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INSTITUT NATION AL DES i\IINES 
A FHAl\IERIES-PATURAGES. 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931. 

.-11VNEXE 1. 

Note sur les expériences de. minage 
faites en 1931 au charbonnage 

de Monceau-Fontaine. 
par hl. LEFEVRE, 

Ingéniem du Corps des :Mines. 

Dans not re rapport de l 'année 1930, nous avons indiqu é le 
bu t de ces expérien ces. R appelons sommairement les points 
du programme fixé. 

A. - Tir par mines uniques successives. 
a) Comparaison de l 'explosif S. G. P . ordinaire et do. l 'ex ­

plos if S. G. P. gainé. 
b) Comparaison de l 'explosif S. G. P. chargé de la façon 

oHlinaire et de l 'explosif S. G. P. comprimé dans les four­
ueaux de mines pendant le churgement. 

c) Comparaison do l'explosif S. G. P . chargé dans des four­
neaux ordinaires d'un diam ètr e légèrement supérieur au 
diamètre des car tou ches et de l 'explosif S. G. P. chargé dans 
des fourneaux d'un diamètre sensiblement supérieur au dia­
mètre des cartouch es de façon à laisser auto1u de celles-ci un 
vide périphérique assez important. 

d ) Comparaison de l 'explosif S . G. P. chargé de la façon 
orclinairn et de l 'explosif S. G. P . chargé en interposant des 
matières inertes ou du vide entre les cartouches contigu ës. 

B. - Tir simultané par volée de mines. 

Comparaison du tir par mines uniques successives et du tir 

simultané. 
Comparaison des i·ésultats obtenus en ut ilisant l e procédé B 

et en reprenant les points a, b, c et cl du procédé A . 
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Ainsi qu' il est dit dans le rappor t de l ' année 1930, les essais 
ont eu lieu dans une galerie creusée e n ferme, en suivant un 
veiniat directeur dans lequel on pratiquait le havage à l ' outil, 
préalablement a~ minage dans les terrains voisins . Trois 
ao·ents boute-feux d'élite, étaient chargés du mina0""e et de 

0 ' 
l ' enreo>is tr emen t des réstùtats obtenus . 

0 

En 1930, l es essais ont porté sur le point a du prog ramme A 
indiqué ci-avant, c' est-à-dire sur l 'examen de l ' influence de 
la gaîne ùe sûreté stu· l ' effet ut ile de l'explosif et, partant, 
stu sa consommation e t sur l 'avancement joID·nalier. 

L es différents essais comparatifs qui ont porté sur une lon­
gueur de creusement d 'environ 60 mètres dans chaque cas, 
ont montré qu' il n 'y a, pratiquement , aucune différence en tre 
les explos ifs gaînés et les explosifs non gaînés, dans les ter­
rains de dureté moyenne, au point de vue consommation. 

U ne première série d'essais relatifs à la compression modé­
rée des explosifs l ors du chargement a également eu lieu en 
1930. Les considérat ions de notre r apport de cette année 1930 
indiquent que l 'effet u tile de l ' explosif est légèrement amé­
lioré par la compression. Cette amélioration est de l ' ordre de 
5 à 8 p . c . 

En 1931, nous avons pours1ùvis les réalisations des points 
restants du programme indiqué. Nous avons d' abord pour­
suivi not re examen comparat if Slll" l 'influence de la compres­
sion modérée des explosifs pendant le chargement. 

A. - b) Compression des explosifs 
dans les fourneaux de mines pendant le chargement. 

L es essais ont porté sur ·une long·neur de creusement de 
28m65 avec l 'explosif ordinaire et do 31'"05 avec l 'explosif 
comprimé. Les terrains rencont rés étaient ou moyennement 
dur~, ou tendres. Le vei~at c~irecteur dans lequel on pi·ati­
qua:~ le havage lors de 1 essai a ayant disparu, on a creusé 
enheremen t en roche, sauf pour les derniers tours de cha 

' ' 1 · · t 't t ' · que espece ou e veim a e an reapparu on a repris le havao· . , 
0 e p1ea-

la ble clans le charbon. 
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P our obtenÜ' une compar aison impeccable, j'ai pr océdé en 
faisan t cr eu ser chaque tour cle mine complet alternativement 
en comprimant les explosifs, puis en posant les car touch es 
simplement bout à bou t , sans compression . 

Les résultats de ces essa is son t consignés dans les tableaux 
n°' 1 et 2 ci-joints. 

DISCUSSION DES RESULTATS. 

l " Effet uti le. 
a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L 'exnmen des deux tableaux prérappelés montre que l'on 
n consommé, par mètre cournnt, 20,5 cartouches dans le pro­
cédé ordinaire et 18,6 seulemen t lor squ ' on pl'Océdait à la com­
pression. Il y a ainsi une économie de 10 p,. c . en favelU· cle 
l ' explosif comprimé, ce qui confirme en tièrement les résllitaits 
donn és par la première série d' essais de 1930. 

Le nombre de détonateurs par mètr e cotuant a été de 0 
pour l ' explosif non comprimé contre 4,2 dans le cas de la 
compression. Comme on place un setù détonateur par m ine, 
ce faiL indique q11e l ' avancemen t dans le cns cl' emploi d'ex­
plosifs comprimés a été obtenu avec un moins gr and nombre 
de nùnes . 

Ces dernières avaient de plus, une long ueur t otale, par 
m ètre courant d 'avancement, inférieure à la longueur totale, 
par mètre cour ant, des mines non comprimées (6mz7 de for age 
p~u mètre courant con t re 7 m. ) . 

b) Nombre de chariots de terres abattues par cartouche. 

Au total, on a eu 1,90 chari ot cle 5 H L pnr cartouche avec 
l'explosif non comprimé et 2,04 ch ariot par cartouche avec 

, l' 1 "f . , exp os1 compr1me. 
L 'examen des résllit a ts par tiels, par to1i:· de min~s, ,mo~tre 

que cet te différ ence en faveu r des explosifs comp1.1i;ues 11 est 
pas la somme algébrique de différences, tantôt positives, tan­
tô t négatives, mais que cette différence, favor~ble aux explo­
sifs compr imés existe pour c1rnque t our de romes, sauf p ou r 
les cinq dernie~·s tours où, à cause de la mauvaise qualité et 
de l 'irréguhrité des terrains ren contrés, on n ' a pu établir une 
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comparaison exacte d'un tour comprimé au tom· suivant non 

comprimé. 
En tenant compte de tous les résultats obtenus, on arrive 

i: une différence de 2,04 - 1,90 = 0,14 chariot par cartouche, 
en faveur de l'explosif comprimé, soit 7 p. c. 

Il est à noter que le nombre cle chariots par mètre courant 
d' avancement a été avec l'explosif non comprimé de 39, alors 
qu' il n' a été que ~e 38 avec l'explosif co~primé._ Ce fait ~u~­
mente encore la thfférence en fa,7e1u de 1 explosif compnme, 
car , Tamené nu taux de 38 chariots par mètre cournnt au lieu 
d,e 39, le nombre de chariots abattus par car touche non com-

38 
primée serait de 1,9 x ~ = 1,85. La différence entre explo-

39 
sifs comprimés et non comprimés s'établit ainsi à 2,04 -
1,85 = 0,19, soit 10 p. c. 

