoins 
pour enflammer le g,risou. 

Dans toutes les expériences que nous venons de rap
porter, le collecteur <le charges est un corps conducteur; 
dans celles qui vont suivre, nous avons utilisé des corps 
peu conducteurs tels que des blo~s _de pie;T~ calca~·e,, ~e 
crrès ou de charbon. Ces matenaux eta1ent disposés 
~omme il est indiqué à la figure 13. 

para 

.., 
Fig. 13. - Les corps même peu conducteurs peuvent 

former écrn.n collecteur. 

L ' isolement du bloc était assuré chaque foi s par Ulle 

plaque de paraffine. Une plaque de tôle placée entrè le 

·~----.................... ____ __ 

' ' 

r '. 
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bloc et l 'isolant servait de prise des charges électriques. 
Nous avons obtenu ~L l' éclateur des étincelles de 12 milli
mètres de longueur et cela quelle que soit la matière du 
bloc. , 

On pourra remarquer que, clans la r éalisation de toutes 
les expériences précédentes, nous avons soigné particu
lièrement l' isolement des objets servant de collecteurs de 
charges. 

Ces conditions d'i solement ne se rencontrent évidem
ment pas dans la mine . Nous avons dû d'abord procéder 
de la sorte pour mettre en évidence le fait qui devait 
servir de point de départ à nos r ech erches ultérieures, 
c'est-à-dire la possibili té de produire des charges élec
triques par le transport de matériaux solides dans les 
conduites d'air comprimé . 

L'étude d'un accident survenu en décembre 1929, 
dans un charbonnage du Borinage, nous a tout naturelle
ment amenés ~L modifier nos conditions d'essai. 

Au cours de cet accident, deux tuyaux de caoutchouc 
rét,mis par un bout de tube de fer, se séparèrent à l'en
droit de leur jonction. Immédiatement après, on constata 
la présence d'une flamme de grisou brûlant le long d'une 
cassure visible dans le toit. 

Cette inflammation ne pouvait être imputée, en 
l'occurrence, qu'au déboîtement de la canalisation en 

caoutchouc. 
Nous avons recherché alors si les charges électriques 

accumulées sur le tube métallique servant de joint étaient 
capables d'enflammer le grisou. Nous avon~ là u~ :on
ducteur isolé par le tuyau en caoutcho~c qm le pre~e~e'. 
donc une armature du condensateur. Nous avons reahse 
nos essais en supposant que le tu~e de r~cco1~~ était ,resté 
clans le tronçon amont, c' est-à-dire celm rehe au r eseau 
de distribution de l 'air compbmé. 
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Nous avons donc prolongé notre conduite d' acier par 
un tube en caoutchouc de 3m,80 de longueur et de 20 mil
limètres de diamètre intérieur . 

Dans l' orifice libre de ce tuyau était enfoncé un bout 
de tube à gaz de 18 centimètres de longueur et de 12 mil
limètres de diamètre . Un carcan de serrage s'opposait à 
la sortie intempestive du tube. Le tuyau de caoutchouc 
était suspendu par 2 ou 3 bouts de fil de fer attachés au 
chapeau de deux cadres de boisage montés dans un de 
nos laboratoires . 

Fig. 14. - Schéma. de la. disposition de nos essais nvec Luyau flexible. 

Le croquis ci-con tre (fig . 14) indique les détails de 
notre dispositif . 

ous avons perfectionné. notre éclateur en lui donnant 
comme les expér imentateur s britanniques, la form~ 
d'une sph_ère à quatre tubulures . Les tubulures horizon
tales r eçoivent les pointes à distance r églable ; la tubulure 

............. - ........ ______ ____ 

• 

.. 
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inférieure donne passage au mélange inflammable , ia 
tubulure supérieure, couver te d' un disque légP. r . en 
car ton, ser t de soupape de sûreté . 

Nous avons obtenu des étincelles de l2 millimètres. 
Nous avons constaté qu 'en réduisant le!'; l-ti1icE-lle:; h 
5 millimètres, on enflammait encor e aisément les rnéb.n
ges grisouteux. 

En r emplaçant le sable par de la toi:rnu n~ d 'acier , 
nous n' avons plus obtenu que J es 6tincE·lks de l milli
mètre . 

Dans tous les essais, nous obs:!rvo11s un éclairement de 
l ' orifice du tuyau d 'air compr imé , soit QU•-3 C\3 p110nornène 
résulte de la friction des par ticules voisi110s de b paroi . 
soit qu'il provienne d'étincelles de déchar!!~ <lc> par ticules 
trop voisines de la paroi . 

Nous avons ensuite r éalisé le cas où le tub.:· m"é1.allique. 
terminal serait projeté au lieu de rester raccordé à la 
tuyauter ie . Le dispositif est plus difficile à r éaliser. 
Nous avons pu constater , cependant, que le tube projeté 
est à un haut potentiel et peut donner des étincelles dan
gereuses. 

Electrisation. sans contact direct, par influence • 

Toutes les expériences précédenks om mis en évidence 
l'existence de charges électr iques, sur des objets frappés 
directement par le jet d' air comprimé cha.rgé de sable ou 
en contact avec lui . Nous avons constaté, dans la suite, 
que le contact dir ect n ' était pas toujours néc:-ssa1re . 

Nous avons observé , en effe t, l' accumulahon de char 
ges électr iques sur les spires ~n fil d ·acier garnissaut 
extérieurement un tuyau en ca,_.u tchua~ de 3 mètres de 
longueur, de 20 millimètres de diamètre int'érieur et de 
6 millimètres d' épaisseur (voir fig . 15) · 

Ces spir es étaient distantes de 1 centimètre environ. 
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/ 4- /Jolateur.s 
<ie TSF. 

/
4 1sola.tet..rJ 

oie r.J r. 

Fig. 15. - Une spirale en fe r a extérieure au t b 1 
se charge par inÙuence. u e soup e 

A l'aide, de notr~ éclatc~r, dont l'une des pointes était 
connectee aux spires et 1 autre au sol, nous avons bt 
d , . 11 d 1 . . , o enu 

es etmce es e 0 m1lhmetres de lonaueur et enfl . , . . d b amme 
ams1 es mélanges d' air et de grisou. 

Sur le même tuyau, nous avons placé un manchon en 
cao~t?houc gar.ni exté.rieurement de 7 spir es de fil gal
vamse. Ces spires, bien peu nombreuses, s'électrisent 
également lors de chasses de sable. Les étincelles que 
nous avons pu en tirer atteignaient 5 millimètres et pou
vaient enflammer le grisou . 

Un tuyau en caoutchouc de 2m,80 de longueur et por
tant 50 spires équidistantes réparties sur 80 centimètr es 
de longueur, nous a donné des étincelles de 12 milli
mètres. Les. décharges que nous avon.s observées en écar
tant les pomtes de l' éclateur de 5 millimètres enfl _ . 

1 
, , . am 

maient es melanges grisouteux. 

De m~me le carcan métallique serrant le tube sur la 
tuyauterie en caoutchouc et qui n'est pas touché . 1 . t d' . ''1 .. · . par e Je air, s e ectr 1se par mfluence et prend un p t t ' 1 , . o en ie 
tel que 1 on peut en tirer des étincelles dancrer·eu o i:ies. 

--

1 
~ 
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1 nflue,ice de la quantité des matériaux solides 
empor_:tés par l'air comprimé. 
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Dans nos premiers essais, nous faisions usage de fortes 
charges de sable, chaque chasse comportant souvent en
viron 400 cc. Nous avons ensuite considérablement 
réduit les quantités de sable mises en œuvre .: nous avons 
supprimé le long tube formant sas à poussière et avons 
introduit le sable directement au dessus de la soupape 
inférieure de notr e dispositif ancien. Reprenant notre 
disque isolé placé à 15 centimètres de l'orifice de la con
duite d'acier, nous avons obtenu : avec 25 cc. de sable 
par chasse et 3 kgs. de pression, des étincelles de 10 mil
limètres de longueur; lorsque ·la chasse est réduite à 
J 5 cc. de sable, les étincelles n'ont plus atteint qu' un mil
limètre de longueur. 

Le tube en fer , enfoncé dans le tuyau en caoutchouc, 
nous a donné des résultats identiques. 

Les potentiels électriques mis en jeu ne paraissent donc 
pàs être en fonction de la quantité de sable quand on 
passe de 400 à 25 cc. par chasse . Avec 400 cc., ies étin
cell es dment un temps plus long, à cause de la plus 
grande quantité de particules à véhiculer . 

Toutefois, un min imum de 15 cc. de sable paraît néces
saire pour obtenir des étincelles appréciables. 

Influence de l'isolement. 

Tous les collecteurs de charges utilisés dans nos expé
r iences étaient. parfaitement isolés; les tubes qui termi
nent les tuyaux de caoutchouc le sont automatiquement, 
sans préca~ltion spéciale; les autres , au contraire, avaient 
été placés à dessein sur des supports isolants (plaques de 

paraffine) . 
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Nous nous sommes donc demandé si des conditions 
d'isolement analogues à celles mises en œuvre dans nos 
expér iences n'étaient pas courantes dans la mine . 

La ~lupart des appareils distribuant ou utilisa.nt l'air 
comprimé sont, en effet, généralement suspendus 
b . 1 b . au 

01sage ; or, e 01s sec est fort peu conducteur . 
Nous avons donc installé dans notre laboratoire, d~u,x 

cadres comportant chacun 2 montants et un cba , . d . . . peau, 
r~ums par es cro1s11lons en planches. Ayant suspendu 
dU"_ectement a~ c~apeau ~ ' a?ord un fil de fer galvanisé 
pms un tuyau a air compnme sur lesquels nous envovi 
d h d' . . , , J .ons 

es c asses air compnme chargees de sable, nous nous 
nous sommes trouvés dans l 'impossibilité de tirer l 
moindre étincelle de ces objets. a 

C' Çflisol~ 

u,t, c:l' aCA er 
r~-rYl'\i nal. . 

F ig. 16. - Schéma de notre dernier dispositif expérimen tal. 

Nous avons abouti au même résultat en re . 
1, , . d pr enant 

ex_pen ence u tuyau de caoutchouc avec tube à 
d · 't , · . . gaz ce ermer e ant r eum par un fil d'acier ]) à l'un d ' 
t t d cl d b . es mon-an s u ca r e e 01sage (fig. 16). 

Ces constatations montrent que I'accumulat" d 
h ' l . . . ion es 

c arges e ectriques exige un isolement parfait et , 
qu une 
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mise à la terre même très impar faite suffit pour assurer 
l'évacuation conti nue des charges électriques ~ns le sol 
et pour supprimer touLe manifestation de tension électro
statique . 

La ,sécurité sera donc complètement assurée, si l'on 
prend soin de r éun ir par une li aison conductr ice au 
réseau de canalisations d'air comprimé, toutes les pièces 
métalliques su~ceptibles de mise sous tension telles par 
exemple les pièces sen ant de raccord entre deux tuyaux 
de caoutchouc. Dans les conclusions, nous indiquerons 
la solution qui paraît s'imposer . 

Détermination du signe des charges électriques 
mises en jeu. 

Tous les phénomènes électrostatiques ayant fait l'objet 
de nos recher ches sont, en r éalité, des phénomènes 
d'électr isation par frottement . 

Par assimila~ion tt des faits bien connus de la physique 
expérimentale, nous r Lions auLorisc'.-s tt admettre que le 
sable et la condui te se chargent, dans nos expériences, 
d 'électricité de sens contraire . 

Une expérience très simple nous a pe rmis de constater 
qu'il en était bien ains i. Nous axons utilisé, à cette fin, 
un galvanomètre très sensible, forLemcnt amor ti, ainsi 
qu'un shunt uniYcrsel d 'une résistance totale de 
100.000 ohms. Ce$ appareil étaient disposés comme il 
est indiqué dans le schéma, ci-contre (fig . 17) . 

La ligne partant d'une des bornes du shunt était rac
cordée à. l 'objet sur lequel s'accumulaient les charges 
électriques . Nous a\·ons constaté que le galvanomètre 
déviait tantôt à droite , tantôt à gauche, suivant que l'on 
reliait la ligne au tnbe métallique en foncé clans le tuyau 
en caoutchouc qui servait h projeter le jet d 'air, ou au dis
que métallique isolé frappé par le même jet . En reliant 



62 AN:-IALES DES MINES DE BELGI QUE 

Sbunl . ., 
l.lniversd 

7êrre 

F ig. 17. - Détermination 'du signe des charges électriques. 

ensuite la ligne à l'une des bornes d'une pile Leclanché, 
dont l' autre borne était mise à la terre, nous avons 
observé qu ' une déviation droite ou gauche correspon
dait à un écoulement ver s le sol d ' une charge négative ou 
positive. 

Le disque se chargeràit donc positivement et le tube 
métallique négativement . Le frottement s-'exerçant entre 
le sable et la conduite développe donc une charge positive 
sur le premier et une charge négative sur la seconde ( 1) . 

Energie mise en jeu. 

L'énergie libérée sous forme d' étincelles à l' éclateur, 
résulte de la décharge de condensateurs. Tous nos dispo
sitifs expérimentaux peuvent être assimilés, en effet, à 
des condensateurs, T'une des armatures étant constituée 
invariablement par le sol et lc8 murs de notre l.aboratoire 
et l'autre armature par l 'objet isolé (disque, fil, tube 
métallique enfoncé dans un tuyau de caoutchouc) sur 
lequel se manifeste la présence de charges électriques. 

(1) Le • Safe ty in Mines Research Board • a publié dans le p 
de 19~.1 , le résulta t de recherches rrnalogues oit l'on voit ue 1 ape~ _no 71 
pouss1el'es se comporten t différemment, notamment certa~is hs gl\·erses 
chnl'gen t en sens inve1·se des schistes. e ar ons se 

r 
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On sait que l'énergie mise en jeu par la décharge d'un 
condensateur s' exprime par la formule 

CV1 
w - 2 

W énergie en joule . 
C capacité du cm;1densateur. 
V différence de potentiel entre les deux armatures . 

On conçoit aisément - c'est la raison du retard -
que l ' inflammation du crrisou exicre un minimum d'éner-

• 0 0 
g.1e . Nous pouvions le réaliser au cours de nos expé-
nences, en faisant varier séparément l ' un ou l'autre des 
d~ux facteurs : cap~cité ou tension. Lorsque nous n'obte
mons pas l 'inflammation du grisou avec l ' un ou l 'autre 
des dispositifs décrits précédemment, il nous suffisait de 
raccorder au collecteur de char cre une liane conduc
trice C isolée de 10 .mètres de l~ngueur , tr~versant dia
g_onalement notre laboratoire (dispositif indiqué à la 
figure 16). 

L 'augmentation de capacité qui en résultait suffisait 
pour enflammer le mélange gazeux . Nous obtenions le 
même résultat en augmcnl.ant l'écartement des pointes de 
l ' éclateur, ce qui avait pour effet d' accroître la valeur 
de la tension existant au moment de la décharge et pour 
autant, bien ent~ndu , que le potentiel en cause fû t capa
ble de franchir la distance entre pointes . 