Ce dernier résultat confirme entièrement celui donné pal' 
la comparaison de la consommation de cartouches par mètre 
courant, à savoir une amélioration de 10 p. c. apportée par 
ln compre ·sion. 

2° Avancement journalier. 

Cet avancemen t a été de l m65 avec l 'explosif comprimé con­
tre 111154 avec l 'explosif non comprimé, soit une différence de 
omll ou 7 p. c. en faveur de l'explosif comprimé. 

Ce résultat est corroboré par l'examen comparatif de la 
durée en minutes de 1 mètre de creusement, dans les deux cas. 
Cette dmée a été de 819' pour l 'explosif non comprimé contre 
761' pouT l'explos:Yf comprimé, soit une différence de 68' ou 
5 p. c. en fayeur de l'explosif compTimé. 

Cette difféTence n'est cependant pas toute entière à retenir 
;, l 'avantage de l 'explosif comprimé. En effet, il y a eu , clans 
cP dernier cas, une économie clu temps de forage, de minage 
et, de déblocage par mètre courant s'élevant à 86 - 76 + 
72 - 61 + 287 - 271 = 37' . Cette économie est à retenir 
car elle résulte, pour le forage, cle la longueur totale de forao-e 
par mètre courant infériem·e clans le cas de l 'explosif comp~i­
mé (611127 contre 7 m. ) pour le minage du moins grand nombre 
rl e ni ines par mètre co1nant dans ce cas ( 4,2 contre 5) et, pour 
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Je déblocn o-e de l'action plus brisa nte de l 'explosif comprimé. 
Le reste d~ Îa différence favorable :t l 'explosif comprimé, soit 
(i8 - 37 = 31', résulte des économies suivantes : 

Sur le havage : 23 - 21 = 2' ; 
Sur le char o·ement de terres : 116 - il2 = 4' ; 

0 

Sur la pose des rails, tuyaux, c::mars, etc.: 55 - 48 = 1'; 

Sur les travaux divers : 84 - 66 = 18' . 
Ce reste ùe ln différence n 'est pas à retenir car la dm ée 

des t ravaux ci-dessus est tout à fait indépendante du mode de 
ch:n·n·emcnt de mines u tilisé. On. 11e doit donc tenir compte 

0 ' 

que des 37 / 68• de ln différen ce de 7 à 8 p . c. constatee en 
faveur des explosifs comprimés en ce qui concerne l'avance­
ment jotll'nalier , soit 4 p. c. 

3° Prix de revient. 

L 'examen de ce point ne donnerait aucune indication nou­
velle. Le prix de revient en main-d'œuvre est, en effet, uni­
quement fonction de l'avancement journalier et le prix de 
revient en explosif donnerait les mêmes indications que la 
consommation cle cartouches par mètre courant puisque, clans 
les deux cas, c'est le même explosif qui a été introduit· dans 
les fourneaux de mines. 

En conclusion, on peu t dire que, dans les t-errains moyen­
nement dtu·s ou tendres, les essais ont mon tré que la compres­
sion modérée des explosifs lors du chargement dans les trous 
de mines fait réaliser une économie de 10 p. c. dans la con­
sommation d'explosifs et apporte une amélioration de l' ordre 
de 4 p. c . au point de vue des avancements jom·naliers. 

Nous avons pu nous rendre compte, par de nombreuses 
constatations, que l' économie apportée pnr la compression 
étaît proportionnelle à la dmeté des ten ains et augmen­
tait avec celle-ci. 

Dans les essais, le taux de compression réalisé était tel que, 
après avoir rempl i la section du fourneau de nlines , dont le 
diamètre étai t enyiron 6 m/tu plus grand que le diamèt re des 
ca r touches, l'explosif était . eu outre, réellement comprimé de 
façon que son volume ne représente que les 80 p. c. environ du 
volume total des car touches non comprimées. 
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A . - a) Vide périphérique laissé autour des cartouches 
dans les fourneaux de mines. 

Ces essais ont porté sur une longueur totale de 27m40, pour 
les explosifs utilisés avec vide périphérique et de 31 m45 pom· 
les explosifs chargés clans les trous ordinaires . 

L es fourneaux, dans le premier mode de charo·ement 
0 ' 

avaient un diamètre variant de 44 à 50 m;m et, dans le char-
gement ordinaire, les dits fourneaux avaient un diamètre 
moyen de 36 m ;m. 

Le rliamètre approximatif des cartouches était de 30 m ;m. 
Les t errains, en général assez durs et parfois très durs, 

n' ayant pas été constants dans leurs allures, régularité et 
dureté, on a exécuté alternativement un tour de mines avec 
fourneaux ordinaires de 36 m ;m de diamètre et un tour' de 
mines avec fourneaux de 44 à 50 m ;m de diamètre. 

Les résultats des essais sont consignés dans les tableaux 
3 et 4 ci-joints. 

DISCUSSION DES RESULT.A.'rs . 

1° Effet utile. 

a) Consommation de 'cartouches par mètre courant. 

Ainsi qu' il était logique de le supposer , puisque les essais 
précédents avec explosifs comprimés se sont révélés plus éco­
nomiques que ceux avec emploi d' explosif ordinaire, les pré­
sents essais ont montré l 'infériorité de la méthode avec vide 
périphérique autour des cartouches, par rapport à l 'emploi 
d'explosifs ordinaires . 

La consommation de cartouches par mètre co\uant a été de 
36,3 avec vide périphérique co_ntre 31,6 avec explosif ordi­
naire, ce qui ùonne une consommation de 15 p. c. plus élevée 
dans le cas de la méthode avec vide périphérique. 

Le nombre de détonateurs utilisés par mètre camant a été 
dans ce cas de 8,1 contre ï,4 dans le cas des explosifs ordi­
naires. 

Comme on place un seul détonatem· par mine, ce fait indi­
que que l'avancement, dans le cas de l'explosif ord" . . . inaue, a 
été obtenu avec un morns grand nombre de mines. 

1 

\Ï 
' ~ 

I NSTI'l' UT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 99 

La longuem· moyenne des mines a été un peu plus grande 
avec les explosifs ordinaire (355,85 : 234 = 1,52 contre 
325,25 : 224 = 1,45 ) . 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Au total, on a eu 1,01 chariot par car touche lors de l' emploi 
de la méthode avec vide périphérique et 1,16 chariot par car­
touche avec les explosifs ordinaires. 

Ces chiffres font apparaître une diminution de puissance, 
due au vide périphérique, de l' ordre de 

1,16 -1,01 
= 15 p. c. 

1,00 
Le nombre de chariots chargés par mètre courant a été le 

même dans les deux cas (36,8 et 36,ï). Ce résultat confirme 
entièrement celui donné par l 'examen de la consommation de 
cartouches par mètre co1uant. 

Ainsi qu'on peut s'en rendre compte par l 'examen détaillé 
des tablealL°" 3 et 4 susdi ts, cette déficience des explosifs 
utilisés avec vide périphérique n 'est pas la somme algébrique 
de différences, tantôt positives, tantôt négatives, mais existe 
pour la grande majorité des tours de mines. Seuls 5 tours de 
mines sm· 19, sont en foveUI' de l'explosif employé avec vide 
périphérique. 

2° Avancement journaJier. 

Cet avancement a été de 10139 lors de l' utilisation d'un vide 
périphérique auto'lu des car touches et de 1 m60 lors de l 'emploi 
des cartouches avec fom·neaux ordinaires, sans vide apprécia­
ble autour Cl' elles. 