En vue du calcul des énergies électrostatiques mises 
en jeu, nous avons procédé à des mesures de tension et 
de capacité. · 

Mesure des capacités. 

Nous avons utilisé une méthode simple de mesure des 
capacités . Cette méthode consiste à décharger successi
vement, dans un galvanomètre balistique, convenable-
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ment shunté, la capacité à mesurer , puis une capacité 
connue . 

Notre dispositif expérimental est représenté dans la 
figure 18. 

F ig. 18. - lllesure des capacités. 

G - galvanomètre balistique. 
S shunt universel. 
I 
D 
L 

= Inverseur . 

dynamo à courant continu . 
= ligne isolée . 

L. -

La ligne « L » étant connectée au dispositif dont nous 
voulions mesurer la capacité, nous ln. chargions d 'abord 
à l'aide de la génératrice à courant continu D, en pous
sant l'inverseur I ,·ers la droite . 

Quelques instants après, nous provoquions la décharge 
dans le galvanomètre G en amenant l'inverseur I vers la 
gauche. 

Nous notions à ce moment la déviation S du galvano
mètre. Nous recommencions la même expérience en 
connectant la ligne « L » à une capacité de valeur connue 
(2 microfarads) que nous chargions avec une pile 

' 
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Leclenché . -ous rnet,t ions de nouveau la déviation S' du 
cralvanomètre au moment de la décharge . b 

S O. V. 
L'équation - = 

S' C' . V' . 
dans laquelle S et S' désignent les déviations, 

C et O' les capacités (dont l'une 0 est 
inconnue ) , 

V et V' les tensions de charges connues, 
permettait alors de calculer O. 

En procédant de la sor te, nous avons obtenu les r ésul
tats suivants : 

Capacité du tube de f er (longueur 18 centimètres, 
diamètre 12 millimètres) enfoncé clans le t11yau 

de caoutchouc : 

a) l'éclateur est, raccordé au tube , comme pour les 
essais cl'inflammat,ion. 

ire mesur e . 
2° id . 
3" id . 

0,0002Gi 5 
0,0002444 
0,0002444 

Moyenne 0,0002501 

b) I' éclateur n' est pas raccordé 

i re mesure 0,000204 
2e id . O,OOOi98 

Moyenne . o,0002oi 

micro farad 
id . 
id. 

id. 

microfarad 
id. 

id. 

Capacité des spires e 1~ fil g~ilvm:isé recoiwrant . le, t'uyau 
de caoutchouc ( 50 spires repcirties sur 50 centimetres) . 

L 'éclateur est raccordé aux spires comme pour un 
essai d'inflammation : 
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i r• mesure 
2· id . 
3• id . 

0,000302 
0,000309 
0 ,000308 

microfarad 
id. 
id. 

Moyenne 0,000306 id. 
Comme nous l'avons dit précédemment, les deux dispo

sitifs, dont nous avons mesuré les capacités, nous ont 
donné des étincelles capables d'enflammer le grisou alors 
que la distance entr e les pointes de l' éclateur était r éduite 
à 5 milllmèt.res. 

La tension correspondante étant de 6. 000 volts envi
ron, l'énergie mise en jeu par chaque étincelle était de 

(6000) 2 X 0,0002501 X10-6 

= 0,0045018 joule 
2 

ou 4,5 millijoules pour le premier dispositif 

et de (6000) 2 
X 0,000300 X 10-6 

. 

= 0, 005508 joule 
2 

ou 5,5 millijoules pom le sec.ond (1). 
Notons gue, pour le gaz d'éclairage, l'énergie néces

saire à provoquer l' infl ammation est presque nulle. 

Mesure des tensions. 

Il nous a paru intér essant également de r elever les 
tensions mises en jeu à l' aide d'un électromètre d ' Abra
ham et Villard . Cet appareil est représenté sch ématique
ment dans le croquis ci-contre (voir fig . 19). Il compor te 
deux plateaux a et b. Le premier est fixe et mis à la terre. 
Le second est mobile et est r elié à l'objet sous tension. Ce 
second plateau subit donc une attraction qui est équilibré~ 

(1) Ces chiffres sont à rnpproch~r tl c ce.ux cités dnns le Pape r 71 du 
S. M. R . B. (1931), p. 7 : nos amis Angln1s ont trouvé que le minimum 
d' éner gie électriqu_e dégagée par ~t~~celle et s usceptible d'enflammer le 
g risou dépasse légerement deux mill!Joules. 

if 
1 
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c 

J 
ver' l'ob.Jel 

f ou 3 tension . 

Fig. 19. - Sehémn de l'é lcctromètr e Abr aham et Villard. 

par un ressort c grâce à n n tringlage commandant une 
aiguille cl qui se déplace devant une graduation sur 
laquelle on peut lir e les tensions en kilovolts . 

Un plateau e concentrique au plateau b et relié à celui
ci, assure l 'uniformité du champ électr ique régnant dans 
l 'intervalle séparn,nt les deux plateaux. Nous avons r elevé 
les tensions suivantes : · 

Dispositif cmplo}•é 1 

Disque de .(0 cm 
de di am ètre . . 
Tube d~ fer enfon

cé dans un tuyau de 
caoutchouc . . . 
Fi l d e fer isolé 

Quantité 1 
de sable 

par chau e 

25 cc. 

400 cc . 
400 cc . 

Pression 
de l'a ir 

compri1né 

5 kil. 

5 kil. 
5 kil. 

Tensions 
enregistrées 

8 à 12 . 000 volts . 

10 à 15 .000 volts . 
13 à 1.( ,000 volts. 
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Résumé et conclusions. 

Les expériences dont nous venons de rendre cornpLc 
montrent que tout déboîtement brusque d'une tuyauterii; 
d'air comprimé peut êLre dangereux : en effet, la ut u:
que détente modifie considérablement la vitesse et pro
jette les poussières se trouYant clans la tuyauterie, aiorf: 
que celles-ci pouvaient très bien rester en place pour le 
débit normal avec travail des outils . 

Divers dangers se présentent : 

1° ces poussières électrisées peuvent frapper une paroi 
se trouvant au potentiel de la terre : des étincelles 
jaillissent, mais les charges de ces poussières peu 
conductrices sont tellement faibles qu'il faut une 
concentration exceptionnelle . Certaines inflamma
tions sun·enues à front de montages dont on voulait 
expulser le gri sou par une chasse d' air comprimé , 
pomraient être des cas de cette espèce; 

2° ces poussières électrisées frappent un objet conduc
teur isolé, qui sert de collecteur de charges et r éalise 
cette concentration qui rend plus aisée la formation 
d' étincelles suffisam ment puissantes pour enflam
mer le grisou. N' ous pensons que, dans le cas des 
montagês, notamment, des canars ou tuyaux d' aé
rage ont pu jouer ce rôle . 