On constate donc une différence de 10160 - l m3Q = om21, 
soit 15 p. c . en défaveur du vide périphérique. 

Ce résultat est corroboré par l' examen comparatif de la 
durée en minu tes d 'un mètre de creusement dans les deux cas. 

Cette durée a été de 855 minutes avec vide périphérique et 
de 747 minutes avec fom·neau:x ordinaires, soit u ne différence 
do 108 minute ou 108 : 747 = 1 4p. c. en défaveur du vide 
périphérique. 

Cette différence en défaveur du vicle périphérique n'est pas 
ent ièrement à retenir. En effet, il y a eu dans ce dernier cas, 
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une durée plus grande des temps de forage, minage et déblo­
quage, s'élevant à 164 - 138 + 119 -109 + 262 ,.._ 207 = 91 
minutes. Cet excédent est à retenir car il r ésulte, pour le 
forage, de la durée plus longue de creusement des trous de 
mines, d'un djamètre variant de 44 à 50 m;m, contre un dia­
mètre moyen de 36 m /m pour les fom·nen.ux ordinaires; pour le 
minage, du nombre plus grand de mines à faire exploser (8,1 
par mètre com·ant contre 7,4) et, pour le débloquage, de 
l'action moins brisante et moins puissante de l 'explosif ut i­
lisé avec vide périphérique. 

Le reste de l 'excédent de durée par mètre com·ant, dans le 
cas de l 'emploi de vides périphériques, soit 108 - 91 = 17 
minutes provient de la somme algébrique suivante 

H avage : 27 - 22 = + 5 ; 
Chargement : 111 - 99 = + 12; 
Boisage : 69 - 73 = -4; 
Rails, etc. : 31 - 36 = -5; 

Divers : 72 ---. 63 = + 9 ; 

Total : 5 + 12 - 4 - 5 + 9 = 17 minutes. 

Ce reste d'excédent de dmée n 'est p~s à retenir car la durée 
des différentst ravaux ci-dessus désig·n és est tout à fait indé­
pendante du mode de chargement de mines utilisé. 

On ne doit donc tenir compte que des 91 /108° de l 'excédent 
de durée de travail de 14 ou 15 p . c. constaté en défaveur du 
vide p ériphérique, en ce qui cencerne l ' avancement journalier. 
Cet avancement jomnalier s'avère ainsi inférieUl' de 12 p. c. 
dans le cas du vide périphérique. 

3° Prix de revient. 

P as plus que dans les essais précédents, nous n'avons envi­
sagé la question du pr~ de r evient dans les présents essais. 
Son examen ne donnerait aucune indication nouvelle L · . 
d 

. . , . e prix 
e r~v10nt en ma1~-d œu:i·e est, en ~ffet, uniquemeht fonction 

de 1 avan cement Journalier et le prrx: de revient en e . 1 · .I! 
d . 1 A • d. . xp os1.1.s 

onnerait es 1'.1emes m icat10n_s que la consommation de car-
touch es par metre com·ant, pmsque, dans les deux ca ' t 
1 A 1 '.!! • , , • • s, c es 

P. m eme exp os1J. qui a ete m trodmt clans les fourneaux de 
nunes . 

1 
1 

J 

1 
t 
~ 

f 

;, 
1 

1 

1 
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La conclusion que l'on peut tU:er des essais qui nous occu­
pent est la suivante : 

Lorsqu 'on laisse un Yide au tom· des car touches dans les 
fom·neaux de mines, c'est-à-dire lor squ'on char ge des cartou­
ches d'environ 30 rn; m de diamètre dans des trous de 44 à 
50 m / "' de diamètre au lieu d'utiliser à cet effet, des tr ous 
ordinaires de 36 m ;m de diamètre moyen, on constate une 
augmentation de consommation d'explosifs de 15 p. c. et une 
diminution d'avancement joUl'nalier de 12 p. c. 

L a pratique a montré également que le tir laissait des 
culots de mines sans explosifs plus importants et ce, d'une 
façon plus fréquente lors de l'emploi des foUl'neaux de grand 
diamètre. 

B. - Comparaison du tir par mines uniques successives 
et du tir simultané. 

L es essais avaient pom· but de compa1·er au point de vue 
effet u t ile de l'explosif et avancement jolU'naher, le t ir par 
mines uniques successives et le tir sim1ùt ané. 

L es ten ains étau t réguliers dans la passe de galerie où 
l 'on se t rouvait et le veiniat directem· étant n ormalement au 
milieu de la section et sensiblemen t suivant une diagon ale, 
dans celle-ci, nous avons fait creuser neuf tours de mines con­
sécutifs avec emploi du tir par mines uniques successives . L es 
résultats de ces til'S sont consignés au t ableau n° 5 ci-joint. 
L 'avancement par tour de mines était de zmzo à 2m50. 

Nous avons alors fait creuser sept tom·s de mines consé­
cutifs, l'avancement étant toujours de 2m20 à zm50 pa.r tour, 
avec emploi clu t ir simultané. 

Les mines étaient tirées en 2 volées, chaque volée compre­
nant généralement 3 mines. L es résultats des t irs de ces 
7 tours sont consignés dan le tableau n° 7 ci-joint. 

Nous nous sommes r apidement aperçus que, po1u ces avan­
cements par tour de 2m20 à 2m50, les rés1ù tats du tir simultané 
étaient nettement inférie1us à ceux clu t ir par mines uniques. 
En out re, on constatait à chaque tour, pour la plupart des 
mines la production d'un culot sans explosif de 20 à 30 cm. 
de longueur, clans le cas du t ir simultané. Enfin, dans ce 
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cas, les blocs soulevés pa·r l 'explosion étaient très nTos et 
• , 0 

prenaient beaucoup de temps pour leur debloquage. 
Nous avons, dans le but de supprimer ces inconvénients , 

diminué la longueur des fo~·neau.x de mines et rédui t à 1m50 
ou l ruSO l 'avancement par tour. Nous avons ainsi fait creuser 
R tours de mines avec tir simultané. Les résultats de ces 
tours sont notés dans le rapport n° 8 ci-joint. 

Nous avons, ce faisant , obtenu un r ésultat entièrement 
satisfaisant: les culots de mines disparurent et les blocs se 
morcellèrent selon leur g rosseur normale habltuelle. De plus, 
les résultats de consommation d'explosifs et d'avancement 
journalier étaient cette fois supérieùrs à ceux donnés par le 
tir à mines uniques à grands avancements; comme des diffé­
r ences existaient dans le mode opératoire suid (avancements 
longs pour le tir à mines uniques et avancements réduits 
~our __ le t~r simul~ané) nous ne pouvions affirmer que 
1 ameh oratio,n des r esultats obtenue par le t ir simlÙtané avec 
a:ancements ~·é_duit~ était un_e conséquence de ce mode de 
tir. Cette amehorat10n pouvait provenir de la réduction des 
avancements par t our. Pour éliminer l ' incertitude apportée par 
le facteur avancement, nous avons fait creuser 6 tou . . . rs avec 
tus par mrnes umques successives et avancements réduits de 
l m50 à l mSO par tour, ce pour permettre une comparaison 
exacte avec le t ir simultané pour ces mêmes avancements 
r éduits . 