Mais il faut .des candit.ions d'isolement qui ne peu
vent se rencontrer que tout. à fait exceptionnelle
ment; exemple : un canar suspendu par un conduc
teur isolé ; 

3° lorsque le déboîtement se produit à une tuyauterie 
souple, les poussières jaillissent à l'extrémité mé
tallique d' un tronçon en caoutchouc ; on se trouve 
dans des conditions beaucoup plus dangereuses : 
a) parce que ce fragment métallique est parfaite-

\' f 

;~ 

1 

l 
. 1 

~ 

( 
. 
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ment isolé par le tronçon en caoutchouc qui le porte; 
b) parce qu' il concentre des charges égales et de 
sens opposé aux charges totalisées des poussières; 
c) parce que la ruptu1~e donne un coup de fouet qui 
projette ce tte extrémité, portée à un très haut poten
tiel, vers les parois de la galerie qui se· trouvent au 
potentiel de la terre : une forte étincelle jaillira 
lorsque le tube arrivera à proximité de la paroi ; si 
un mélange grisouteux est débité par une ca~sure, 
il y aura inflammation; c'est la reproduction de 
l' accident de décembre 1929 clans un charbonnage 
du Borinage . 

Les tuyauteries souples sont de loin les plus dange
reuses, parce qu 'elles sont également celles qui ont le 
plus de chance clè renfermer des poussières : en effet , 
à chaque avancement, il faut, dans les tailles, les démon
ter, les laisser sur le sol un cer tain temps, les remonter 
dans leur nouvelle position : dans ces diverses manœu
vres, il y a grand ri sque d'introduction de poussières. 

Pour éviter ce danger des tuyauteries souples, il fau
ck ait r éaliser la mise à la terre en quelque sorte automa
tique . Nos expériences montrent qu'une terre médiocrè 
suffit à éviter tou te étincelle. La tuyauterie-mère, en 
acier , est généralement à la terre : les joints ne sont pas 
isolants, il y a des contacts avec des parois humides, etc. 
Il faudrait donc réunir les parties métalliques des tuyau
teries en caoutchouc à ht canalisation d' acier. 

L'armature extérieure eJ?. fils d' acier enroulés en 
spirale, à laquelle nous avions d'abord songé, n 'est pas 
à i'etenir : elle présente divers inconvénients, se r ompt 
facilement clans les chocs et, dès lors constitue, comme 
l'ont montré diverses expériences rappelées plus haut, 
un danger supplémentaire par sa capacité. De plus, 
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cette armature, brisée, blesse les ouvriers; elle raidit trop 
la tuyauterie; la liaison avec les pièces de raccord se fait 
malaisément. 

Un autre type de mise à la terre pourrait se faire par 
une tresse métallique noyée à l'intérieur même de 
l'épaisseur du caoutchouc : système excellent sans doute, 
au point de vue élèctrique, mais qui, d' après les spécia
listes consultés, provoquerait aisément un décollage du 
tuyau à l'endroit de la tresse et entraînerait une usure 
rapide. 

Ce système a, d'ailleurs, un vice rédhibitoire : c'est la 
difficulté de réaliser la connexion simple et sûre entre la 
tresse métallique et les raccords terminaux. 

Journellement , dans les travaux souterrains, lors
qu'une tuyauterie souple est mise hors d'usage locale
ment par choc, éboulement ou autre cause, on coupe la 
partie avariée et on réunit les deux bouts par un simple 
tube à gaz qui s'enfonce dans les deux tronçons à réunir . 
Deux carcans extérieurs serrent les tubes sur le manchon 
intérieur . Il faudrait que la simple introduction du tube 
à gaz mette. à la terr e la tuyauterie. O' est pourquoi, après 
réflexion, seuls nous paraissent admissibles les systèmes 
réalisant sur la paroi interne des tuyauteries une con
nexion électrique suffisante pour éviter l'élévation du 
potentiel. 

Nous nous sommes mis en rapport avec des construc
teurs de tuyaux en caoutchouc qui , très aimablement, 
nous ont apporté leur collaboratibn. Nous avons consulté 
de même les fabricants de câbles électriques qui nous 
ont donné des renseignements utiles . Nous avions d'abord · 
songé à une armature intérieure en spirales, faite à l 'aide 
d'un conducteur demi-rond s'appliquant bien sur la 
paroi. Mais ce système raidit le tube et il est difficile de 
couper celui-ci sans détériorer le conducteur. Nous avons 

•• 
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songé à un t.r eillis léger collé sur la face interne du tuyau ; 
nous avons reçu denx échantillons pourvus intérieure
ment d'un treillis en fi ls de laiton (fils de 2/10 de milli
mètre, mailles de 2 millimètres) appliqué sur la paroi et 
noyé dans une couche de caoutchouc, de façon à adhérer 
parfaitement, sans que, cependant, les fils soient mas
qués . 

Nous avons vérifié que si nous introduisons simplement 
le tube à gaz à l ' extrémité du tronçon relié à l'autre bout 
à la tuvauterie a' acier' le dispositif réalise une mise à la 
terre t~lle que nous n'obtenons plus d 'étincelles dans nos 
dispositifs expérimentaux. Le dispositif est donc efficace. 

Nous attendons un autre tuyau fabriqué avec une toile 
de coton intérieure, adhérent parfaitement au caout
chouc. Certains fils de cette toile sont en cuivre et doi
vent assurer le même r ésultat que le trei~is de l ' échan
tillon cité ci-dessus . 

Il restera à vérifier si les dispositifs préconisés résis
tent aux conditions normale~ de l' usage minier. 

Mais nous sommes certains que les constructeurs sau
ront réaliser les conditions de solidité voulues, en même 
temps que les desiderata de la sécurité. 

Disons en passant que les mêmes précautions doivent 
être prises dans les parties souples des tuyauteries se?1i
r igides. Ces tuyauteries, qui sont excellentes aux pomts 
où des pressions de terrains rendent difficile l ' entretien 
des tuyauteries rigides, créent, par contre, des t~·onçons 
conducteurs isolés dans la tuyauterie : les parties sou
ples doivent être mises à la terre . 

Si les pièces métalliques intercalées dans les tuyauteries 
flexibles sont mises à la terre, le danger d 'un déboîtement 
disparaît, même si la pièce métallique est projetée, car 
cette pièce est sans potent iel au moment où elle lache et, 
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dès cet instant, elle cesse de Yéhiculer µes particules 
solides qui pourraient élever ce potentiel. 

M. Eloy, Administrateur de la Société d'Outillaae 
pneumatique, à ·Liége, a imaginé, dans un autre grd~e 
d'idées, une soupape de retenue simple, destinée à cou
per automatiquement l'air comprimé en cas de rupturè 

Fig. 20. - Soupnpe de 

fermeture autonrnt.ique en cas 

de rupture ou déboîtement 

de la conduite. 

L'arrivée d 'nir se fait par 

l'ouverture gauche supérieure, 

le départ par l'ouverture infé

rieure : pour le débit normal, 

le disque central est en équi

libre entre ses deux r essorts. 

En cas de rupture, la dépres

sion causée par le grand débit 

app lique le disque sur son siè

ge, provoquant. la fermeture. 

de joint, délioîtement d'un outil, etc. Cet appareil, dont 
nous donnons un schéma, peut rendre des services égale
ment (fig. 20) . 

En terminant, appelons l'attention sur la nécessité de 
réaliser des assemblages solides, non sujets à déboîte-

-

ff . ( 
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ment, dans toutes les parties de la distribution d'air corn-
pnmé. 

Rappelons aussi l' utilité des séparateurs d'huile au 
sortir des compresseurs. Les gouttelettes d'huile entraî
nées dans les tuyauteries sont une cause de danger et 
d'usure (les tuyauteries en caoutchouc, notamment, en 
souffrent spécialement) . 

Ejecteur à air comprimé utiliséi comme ventilateur secondaire 

Avant de quitter le chapitre de l 'air comprimé, il nous 
paraît utile de donner ci-dessous un r ésumé des multiples 
essais effectués à l' Institut National des Mines sur un 
éjecteur à air comprimé utilisé comme appar eil de venti
lation secondaire, dans les travaux souterrains d'un char
·bonnage du pays de Liége. 

L'appareil fut r eçu fin juin à l'Institut National des 
Mines; le temps exceptionnellement humide de juillet et 
août empêchèrent toute étude sérieuse de l 'appareil, la 
saturation de l 'air en humidité supprimant la production 
des phénomènes électrostatiques à étudier. Ce n' est qu'à 
partir de septembre qu'i l fu t possible de mener à bien les 
expériences. 

Le croquis coté fig . 21 indique la constitution simple 
de l'appareil : la tuyauterie d'air comprimé se termine 
par un ajutage central convergent a de 3 à 4 milli
mètres de . diamètre à l'orifice. Deux tuyères coniques 
convergentes b et c livrent passage à l'air entraîné par 
le jet central. Les deux cônes et l 'ajutage conYergent 
sont réunis par une monture en barres plates d' acier , 
donnant à l' appar eil un encombrement total de 715 milli
mètres sur un diamètre de 250 millimètres. 

Comme l'appareil peut êtr e employé soit placé à même 
le sol, soit dans des canalisations d'aérage, qu'il peut 
être utilisé soit dans des galeries au rocher, soit dans des 
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Côtes en '1m. 

LclJelle : To . 

Fig. 21. - Schéma. d 'un éj ecteur Î• air comprimé utilisé 
comme appareil do ventilation. 

voies en charbon ou même dans certains endroits des 
chantiers, nos expériences ont porté : 
1° sur l'appareil utilisé seul; 
2° sur l'appareil placé dans un tuyau d'aérage. 

Dans les deux modes d 'emploi, nous avons fait usage 
a) de sable, r eprésentant les poussières de pierre ; 
b) de charbon fin, représentant le gem e de poussières 

que l'appareil peut mettre en suspension dans le 
chantier même. 

Voici, résumés brièvement, nos divers essais. 

Marche générale des essais . - Nous lançons dans une 
tuyauterie d' acier , l' air comprimé à 5 kilos ; sur celle-ci 
est intercalé un dispositif injectant des particules solides, 
sable ou charbon. Les poussières, électrisées par frotte-

-

1 
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ment, se chargent et prennent un potentiel de sens opposé 
à celui de l' enveloppe de l'appareil. Il suffit de recueillir 
les charges sur un collecteur et de réunir aux deux pointes 
d' un éclateur les deux armatures du condensateur ainsi 
form'é; parfois nous mettons à la terre la tuyauterie 
d'acier et nous isolons l' éjecteur; d' autres fois, l' éjecteur 
est à la terre et nous isolons le collecteur recevant les 
charges. 

D'autres dispositifs ont encore été utilisés et seront 
notés dans ce qui suit . 

P/,,'I". d:::: ' ___.__ 
;, ; 7141Wlmfi;.;;~ 

Fig. 22. - Appnreil isolé, collecteur mis it la. terre . 

I. - Appareil utilisé seul. 

L'appareil nous est arrivé muni d' un tube en caout
chouc se r accordant d 'une part à la tuyauterie de l'aju
tage central, d'autre part à la conduite à air comprimé. 

Nous avons fait usage de ce raccord en caoutchouc. 

Appareil isolé, collecteur mis à la t·erre . 

Le croquis 22 indique la disposition des appareils 
Quelques chasses d' air seulement donnent des étincelles 
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tr ès faibles, d ' un dixième de millimètre, . soit avec le 
sable, soit avec le charbon. 

Dans ce dernier cas, nous avons essayé de mesurer les 
tensions aux pointes de l'éclateur, à l'aide de !' électro
mètre d'Abraham et Villard , mais l'appareil est resté 
insensible. 

1 

Fig. 23. - Appareil mis à la terre, collecteur isolé. 

Appareil mis ù la terre, co?lectenr des charges isolé. 

Le schéma 23 indique le dispositif d'expérience. 
Cette fois, on tire du disque isolé frappé par les projec
tions, des étincelles de 10 millimètres dans une première 
série d'essais, dans le cas du sable . Dans une seconde 
série d' expériences, les étincelles atteignaient 4 à 5 milli
mètres et parfois 7 millimètres. Dans cette seconde série, 
nous avons mesuré les tensions à !' électromètre Abraham 
et Villard, nous avons obtenu 3 à 4.000 volts (étincelles 
de 4 à 5 millimètres) et jusqu'à 5.000 volts (étincelles 
de 7 millimètres) . 

Le degré hygrométrique était 90 % . 
Lorsque nous avons appliqué ce dispositif expérimental 

aux poussièr es de charbon, nous avons obtenu des étin
celles de 2 à 3 milli,mètres et l' électromètre est restij 
insensible . 
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Appareil mis à la terre , poitSsières de charbon projetées 
sur un tami.s isolé . 

Le schéma fig . 24 indique le dispositif d' expérience. 
Celui-ci r eprésente le cas de l'éjecteur placé dans une 
taille, à proximité de poussières. Le tamis isolé est relié 
à, l 'éclateur. Aucune étince lle n' est observée et !' électro
mètre reste insensible. 

Fig. 24. - Apparei l mis 1\ ln terre, chassant les poussières 
sur un lnmis isolé . 

n. - Appareil placé dans un canar d'aérage. 

Appare-il isolé, C'ollectettr mis à la terre . 

Le schéma f ig . 25 indique le dispositif d'expériences. 
L'appareil est mis d an~ un canar horizontal de lm,50 de 
loncruem et 0"',28 dediamètr e, le tout reposant sur des 
blo~s de par affine . On n'observe pas d' étincelles ni aYec 
du sable ni avec le charbon. L'électromètre r este insen
sible. 

Appareil à. la terre, colle ctwr isolé . 

Le schéma fi g. 26 donne le dispositif expérimental. 
Chaque chasse ~l'air comprimé chargé de sable ou de 
charbon donne des étincelles de 0,1 millimètre, l ' électro
mètre r este insensible (degré hygrométrique : 88 % ) . 
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Dans une autre série d' expér iences (temps plus sec, 
degr é hygrométr ique non relevé) on a obtenu des étin
celles de 2 millimètres . 

" 
~o ca nar 

Fig. 25. - E jecteur placé dans un canar, isolé ; collecteur ù la terre. 

D' autres essais o.nt e~core été faits, mais ne compor
tent pas de conclusions importantes, c'est pourquoi il en 
est fait abstraction ici . 

F ig. 26. - Ejecteur dans un cannr, mis i\. Io. tcl'l'e, collecteur isolé. 

Résumé. 

Ces divers essais montrent que l 'appareil est évidem
ment moins dangereux que le jet d'air compr imé brutal. 

A pr iori, la chose était évidente, puisque 
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1° nous avons affa ire ici ~t des ,·itesses r éduites : l' ajutage 
n'a que 3 h -± mill imètres; l' air appelé par les tuyères 
convergen tes diminue tr ès rapidement la vitesse du 
jet et, par conséquen t, les frottements générateurs 
des charges électriques ; 

2° une par tie des particules solides véhiculées par l' air 
compr imé frappen t les parois des tuyèr es et se dé
chargent par ce con tact. Ce phénomène est encore 
renfor cé lorsque l'appareil est placé dans un CG•.nar 
d' aérage, le pourcentage de matières touchaut. les 
parois étant plus fort encore . 

On sait que les phénomènes d 'électricité statique sont 
influencés fo rtement par les conditions atmosphér iques 
et notamment par le degré hygrométr ique de l'air . 