. ~~s résultats de ces tours sont repris au tableau n° 6 
CI-Jornt. Il sont plus favorables que ceux obtenus avec le 
même mode de tir et grands avancements, mais moins favo­
rables que ceux donnés par le t ir simultané avec avancements 
r éduits . 

DISCUSSION DES RESULTATS. 
I. - Uo1nparaiso11 de.ç rés11lfats du t ir ù 111i11es 

iwiqnes et dn t ir .çim,11lta11 f; z1011r d es ava11cr-

111 ents par tour de mines de 12'"!20 â, .!'"üO. 
l " Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L'examei:i cori:paratif_ des tableaux n°" 5 et 7 montre que la 
consommation cl explosifs est plus grande dans le a t ' , 
· lt , 17.11 cas u n 

s1mu ane. J.!./ e est, en effet, de 20,5 cartouches par mètre 

( 

1 
' µ 

1 
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com·ant dans ce dernier cas, alors qu'elle ne s'êlève qu'à 
19,1 car touch es par mètre courant dans le cas <lu tir par mines 
uniques. L ' ::rngmentntion pro,oquée par le tù: simlùtuné est 
ainsi de l ' ordre de 7 p. c. 

L e nombre de détonatems u tilisés par mètre courant, c'est­
P.-dire le nombre de min es par mètre com·ant a été de 2,8 pour 
le t ir à min es un iques et de 2,1 pour le tir sim1ùtané. L 'avan­
cement a donc été obtenu avec moins de mines dans le cas du 
t ir simultané . 

La lon gueur de mines par mètre colu::rnt a été de 5mo5 pour 
le tir tt mines uniques e t de 5m43 pour le tir simultané. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

r,.,e nombre de chariots de terre obtenu par cartouche a été 
de 1,47 pom le t ir à mines u niques et de 1,35 pour le tir 
simultané, soit u ne différence de 8 p. c. en favem· du t ir par 
mines uniques. Ce r ésultat confirme celui donné par l 'examen 
de la consommation cl ' explosifs par mètre com·ant, lequel 
accusait une diminut ion de consommation de 7 p. c. en faveur 
de ce même mode rle t ir. 

2" Avancement journalier. 

Cet avancement a été de 2mz7 clans le cas du t ir par mines 
uniqu es et de 2m17 dan s le cas du tir simultané . On constate 
donc une différence de 211127 - zm17 = om10, soit 4 p. c. en 
faveur du tir par mines uniques. 

Ce résultat est corroboré par l 'examen comparatif de la 
durée en minutes de 1 mètre de creusement clans les deux cas 
envisao·és. Cette durée a été de 527' po1u· le t ir par mines 
unique~ et de 547' pour le tir simultané, soit une différence 
de 20' ou 4 p. c. en faveur clu t ir par mines uniques. 

Cette différence en faveur du tir à mines uniqu es n'est pas 
entièrement à r etenir. En effet, il y a eu , dans ce cas, une 
durée plus grande du temps de minage s'élevant à 41 - 27 = 
14- minutes. Cette durée plus grande provient évidemment de 
ce que les préparatifs de tir ne sont pas trois fois plus longs 
pour une volée cle t rois mines qu e pour trois mines tirées 
s11ccessivement. L 'inspection au grisou, la mise en place dei 
outils, la retraite des ouvriers, etc. sont d 'une durée con­
stante, quelque soit le nombre de mines tirées en un coup . 
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Il y a donc forcément une r éduction de la dUl'ée de mina(l'e 
dans le cas du tir simultané. P ar contre, la durée du tem;s 
de débloquage dans ce dernier cas est plus élevée, car les blocs 
étaient plus gros et demandaient plus cle temps polil' être 
morcellés. Ce temps s' est élevé à 155' contre 134' dans le cas 
clu tir à mines uniques, soit une différence de 21' en faveur 
dP. ce dernier. Si nous ajoutons algébriquement les deux diffé­
rences ci-dessus, nous trouvons une différen~e de 21 - 14 = 
7 minutes en faveur du tir par mines uniques. Le reste de 
l 'excédent de durée de creusement par mètre courant dans le 
cas du tir simultané, soit 20 - 7 = 13' provient de la somme 
algébrique suivan te : 

Havage : 75 - 70 = + 5; 
Forage : 73 - 68 = + 5 ; 
Chargement : 75 - 70 = + 5; 
Boisage : 77 - 74 = + 3; 
Pose rails, etc. : 24 - 32 = __, 8; 
Divers : 41 - 38 = + 3; 
Total : 5 + 5 + 5 + 3 - 8 + 3 = 13'. 

Ce reste d 'excédent de dm·ée pb1u· le tir sim1ùtané n 'e t 
' . 1 s 

pas a retenu car a durée des différents tra.vaux ci-dessus 
dé:signés est tout à fait inclépendante du mode de fo· employ' 

On ne doit donc tenir compte que de 7120° de l 'amélioratio: 
de durée de travail de 4 p. c. constatée en faveur du tir par 
mines u niques, soit 1,5 p. c. . · 

L ' avancement jourualier est donc dans le cas de tir par 
mines uniques de 1,5 p. c. supérieur à celui obtenu par tir 
simultané. 

II..- ( '0111 pm·(( ison d es r~sultal s i/11 t ir ri 111 i11 e1; 
uniqnes 11our d es nvn11 cem e11t11 resprcti/s d e 

2m2012m50 et zmso11mso. 
1 Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L'examen des tableaux n°• 5 et 6 montre que la con s 
· l ' . 1 'f omma-tlon c exp os1 s est plus grande clans le cas des o-i·and 

o s avan-
cements . Elle est, en_ effet, de 19,l cartou ches par m ètre 
com·ant dans ce clermer cas, alors qu'elle ne s'e'l' " 

3 
eve qua 

1 r' cartouches par mètre courant dans le cas de · s avance-

-

• 

" 
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ments réduits. La. diminution de consommat ion obtenue eu 
réduisant les avancements de 2111201211150 à 1w5011mso est de 
11 p. c. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Le nombre de chariots de t erres obtenu par cartouch e a été 
de 1,47 pour les grands aYancoments et de 1,65 polil' les avan­
ceruents r éduits, soit un e différence de 11 p. c. en faveur de 
ces derniers. L e nombre de char~ots char gés par mètre cou­
rant ayant été le même dans les cl éux cas (28,2 et 28,6) 
ce résultat confirme entièrement celui donné par l 'examen 
précédent de la consommation d ' explosifs par mètre courant. 

2 ' A vanc.ement journalier. 

Cet avancement a été de zm27 dans le cas des grands avan­
cement et de 2m36 dans le cas des avancemen ts r éduits . Il y 
a donc une différence de zm36 - zm27 = omo9, soi t 4 p. c. 
en fave ur des avancem ents réduits . 