. Dans nos expér iences du début de 1931, nous avions 
obtenu des étincelles de 13 à 14 millimètres et des ten
sions de 15.500 volt , à l ' aide d ' un jet d ' air comprimé à 
;) kilos véhiculant du sable. Comme nous n'avions pas 
pris alors le deg ré hygrométrique , nous avons tem~ ~t 
reproduire les expér iences avec je t d' air compnmé 
direct, lorsque nous avons fait les derniers essais de 
l' éjecteur (degré hygrométrique : 88 à 90 % ) . 

Nous avons obtenu , en lançant un jet de sable par un 
ajutage de 9 millimèt res, des ét incelles de 9 millimètres, 
les tensions enr egistr ées tt l' électromètre étant de l'ordr e 

de 5.000 volts . 

Avec les poussières de charhon , nous avons eu ~es étin
celles de 1 O millimètres (tensions à 1' électrornetre de 
6 à 7 .000 volts) . 

D'au tre pa rt, en lançant à l ' aide de l' ajutage de 9 milli
mètres un jet d ' ai r comprimé sur un tas de charb_on menu 
placé sur le sol, en face d'un tami$ isolé , .nous t irons des 
étincelles de O, 1 à 0, 2 millimètre et enregistron s des ten-
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sions de 500 à 1.000 volts à l'aide d'un électroscope à 
feuille. Après avoir déchargé l'électroscope, on constate 
que la feuille ·diverge à nouveau, aussi longtemps qu'il 
subsiste un nuage dense de poussières au voisinage du 
tami~ . 

L'éjecteur , dimensionné comme il est spécifié au 
croquis fig. 21, ne paraît pas susceptible de recueillir en 
lui-même des charges électr iques importantes : dans le 
cas d'un isolement parfait, les étincelles qu'on en tire 
sont de l'ordre de 0, 1 millimètre et sont incapables d'en
flammer le grisou. Il est toujours aisé de les supprimer 
par une mise à ·la terre rudirnenLaire de l'appareil. Mais 
des potentiels plus éleYés sont enregistrés sur des objets 
isolés placés sur le trajet du jet, sortant soit directement 
de l'éjecteur (étincelles atteignant 2 millimètres) -_ 

E nfin, l 'éjecteur placé sur le sol paraît incapable de 
créer des charges suffisantes pour porLer à un potentiel 
dangereux les poussières qu'il soul èverait e t lancerait sur 
un objet isolé se trouvant dans le nuage de poussières . 

Conclusions pratiques, 

L 'appareil examiné, dans les dimensions étudiées , 
1 

J , , ne 
par~îL pas pr esenter un te ocgre de danger qu' il doive 
êtr e proscrit. Il est cependa nt indiqué que, clans son util i
sation, on ait recours à la pr écau Lion su ivante : mettr , 

1,,. 1 
, e a 

la terre eJecteur et es canars evcntuels qu'i l alim t 
" 1 b. , ll. en e, <le meme que es o Jets meta 1ques qui pourraint At . 
' 1 · d' · D 1 e t e frappes par e Jet air. ans es travaux souterrain . , 1 , 1. , s, ces 

mises a a terre sont r ea 1sees presqu' automat
1
·q 

. . uement 
par le fait que les tuyàutenes sont métalliques , · · 

. 1 '·1 ff. d ' a JOliltS non 1so ants et qu i su · ·1t e terres assez rua
1
·m t · 

· en air es 

l 
l 
) 

( 

l 
( 
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pour empêcher la production de phénomènes d' électricité 

stat ique ( 1) . 
M:ais l' exLrémité de la luva utcric est généralement con

stituée par un tronr,on de Luyau souple en caoutchouc. 
Il importe que ce tuya u soiL mis à lê1 ter r e par l 'un des 

procédés que nous arnni:; indiqués plus haut . . , 
Enfin, signalons ici, car cc détail peut êtr e utile a beau

coup, une constatation qu~ nous avons faite en étudiant 
le matériel en usage dans un charbonnage du pays de 
Charleroi, lors d'une récente caLastrophe. 

Un Yen tilateur seconda ire éLait b_ranché à l 'extr émité 
d'un Lron~on fl exible en caou tchouc; le raccord se faisait 
par un coude de tube i'1 gaz, suiYi d ' un tuyau en fer, long 
de -lû centimètr es, dont lès deux exLrémités filetées s'en
aa aeaient d'une IJatt dans le taraud dn coude, d'autre 
0 0 

par t dans une douille ta.11audéc portée par le moteur du 

co~cle- ra.c:c:ord 

F ig . 27. 

( l) Le S . l\I . R. n. s i"111de que des !erres <Io 2.000.000 ohms st~ffisent 
" ôt · · 1 · la 1n·oduct1011 do dnus lcu I"s essa is, analogues aux u !"CS, a ompec 1e 1 ' 

toutu élincc llc . 
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ventilateur, à l'intérieur du canar. Le croquis 27 indique 
la disposition. Le tuyau t traverse donc la paroi du canar. 

Après l' accident, le \'entilaieu r a été trouvé déboîté ; 
de là les di ,·ers essais qui nous on t été demandés ( 1) . 

La capacité de la p artie métall ique d~ raccord a été 
trollvée suffi sante pour enflammer le gn sou lors de nos 
chasses d'air chargées de sable ; mais, de plus, nous avons 
observé , à chaque chasse , des étincelles très visibles entre 
le tube t et les parois de l'orifice pratiqué dans le canar 
po ur le passage du t~yau t'. Nous avi?ns au ?réal~bl e 
élarg i ce trou pour m1eux fall'e r essor tn· le phenomene. 

5) DIVERS 

Quelques recherches sur les exploseurs. 

On a évoqué parfois, à propos d'inflammation de 
grisou par les E'xplosifs, la possibili té' des cont;cts po.sté
rieurs : les fi ls du détonatcm , r ompus par l explosion, 
sont projetés en arrière et peuvent retombe: ~nsuite l 'un 
sur l 'au tre : au moment de cc contact, une etmcelle peut 
jaillir, si l~ tension subsiste à l'exploscnr et enflammer 
du grisou dégagé éventuellement par la rupture du 
massif. 

Pour éviter cette cause d'inflammation, Taffanel avait 
recommandé que le temps de passage de cour ant ne dé
passe pas troi s centièmes de ~econde. 

Xous a\·on donc ,·oulu expérimenter, sur diYers ex
ploseurs belges et étrangers : 

(1) Dnns Je chantier en. qucslio.n, il n'élail pas [fdt usage d'explosi fs . . 
il n ',v avait aucun app~retl .élec~r19uo; les deux scu li;s lampes it flMun~ 
du ch iint icr n'ont pu clre rn~r1m111écs; les l ~mpes elc?Lr1 ques semblent 
devoir èb'e mises hors cause egalement ;, une 111flammn!ion par une étin -
ccllr de l'iii1· comprimé reste une hypothese probable, sur tout en. pré . 
du déboîtement du raccord clu ven tilateur. sence !r 

1 
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l 0 
la durée du passage du courant dans une ligne de tir; 

2° la dmée pendant laquelle les deux extrémites de la 
ligne sont sous tension. 

Ces recherches font l 'objet d' une note de l\'.I. l'Ingé
nieur Frupiat en anncxr IV à ce rappor t . Elles montr ent 
que la tension aux bornes perdure un temps notable après 
la rupture du circuit, mais qu'il est possible de réduire ce 
temps à moins de trois cen tièmes de seconde. 

Appareils de ventilation pour travaux souterrains. 

C'est pour la même question des étincelles que nous 
avons été chargés d'examiner un turbo ventilateur de la 
firme Lecq de Douai, conçu pour éviter toute possibilité 
d'étincelles. 