Ce résultat es t corroboré par l ' e:s:amencomparatif deladm·ée 
en minutes de 1 mètre de creusement clans les delL"I: cas envi­
sagés . Cette durée a été de 527' pour les grands avancements 
e• de 511' pour les avancement r éduits, soit une différence de 
16' ou 3 p. c. eu faveur do ceux-ci. Cette différence se décom­
pose comme suit 

u ., u ., ... CD Co "' CD 
., 

CD "' CD v .... -;; 
" 

Cll 

"' 
u ... "' u 

"' 0 .. .. 
"' > 0 > .... ·= :n 6 ·o ëi .. 0 f-

:i:: ;,. -;;: .... CO "' Cl a:: 
Grands avancements 70 68 41 13·1 70 74 32 38 527 
A. vancements réduit ' 82 60 .J2 120 72 74 24 :n 511 

- 12 +s - 1 -l- 14 -2 0 +s +1 + 16 

Parmi les éléments qui composent cet te différence, les fac­
teul'S forag e et déblocage sont à prendre en considération ; 
le forage parce que la rélluction des avancements a fait réa­
liser une écon omie sur la long ueur totale for ée· par mètre 
courant (5 mètres contre 6m05) et le déblocage parce que 
que cette même réduction des avancements a permis d'obtenir 
des blocs plus morcelés et moins gros, nécessitant moins de 
temps pour leur déblocage. Les aut res termes de la diffé­
rence de durée de creusement de 1 mètre de galerie n e sont 
pas à r et enir, car ils concernent des travaux sur lesquels 

~------....... ____________ ........ -.....--. ............. ________ _ 
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1-') mode opératoire n 'a pas d ' influence. Il faut donc retenir, 
en favem· des avancements réduits, une amélioration de 
~- p. c. eu ce qui concerne l' avancement jom·Jlalier. 

III. - C'o11111araiso11 r/11 tir 8Î1111dtrw r pour d e;; 
nvm1cem e11ts respect ifs d e J"'J0/J"'50 r•t l 111iiO/ l 11180 . 

l' Effet utile. • 

a) Consommation "de cartouches par mètre courant. 

Si nous comparons les tableatL"X n°" 7 et 8, nous voyons que 
la consommation d 'explosifs est plus grande dans le cas des 
grands avancements . Elle est, en effet, dans ce cas de 20,5 
cartouche par mètre com·ant, alçirs qu'elle ne s'élève qu 'à 
16,3 cartouches par mètre courant dans le cas des avance­
ments réduits. 

La diminution de consommation obtenue en réduisant les 
avancement de zm20; 2m50 à 111150/ l m80 est ainsi de 20 p. c. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Le nombre de chariots de terre obtenu par cartouche a été 
ùe 1,35 dans le cas des grands avancements et de 1,70 pou r 
les avancements réduits, soit une différence de 20 p . c. en 
faveur de ces derniers . 

Le nombre de chariots chargés par mètre courant ayant été 
le même dans les deux cas (27,6 et 27,8) ce résultat confirme 
entièrement celui donné par le relevé des consommations 
d'explosifs par mètre courant. 

2° Ayancement journalier. 

Cet avancement a été de zm17 dans le cas des grands avan­
cements et . de 2m43 dans le cas des avancements réduits, soit 
une différence de 00131 ou 12 p. c. en favem des avancements 
r éduits. 

Ce résultat est confirmé par l'examen comparatif de la 
dm·ée de 1 m ètre de creusement dans les deux cas. 

Cette durée a été de 547' pour les grands avancements et 
de 482' pour les avancements réduits, soit une différence 
de 65' ou 12 p . c. en faveur de ces derniers . 

' 
..... 

.fa 

·' 
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Cette différence se décompose comme suit : 
CJ ... "' ... Cil 

Oo 
CJ 

"' 
u 

Cil Cil CO " Cil o; 
u .... âi "' " " .... " "' :> .... c: 0 "' "' > v . 0 

"' 0 3 ..c 0 i5 r-:r: c.:.. ;;:o ·~ u ~ c:: 
0 ~ 

Grands a vancements 75 73 27 155 75 1ï -Il 2-1 547 
Avancemems r éduits 71 (i:! 23 113 85 64 38 26 482 

+4 + 11 +1 + 42 -10 +13 + 3 -2 + 65 

Pour les r aisons que nous avons signalées clans le précédent 
pai·agraphe comportant la comparaison des· tirs par mines uni­
ques avec grandes avancements et a>ancements réduits, les 
facteurs forage et déblocage sont seuls à pren dre en considé­
rat ion dans l 'estimation de l'amélioration globale de 12 p. c. 
pour les avancements réduits. La différence apportée par ces 
deux factems, soit 42 + 11 = 53', rapportée à la différence 

53 
totale de 65', ramène à~ de 12 p. c., soit 10 p. c. , l ' amélio-

65 
ration réelle apportée par la réduction des avancements au 
point de vue de l'avancement jom·nalier. 

IV. - (Jom71arr1iso11 r/11 t i r ;.tt r 111i11es 1111 ig 11es et 

dii tir sinmltan~ 11011r des avancements 
de 1m50 à 1mso. 

1° Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

La consommation d'explosifs par mètre courant a été de 
16,3 pom le t ir simultané et de 17,3 pom le tir à mines uni­
ques, ainsi qu' il ressort de l 'examen des tableaux. n°• 6 et 8 . 
La diminution de consommation ~n faveur du tir simultané 
est de l'ordre de 6 p. c . 

Le nombre de détonateurs et, par conséquent, le nombre 
de mines par mètre courant a été sensiblement le même dans 
les deux cas (3,07 et 3) . De même, la lono·uetu· t otale de 
mines forées par mèt re courant a été app~·oximativement 
pareille pom les deux séries d'essais (5 mèt res et 5m22). 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Si nous envisageons la quantité de terres abattue par car­
touche, nous voyons qu 'elle est de 1,65 ch ariot pom le t ir à 
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mines uniques et de 1, 70 pom le tir simultané. Il y a donc 
une légère différence, de l'ordre de 3 p . c., en faveur du t ir 
simultané. Le nombre de chariots chargés par mètre cournnt 
a été sensiblement l~ même dans les deux cas (28,6 et 27,8). 

L ' amélioration d'effet utile constatée quand on prend en 
considération la quantité de terres obtenue par cartou che ne 
correspond pas exactemen t à l 'amélioration de 6 p. c. de ce 
même effet u t ile constaté quand on envisage la consomma­
tion proprement dite d' explosif. Cetto discordan ce n 'a pu 
être expliqu ée et doit êtr e sans cloute at tribuée au r ésidu 
d 'imprécision que l 'on ne peut malgré tout éliminer complè­
tement des essais effectués au fond dans les conditions du 
t r avai l pratiqu e de creusement. Néanmoins, c'est l a seule dis­
cordance que nous ayons relevée au cours des différentes 
expériences . Son impor tance n'est du reste que de l' ordre 
de 3 p . c. et elle ne peu t, en rien, infi rmer les constatations 
générales faites et les conclusions qui en découlent. 

2' Avancement journalier. 

L ' avancement journalier a été de 2m43 p our le tir simui­
tané et de zm36 pOlU' le tir pur mines uniqu es . On constate 
donc une différence de om12, soit 5 p. c. en faveur du t ir 
simultané. · 

Cette même différence en faveur de ce mode de t ir se 
retrouve si l ' on compare la dm·ée du creusement de 1 mètre 
de galerie dans les de1Lx cas . Cette durée a été de 511' 
pour le tir par mines uniques et de 482' pour le t ir simul­
tané, soit u ne différence de 29' ou 5. p. c. en faveur de ce 
dernier mode de tir. 

L'économie sui: l a durée des travaux de minage et de déblo­
cage, les seuls sur lesquels influe le mode de tir utilisé, est de 
19 + 7 = 26'. Les trois minu tes restantes de l 'économie de 
temps constatée proviennent de la somme algébrique sui­
vante : 11 - 2 - 13 + 10 - 2 - 1 = + 3'. Elles ne sont 
pas dues au changement adopté dans la méthode de t ir· par 
con séquent, il n'y a lieu de retenir que les 26 / 39° des 5 'p. c. 
constatés en fave1u- du t ir simultané, soit 4,5 p. c. 
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V. - Co11cl118iV118. 

Si l ' on compare le tir des mines uniques successives au 
tir simultané, pom· des longueurs de mines variant de 2m20 à 
zm50, on constate un excédent de consommation d'explosifs 
rle 7 à 8 p . c. et mie réduction d' avancement journalier de 
1,5 p . c. en ce qui concerne le t ir simultané. De plus, il y a 
production, dans ce mode de t ir de culots sans explosifs de 20 
li 30 cm. de longueur et les blocs soulevés sont très gros et 
doivent être morcelés. 

Si l ' on réduit la 1011gueur des mines à l m50/ l m80, on con­
state clans les deux cas, une amélioration d'effet u tile de 
l'explosif et de l'avancement jour nalier. Cette amélioration 
est de l'ordre de 11 p . c. pour l 'effet utile et de 4 p. c. pour 
l ' avancement journalier dans le cas clu t ir par mines uniques. 
Elle est de l 'ordre de 20 p. c. pour l'effet u tile et de 10 p . c. 
pom l' avancement jom·nalier dans le cas du tiT simultané . 

L ' amélioration apportée par la réduction de longueur des 
mines se fa it donc sentir davantage dans le cas du t ir sim1Ù­
tané que dans le cas du t ir par mines uniqu es. Il en résulte 
que, si nous comparons, ces deux modes de tir pom· des lon­
gueurs de mines réduites de l m50/ l m80, la différence favo­
rable au t ir à mines uniques po1u· des longueurs de mines de 
2°'20/ 2m50, change de sens et devient cette fois légèrement 
favorable au t ir simultané. On relève, pom· ce mode de tir, 
une augmentation d'effet u tile de 3 à 6 p . c. et d'avance­
ment jo1u·nalier de 4,5 p . c. D e plus, il y a disparition des 
culots de mines constatés lors du tir simultané avec mines 
de 2m20 à zm50 de longuelU' et morcellement convenable des 
blocs de roche abattus. 

B. - a) Comparaison de l' explosif S. C. P. ordinaire 
et de l'explosif S. P. C. gainé · 

dans le cas d'emploi de tir simultané. 

Les essais comparatifs se sont effectués sm· une longuem· 
de 11 m70 pour l 'explosif gaîné et de 12m20 pom· l'explosif 
ordinaire. L es terrains étaient moyennement durs. L e veiniat 
clirecte1u-, dans lequel on pratiqu ait le havage préalable au 
tir était bien rèo·lé en cliao·onale dans la section de la galerie. 

' 0 0 

Le t ir des mines se faisait par volées de deux, t rois et par-
fois qu atre mines. 

~-----------------------~--........ ~ .................. . 
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Les tableaux n°• 9 et 10 ci-joints donnent les résultats de 
· ces essais. 

1° Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

La consommation d'explosif est à peu près la même dans 
les deux cas. Elle est de 19,7 cartouches par mètre courant 
pour l'explosif gaîné et de 19 cartouches pour l 'explosif s sans 
gaîne. L a différence st de l 'ordre de 3 p. c". seulement en 
faveur de l 'explosif non gaîné. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

, Ce no~bre _est. de 1,55 ~our l'explosif gaîné et de 1,63 pour 
1 explosif ordmau e. La différence est de l'ordre de 5 p. c. en 
fave1ff du non gaîné. 

Le nombre de chariots chargés par mètre co1ffant a été le 
même dans les deux cas (30,7 et 31). 

2° Avancement journalier. ' 

Les avancemnts journalier s sont zmo5 pour l'ordinaire et 
2mo3 pour le gaîné. Ils sont donc sensiblement les mêmes à 
l p. c. près. 

Le même résultat se retrouve lorsqu' on compare la durée 
du creusement de 1 mètre de galerie dans les deux cas. Cette 
durée est, dans chaque cas, de 586'. La différence du temps 
cle forage constatée doit être r etenue en faveur clu non "'aîné 
dont les fourneaux ont un diamètre un peu inférieur ( e~viro~ 
10 m;m) à ceux de l 'explosif gaîné. Cette différence est très 
faible; elle est égale à 10' par mètre courant et si on la rap­
porte au temps total de 586', elle r eprésente un avantage 
de 1,8 p . c . en faveur du non gaîué, ce qui corrobore les con­
statations fai tes à propos de l 'avancement journalier en 
mètres. 

CONCLUSIONS 

Il résulte des considérations précédentes que lors ' 
·1· 1 t . . 1 , l' . ' qu on uti ise e ir s1mu tane, emploi de l 'explosif "'aA1 , l 

, h , • o ne c onne 
à peu pres le meme resultat que l'explosif ordina· 0 

l f "bl a· . . ' ire. Il r e ève une ai e im1nution cl effet utile cle l ' cl d ' or re e 
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3 à 5 p. c. lors de l 'emploi d'explosifs gaînés et une diminu­
tion plus faible encore, de l ' orche de 1 à 2 p. c. , de l' avan­
cement jounrnlier dans ce cas. 

Quan t au prix de revien t, il est majoré, dans le cas de 
l'explosif gaîné, du fait de b. consommation plus g rande et 
du coût de la gaîne. Cette majorat ion est de l ' ordre de fr. 3,25 
par mètre courant, ce qui représente moins de 1 p. c. du prix 
de revient t otal payé pour le creusement d'un mètre de 
galerie. 

AUTRES ESSAIS. 

La galerie d' expérience est arrivée dans la méridienne 
extrême-couchant où elle devait être poussée avant que t ous 
nos essais n 'aient pu être terminés. La cause en est aux 
nombreux changements d'allure et dérangements dont le 
veiniat directeur et les terrains voisins ont été atteints au 
cours du creusement. P our obtenir des comparaisons qui ne 
pouvaient prêté à confusion ni à interprétation erronée, nous 
n;rnns dû évidemment éliminer de nos essais les passes irré­
g tùières et dérangées. 

Néanmoins, tous les points les plus importants du pro­
gramme t racé primitivement ont pu être étudiés : compa­
raison des explosifs gaînés et non gaînés pour le tir par mines 
uniques et pour le tir simultané, comparaison du tir à mines 
uniques s.éparées et du ti r simultané ; étude, pour ce qui con­
cerne le tir par mines uniques, de l ' influence de la com­
pression des explosifs pendant le chargement et de l' influence 
d 'un vide laissé autour des cartouches dans le fourneau de 
mrnes. 

r ous avons dû abandonner l'étude de ces dites influences 
de la compression et clu vide périphérique dans le cas cl' em­
ploi du t ir sim1ùtané . Nous avons toutefois les résultats des 
essais analogues avec le tir par mines uniques successives et 
i l y a peu de chances que les r ésultats soient différents avec 
lo tir sim1ùtané. 