A la demande d'un charbonnage de Charleroi, nous 
avons .examiné, au point de vue des étincelles, divers 
alliages destinés à la construction de ventilatems héli
coïdes souterra ins de grand diamètre . ..., 

Locomotives Diesel. 

Nous avons été chargés d'étud ier et d 'essayer, en 
atmosphère gri sou teuse, deux types de locomotives . Les 
appareils de sûreté proLecLcm s, tant du côté de l'aspira
tion des gaz que du côté de l'émission, sont bien au point. 

Les locomoiÎ\'Cs Diesel sont moins danger euses que les 
locomotives à benzine, par suite de la suppression de dis
positif d'allumage ( 1) et. de l'emploi d'un . combustible 
beaucoup moins volatil cL moins dangereux . Il est, dès à 
présent, possible d'envisager leur emploi en mines de 
troisième catégor ie, clans des cas rcservés à l'autorisation 

(1) Certains constructeurs on t amé lioré it ce point la mise en ma rche 
qu'ils on t abandonné successivement les a r tifi ces uti lisés pour fnci lilel' 
celte mise en marche pnr Lemps froid : le papier nitraté, que nous est i
mons innclmissible chrns les mines h grisou, le clmuffoge pnr une peLito 
batterie d'nccwnulnteurs, etc. 
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ministérielle, suivant la r églementation actuellement en 

viguem. 
L 'examen d' autres types de locomotives Diesel est 

annoncé. 

Visites éducatives. - Propagande de la sécurité. 

Ces visites ont encore revêtu, en 1931, une grande im
portance . Ces journées, qui demandent une pr éparation 
soignée et coûtent un travail considérable , permettent à. 
l ' Institut de remplir sa mission de propagande renforçant 
la sécur ité . Elles gar dent le contact étroit avec tout le 
monde minier . 

Un résumé substantiel est remis à chaque visiteur, inc1i
quant le but et la conclusion des expériences qni sont 
fa ites . Le progr amme des essais varie suivant les qualités 
des visiteurs . 

Parmi ces visites, signalons celles du Groupement 
génér al des Poudres et Explosifs ; des Elèves-Ingénieurs 
des 1\lines des Cniversités de Bruxelles, de Lonvain et de 
Liége ; de · Elè\·es-Ingénieur.· cl es l\fines de !'Ecole des 
Mines de Mons ; de 1 'Association des Ingénieurs sortis de 
l'Ecole de Liége ; des Elhes :Mineurs de l'Ecole Indus
trielle . upér ieure cl' Anderlue. ; de. Directeurs el sauYe
teurs des Centrales de sanYcLage au Hainaut ; des In~pec
teurs-médccins du Travail cL des Directeurs eL sauveteurs 
des Centr ales de sauvetage de Liége ; des E lèves cle 
l ' Institut <le chimie Meurice . 

~ous hvons eu l'honneur, en 1931, cle recevoir , en 
plus, des membr es de la Commission française des déga
gements instantanés du Gard (dont l\11\II. Da val, Ingé
nieur en chef des Mines, Président, Damian , Ingénieur 
des Mines, Secrétaire, Royer , Directeur des Mines 
du Nord cl' Alès) - une importante délégation de 
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nos collèguei:; du Corps des Mines français (dont 
1VIM. Lantenois, Président du Conseil général des 
Mines, Lcprincc-Hinguet, Inspecteur génér al des Mines, 
Gagn ières, Ingénieur en chef des Mines) , MM. Wheeler 
et Payman, rcspectiYement Directem et assistant prin
cipal du « SafeLy in Mines Research Board » , M. Herman, 
Directeur de la :' tation d' essai polonaise St-Barbar a, à 
Mikolow; M.. l\Iartel, Professeur d'exploitation des 
Mines, à, Alès (Gard) ; M. Lengelez, Inspecteur général
chef du Service Médical du Travail ; M. Beghin , Secré
tair e de la Commission Science Industrie; M. Gillet, 
Professeur à l'Université de Liége ; M. Legr aye, chargé 
de cours à l'Univer sité de Liége, etc. 

Dans le domaine de la propagande, signalons l 'édition 
de la brochure « Un mot aux boutefeux », qui est distr i
buée à tous les charbonnages et évitera des fautes par 
manque d 'instruction de la par t de ces agents si impor 
tants du point de vue de la sécurité . L ' édition flamande 
de ce vade-mecum a par u également. 

V. COLI..;ABORATION 

AVEC LES ORGANISMES ETRANGERS 

Cette collaboration s' est affirmée, en 1931, d'une 
manière particulièrement efficace . 

Nous avons pu visiter , en mar s, la Station sarroise <.> t 
nous assurer une sour ce de grisou, pom le cas où la nôtre 
viendrait à faire défaut . 

Nous avons été invités, en mai, aux Confér ences de 
Montluçon, où MM. Audibert et Delmas exposaient le 
résultat de leurs travaux des deux dernières années ; en 
juin, M. Frupiat et le soussigné, avons visité ~·~xposi tion 
de la Sécurité minière ouver te à Cologne; en Juillet J ~l i) 1, 
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M. Van Oudenhove et le Directeur ont été invités à la 
première réunion internationale des ...,tations d'essais à 
Buxton (Grande-Bretagne), où ils ont été en contact 
avec les principaux expérimentateurs étrangers 

A la suite de cette r éunion de Buxton, la collaboration 
par communication de rapports périodiques a (!t,~ étendue 
au Bureau of Mines des Etats-Unis d' AmériquP.. 

A partir de 1932, les rapports mensuels, que nous 
échangions avec nos collègues britanniques et franc;·ais, 
deviendront, par mesure d'uniformité , des rapports tTi
mestriels et seront étendus au Service des ELats-unis. 

Nous échangeons, en plus, toutes les publications avel· 
ces mêmes services et avec nos collègues a ll8mand$ 

VI. RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

a) Analyse exacte des grisous belges. 

L'étude sur les grisous s'est pomsuivie avec activité 
tandis que la question du pouvoir adsorbant des houille~ 
a été , pour ne pas éparpiller les efforts sur un champ trop 
vaste, momentanément différée . · 

Cette question est d'ailleurs liée aux ana!yaes diverses 
qu'il peut être opportun d' effectuer (analyse élémen
taire, analyse immédiate, analyse rçi.tionnell,, e'·a · " , ,, n11.:n 
micrographique, etc.) en vue de rechercher les loi . 

. . . d' s qm 
peuvent relier la compos1t10n un grisou eL la structure 
de la houille qui le dégage. 

Il n 'est pas encore pe~mis de prévoir le déveluppemen· 
que prendra cette partie de l'étude. L 

En tout cas, pour que cette étude ultérieure pu· . , isse se 
raccorder à celle _qm se developpe actuellement , 

d . à l' l d . ' c est-à- ire ana yse e nos gn sous, nous avons eu · d 
· él ,.. som e 

fall' e pr ever, en meme temps que chaque éch t.ll 
. d , h .11 an i on 

de grisou, es ec ant1 ons de charbon pris au" dr · ' .z en 01ts 
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mêmes des couches où ont eu lieu les prélhements de 
gaz. Ces échan tillons sont conservés à l'Institut, en r éci
pients soudés, jusqu'à cc que nous puissions nous en 
occuper. 

La note annexée de 1\I. Coppens donne, dans un pre
mier chapitre, le rappel des · méthodes d 'analyse et 
signale quelques améliorations apportées: 

Le chapitre II donne le détail des données analytiques 
et permet au lecteur spécialiste d 'avoir toutes indications 
utiles . 