Nous avons dû également laisser de côté l 'étude du t r avail 
des explosifs lorsqu 'on interpose des matières inertes rigides, 
ou simplement le vide, entre les différentes cartouches d'une 
même mine. 
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Il est évident que ce mode d'utilisation des explosifs doit 
donner, poUI· des longue1us égales de fourneau et de charge, 
des résultats moins bons, au point de vue puissanc~ que la 
méthode ordinaire, car la matière inerte, qui t ient ln. place 
des cartouches, n'a évidemment aucun effet mécanique direct. 

Néanmoins, il est intéressant de l 'étudier, au point de vue 
avancement et consommation, dans le cas d'utilisation de 
mines très longues ayant à so1ùever un banc de faible épais­
seUI' (cas de reprise au sol ou « rabassenage » d'une galerie, 
par exemple). 

Pour ces sortes de mines, qui doivent être modérément 
chargées, l 'emploi de la méthode ordinaire oblige à concen­
trer toute la charge au fond d'un trou profond. Il en i·ésulte 
souvent la production de pont ou partie de banc non 
soulevée entre l 'orifice du fourneau et le fond de celui-ci, ce 
qui proscrit généralement l 'emploi de ces mines . 

Grâce à l ' interposition de matières iner tes entre les car­
touches, on peut répartir la charge sur toute la longuem· du 
fourneau et éviter ainsi la production des ponts susdits. 

Au point de vue expérimental, il est aussi intéressant d' étu­
clier la question d' interposition de matières inertes en ce qui 
concerne l ' influence, sur les résultats du tir, de la longueur, 
de la nature et de la chU'eté de ces interpositions inertes . 

Nous nous proposons donc, dans l ' avenir, d'étudier les 
différents points ci-dessus en prenant comme champ d 'expé­
rience le « rabassenage » d'une g alerie, lorsque ce travail se 
présentera de façon à pouvoir être étudié en détail. 

RAPP EL CEN ERAL DES EXPERIE NCES 
ET CONCLUSIONS. 

Ainsi qu'il est dit ci-avant, les essais ont eu pOUI' siège 
une galerie de niveau creusée en ferme au niveau de 845 mè­
tres du siège n° 14 du Charbonnage de Monceau-Fontaine . 
Le creusement suivait un veiniat dans lequel on pratiquait le 
h avage. L e creusement par minage se faisait clans les t errains 
voisins du m1u et du toit. 

Le t r avail était surveillé par trois agents d'élite qui 
étaient chargés clu minage et de l'enregistrement des résul­
tats obtenus . L e mode d'enregistrement par croquis et chro-
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nométra g-e sl:111clarclisé étnit tel qu ' il pom·nit difficilement 
lai. ser place ü l ' intro(luction cl"une en em importnute . 

Les expériences ont porté sur une longueur t otale de creu­
sement de 34!3"'80. E lles se répartissent comme sui t : 

1° :Etude ae l ' influence de la gaîne de si'treté sur la puis­
sanee de l 'explosif, sa consommation , l ' aY:mcement journa­
lier et le prix tle reYient. Les obsena.tions ont été relevées 
sur uue longueur de creusement de 119m95 en t irant les mines 
successiYemeut et sur une lougueur de creusement de 23m90 
en ti raul plusieurs mines :1 la fois . Le total de creusement 
relati f à cet essai est de 14!311185. 

2° Etude de l ' infl uence sm l'effet utile de l 'explosif et sur 
l'ayancement journalier d ' une compression modérée des explo­
sifs pendant l~ur cbargemeut clans les fourneaux de mines : 
les co11statalio11s ont été r elevées sur un total de 85 mèt res 
de creusement . 

3° Etude cle l'influence, . ur l 'effet utile cle !"explosif et 
sur l ' avancement journalier d ' un virle laissé nu tour des car­
touches dans les fourneaux <le mi11es : 58"'8!) de creusement 
ont été consacrés à ces essais . 

4° Comparaison au point de vue effet u t ile de l'explosif et 
rrrnncement journalier , de la. méthode de tir pai· mines uni­
ques ·uccessives et du t ir simultané : différen ts essais, sur 
une longueur total de 56"'10, ont été effectués. 

L ' explosifs utilisé, au cours de tous les essais, a été 
l'S. G. P . Flammivore Vbis. 

Les ll ifférents essais ont permis de tire!' les C'onclusions 
générales suivantes : 

l 0 Influence de la gaine de sOreté. 

La gaîne cle süreté n ' influe pratiquement pas _sur la con­
sommation <l 'explosifs pour le tir par mines u.m~ues : Tout 
au plus peu t-on relenir, à sa charge, une rl1mrnut10n_ de 
l'effet u tile de l'explosif, de l 'ordre de 1 à 2 P · c., due a la 
gaîne. , . , 

L 'avancemen t journalier est éo·alement à peu pres m de­
pendant de l'explosif ut ili sé. S.P.G. ordinaire et S.G.P. ~·aîné . 
On n e peu t qu'accuser la gaîne, tant clans le mode de br par 
mines succe sives que pour le tir simultané, d'appo~'ter une 
déficie11ce anodine due aux explosifs, de l 'ordre de 1 a 3 p. c. 
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Cette légère diminution d'avancement joumalier s'explique 
par le fait ·que les fourneaux destinés à recevoir des explosifs 
gainés doivent être creusés à plus grand diamètre que ceux 
dans lesquels on loge l 'explosif ordinaire. Leur forage néces­
site donc un temps un peu plus large. 

Le prix de revient, dans le cas d'emploi de la gaine, est 
en légère augmentation par rapport au prix de revient relevé 
par l 'explosif ordinaire. Cette faible augmentation est due, 
poul' une part minime, à la diminut ion d'effet utile et d'avan­
cement journalier dont il est question ci-avant et, pour une 
part plus importante, au coût de la gaîne elle-même. 

Elle est de l 'ordre de 3 francs par mètre courant, ce qui 
représente moins de 1 p. c. du prix de revient total payé pour 
le creusement de 1 mètre de g·alerie. 

Cette faible majoration est largement compensée par l'aug­
mentation de sécll!·ité appor tée par la gaine. 

2° Influence de la compression des explosifs. 

Les résultats des ~ssais ont montré qu'une compression 
modérée des explosifs dans les fournealL-x de mines était favo­
rable à l'effet utile de l 'explosif et à. l 'avancement jolll'nalier. 
L 'amélioration constatée en favelll' de ce mode de chargement 
est de l'ordre de 5 à 10 p. c. en ce qui concel'Ile la consom­
mation des ·explosifs et de l 'ordre de 4 p. c. pour ce qui a 
trait à. l 'avancement journalier. 

Le prix de revient, qui est fonction de l'avancement jour­
nalier et de la consommation d'explosifs est évidemment 
amélioré par la compression des explosifs. 

Cette amélioration est de l'ordre de 15 francs par mètre 
courant, soit environ 3 p. c. en envisageant le prL"'\: de revient 
complet, cadres de boisage et voies ferrées y compris. 

3° Influence d'un vide autour des cartouches 
dans les trous de mines. 

Le vide maximum, au-dessus do la génératrice supérieure 
de la car touche, était de l 'ordre de 14 à 20 m;m. 

On a constaté que ce vide diminuait l'effet utile de l' 1 . exp o-
sif dans la proport10n de 15 p. c. et l 'avancement journalier 
dans la propor tion de 12 p. c. 