Le chapitre III r ésume les J:ésultats . Un tableau des 
soixante grisous analysés à ce jour permet d ' embrasser 
d'un coup d 'œil ces i:ésu1tats. 

Les grisous proviennent de nos cinq bassins houillers . 
La plupart ont été prélevés dans des sondacres c 'est
à-dire, dans des trous de quelques centimèt;es.' de dia
mètre, de 2 à 5 mètres de longueur, forès à front de 
t~i lle des chantiers d 'exploitation, soit donc en massif 
vierge. 

Quelques-uns méritent une mention spéciale : par 
exemple les n°• 49 et 50 sont deux échantillons du aaz 
recueilli au charbonnage André Dumont, dans les ~ir
constances suivantes : un sondage vertical intérieur, par
tant de l' étage de 700 mètreR, a recoupé, à 90 mètr<•S dP. 
profondeur , soit donc à la cote de 790 mètres f!11v;con. 
une forte venue d'eau avec abondantes bulles de gaz. Ce 
gaz était du grisou, il fut possible de le prélever très pur. 
On remarquera que sa composition est très sensiblement 
la même que les autres grisous prélevés en Campine . 

Diverses analyses montrent la rapidité a,~ec laquelle 
l'oxygène de l'air peut être fixé par la houille , sans 
d'àilleurs faire apparaître d'anhydride carbonique : 
lorsque l'on doit appliquer une dépression au sondage 
pour en extraire le gri sou, il y a rentrée d' air ·par les 
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fissures du charbon : cet aii· abandonne au passage une 
par tie de son oxygène et l'on extrait un grisou à taux 
exalté en azote : c ' est le cas, par exemple, des n°" 28 et 
18 et, à un degré extrême, le n° 45 . On voit combien le 
gri sou n° 28, par exemple, se r approche de la composi
tion du grisou natm:el de la StaLion d' essa~s de l'Institut, 
prélevé à notr~ gazomètre (n° 9-10) ; ce dernier grisou 
est puisé à la tête de massifs abandonnés ; des fissures 
dues à l 'exploitation· sous-jacente livrent sans doute pas
sage à de petites quantités d' air, d'ot1 la teneur exagérée 
en azote. 

Seuls les sondages quï débitent le gaz avec une cer-· 
ta~e pr ession, donn~nt la composition exacte du grisou 
de la couche. 

Une autre con.statati?~ très curieuse est le rôle impor
tant que semble J~uer 1 ethane, ?ont la teneur ne dépasse 
cependant pas 2 % . Tous les grisous contenan t plus d' un 
pour cent d' éthane· proviennent de gisements à décrage-

. , 0 
ments mstantanes. 

Les n°• 26 et 34 sont deux grisous prélevés dans 
deux: charbonnages du pays de Liége, qui n'ont jamais 
été classés en 3• catégorie, mais qui ont donné lieu à des 
manifestations atténuées de dégagements . La teneur en 
éthane est de l'ordre de celle trouvée dans les gr isous 
des couches à dégagemenLs instantanés du Borinage. 

La teneur en•éthane n'a dépassé 2 % que dans un seul 
grisou prélevé dans un charbonnage de Charleroi à déga
gements instantanés. Le taux atteint est de 2, 77 % . La 
présence d 'éthane n '_est cependant pas un criterium cer
tain du caractère à dégagements instan tanés des cou l 

C
' . . 1 . 

3 
. c ies. 

est ams1 que es gn sous 0, 31, 32, qui ne c t. 
' t , f .bl . , d' , on ien-nent qu une res ai e quantite ethane son t p ' l , . , . ' re eves 

dans une couche qm. a donne lieu à des manif t t .· 
. . d ' d , . es a 10ns 

vo1sm~s un egagernent mstantané atténué. 
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D'autr e part, les gri sou 51 et 5:2 ne diffèrent presque 
pas de composit.ion . l is sonL préleYés clans la même cou
che , mais de par t et d'autre d' une faille de transport qui 
for me la limite de la zône des dégagements instan tanés. 
Le 51 est dans la zône des dégagements et l' on aurait pu 
s'attendre à cc qu ' il con tienne une quantité d'éthane plus 
for te que le 52. 

Nous avons par fo is fait effectuer, dans le même son
dage , des prélèvements de grisou espacés de trois ou 
six heures, pour nous rendre compte des variations éven
tuelles du gaz dégagé da ns le temps. Au point de vue 
pratique , cette variation est sans importance, à cause de 
la prédominance écrasant.e du méthane . 

L'hydrogène n 'existe qu'except ionnellement dans nos 
grisous examinés à ce jour, et jamais qu ' en quantité très 
faible (0,2 % ) absolument insuffisan te pour modifier 
les propriétés du méthane. 

Jusqu'à présen t, les analyses ont confirmé la conclu
sion que donnait le « Safety in Mines Research Board », 

c ' est que, du point de Yue de la prat ique minière,- on 
peut considérer le grisou comme étant du méthane pur . 

Le rôle curieux de l'éthane fera l 'objet d 'études spé
ciales, lorsque nom; aurons complété notre clo.cumentâ
tion sur les compositions de nos grisous. 

M. Coppens et son adjoint étant trop ab?orbés par l~s 
opér ations délicates des analyses de gaz , nous avons fait 
effectuer par un labor atoire extérieur les analyses élé
mentaires d ' un assez grand nombre de charbons prélevés 
à l 'endr oit des échanti llons de grisou. Ces amdyi::es ne 
paraissen t appor ter aucun enseignement jusqu'à présent ; 
il n'y a pas de relation visible entre le gr isou et le degré 
cl ' évolution du charbon qui le contient. 

Elles doivent être cependant continuées. 
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b) Caz de deux fermentations de cellulose. 

l\1. Coppens a commencé une recherche qui a dû 
ensuite être abandonnée faute de temps, mais qui ~cra 
reprise ultérieurement. E lle ava it pour but de reproduire, 
en confirmation des travaux d 'Omeliansky, des condi
tions de fermentation de la cellulose pouvant explicp1er la 
formation de grisous dans les houilles, lors· de la décom
position des matières végétales. 

On sait que le grisou de la Station allemande de Derne 
est produit artifici ellement par la fermentation des 
matières cellulosiques des eaux r ésiduaires de la Ville 
d'Essen. 

l\1. Coppens a réalisé une fermentation de papier fil tre 
et une de fougères. 

Le petit dispositif utilisé par M:. Coppens, permettait 
de recuei llir aisément les gaz produits par la fermenta
tion·. Une note spéciale est annexée à ce rapport. Bor
nons-nous à signaler la composition des gaz recueillis 
dans les derniers stades des fermentations. 

C02 ( + H~S) . 

Cf-!.. 

N2 

l'Ell ~l ~NTATION 

de papier de fougè res 

58,55 0 / 0 9,îG% 
40,99 8ï,58 
0,45 2,66 
0,01 

Il est à r emarquer qu'il y a absence pratiquement 
complète d'hydrogène - dont Oméliansky sicrnalait la 
présence comme inévitable - et de tous les hydrocar-
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bures autres que le méthane. , i l' on déduit le C02 (H2S) 
on obtient les composiiions suirnntes : 

1° CH 1 
: 9 8. 8 9 ; N2 

: 1, 0 9 ; H2 
: 0. 0 2 ; 

2° CH1
: 97 .05; N2

: 2. 90. 

Ces composit ions rappellent fort celles de nos grisous. 

Frameries-Paturages, ma,rs 1932. 

· Ad. BREYRE. 