1 

1 
1 

'1 
ri" 

1 

1 
1 
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" 1 
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Le prix de revient, fonction des facteurs ci-avant, est donc 
défavorablement influencé par la présence d'un vide autour 
des car touches lors du tir. Ce vide provoque une augmenta~ _ 
tion de 50 francs par mètre courant, soit environ 10 p . c. du 
prix de revient total. 

4° Comparaison du 1t ir par mines uniques 
et du tir simultané. 

L 'expérience a montré cluus ce cas, que l ' influence de la 
longueur des mines était prépondérante Slll' les résultats 
obtenus. 

Pour des mines de 211120 à zm50 de longuem·, on constate 
une infériorité nette du tir simultané par rapport au tir par 
mines uniques. Il y a, pour le premier, excédent de consom­
mation d'explosifs de 7 ~t 8 p. c. et réduction d 'avancement 
jolll'nalier cle 1 ,5 p. c. De plus, on constate dans ce cas la 
production fréquente de culots de mines sans e.xplosifs et' les 
blocs soulevés par l'explosion sont très oTos et peu frao·-
mentés . • 

0 
· 

0 

Lorsqu 'on réduit la longueur des mines à l m50 ou l m8o on 
c?n~tate, tan t dans le cas clu t ir :1 mines uniques que clu tir 
simultané, une amélioration d'effet utile de l ' explosif et de 
l 'avancement journalier. 

Cette amélioration est de l'ordre de 11 p. c . polll' l 'effet 
u tile et de 4 p. c . pom· l'avancement journalier dans le cas 
du tir par mines uniques. Elle est de l 'ordre de 20 p. c. pour 
l'effet ut ile et; de 10 p. c. pour l ' avancement jounrnlier dans 
le cas du tir simultané. 
L'améliorati~n due à la réduction de la longueur des mines 

croît donc davantage avec le tir sinnù tané qu'a,ec le tir par 
mines uniques, à un point tel que les résultats défavorable 
au tir simultané pour les longues mines de 2"'20 à 2m50 s'avè­
rent favorable à ce mode c1e ti r pour des mines de lono·uelll' 

0 

moyenne, do 1"'50 :1 1"'80. On r elève cette fois, ù l'avantaO'e 
du tir simultané, une augmentation d'effet u tile de 3 à 6 p.~­
e_t _d'avancement jom·nalier de 4,5 p. c. De plus, il y a dispa­
rit10n des cul'ots de mines signalés et morcellemen t conve­
nable des blocs abattus . 

L 'achèvement du travail, qui a mis fin aux essais, ne m 'a 
malheureusement pas permis de poursuivre la comparaison en 
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ut ilisant des mines plus cour tes encore, de 1 mètre à l m30 
de longueUl·. 
. Transposés sm· le plan du prix de revient, les résultats 
précédents indiquent que, pom des mines de zmz0/ 211150, le 
tir simultané produit une augmentation d'environ 4 fran cs 
par mètre courant, soit environ 1 p. c. du prix cle revie nt total. 

La réduction de la longueUl· des mines à 1"'50/1"'80 provo­
que pour le t ir par mines uniques, une diminution de 
1.2 fra11 cs par mètre comant, soit de l' ord re de 3 p. c. du 
prix de revient total. Pour le th simultané, cette diminution 
est plus sensible et atteint 32 fran cs par mètre courant soit 
environ 8 p. c. du prix de revie11t total. Ce r ythme ' plus 
rapide de la diminution de prix de revicn t par réduction de 
h longueur des mines, dans le cas <lu tir simultané amène 
le dit prix de revient à être, dans ce cas, inférieur de 16 francs 
soit environ de 4 p. c., à celui obtenu par le t ir à mine~ 
uniques. 

Avantage dé' l'emploi d'une surveillance d'élite 
dans le creusement des galeries. 

Le chassage-couchant qui a servi rle champ aux essa · 
't, 'l d' . is a 
e e comme ~ est 1t ci-avant, surveillé constamment par trois 
agents d 'éli te, aya~t une instruction théorique convenable 
<'L une bonne connaissance pratique du métier de bouveleu . 
Ces agents étaient chargés du tir des mines et r1u chron~~ 
métrage, poussé dans ses moindres détail., des différents tia­
vaux (Llle comporte le creusement d'une galerie. 

Un chass~ge analogue, dan~ le même Yeiniat directeur et 
&u même mveau, mais orienté vers levant "yant e't' ' 

, , < , " • e creu se 
pre~ed~mm~nt sans c1ironomètrag-e et avec de boute-feux 
ord1na1:es, il nou~ a paru intéressant de comparer , au point de 
vue ~1:L"- de revien~, ces deux galeries dans lesquelles les 
con~t~ons de travail ne différaient que par le choix et la 
quahte de la surveillance. 

! 'ai pu recueillir et coordonner des éléments de com _ 
raison sur une passe de 54 mètres de lono·ueur 1 hpa · ·n . . ., pour e c as-
sage a surv~i an ce . ordmane et sur ~ne passe de 99m50 
le chassage a surveillance cl 'éli t~. pour 

. Le r elevé des avancemen ts et de ln, consommati'on 
f a d'explo-s1 s pour ces eux passes est le suivant : I • 

f 
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I. ~ Surveillance ordinaire 

AYancemeul total : !)4 mètres . 
Nombre de postes u tilisés : 99 . 

f>4 X 3 
Arnncement par poste : - -- = l m63. 

99 
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Consommation cl' explosifs : 2109 car touches - 310 détonateurs . 
Prix de r evient eu explosif par mètre cour:rnt : 

2109 X 1,16 + 310 X 1,07 
= 51 fr. 45. 

54 
IL - Surveillance d 'élite : 

A >anccrnent total : 99"'50. 
Nombre de postes utilisés : 149. 

99,5 X 3 
.A Yaucemeut par poste : ----

49 
= 2 mètres. 

Consommation d 'c:xplo. ifs: 2611 cartouch es - 411 détonateurs. 
P rix de reYient en explosif;; par mètre courant : 

2611 X 1,16 + 411 X l ,Ü7 
= 34 fr. 86. 

' 99,50 

Comparaison du prix de revient par mètre c.ourant . 

1. - Explosifs. 
J.;e gain en explosifs r éalisé :rn chassage à 

d'élite est, par m ètre courau t, de 51,45 - ~4,86 

2. ~ .A.. van cement . 

ri) P erson nel non intéressé à l 'avancement 

sm·veillance 
16 fr. 59. 

Â.Yec une serveillance d 'éli te, on a creusé 1 mètre <le galerie 
1 . 

en -- x 3 = 1,84 poste de lranil. 
1,63 

.A.. Yec la sm·•eillauce ordi uaire, on a creusé l mètre de galerie 
1 

en - x 3 = 1,50 poste de travail. 
2 

La survei llance d' élite fai t clone gagner , par mètre cou­
rnnt, 1,84 - 1,50 = 0,34 journée de boutefeux et 0,34 jour-

• 

_____.._..I ___________ ~ 
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née de hierchems, soit, en comptant le salaire journalier des 
premiers à 45 francs et celui des seconds à 35 francs : 
0,34 (45 + 35) = ·27 fr. 20. 

b) Personnel intéressé à l'avancemen~ : 
On peut, lorsque l'avancement est plus grand, diminuer le 

prix, par mètre courant conclu avec les ouvriers, tout en 
conservant à ceu......:-ci un salaire fixe. Si nous tablons sur un 
salaire jo1unalier de bouveleur de 60 francs, comme on a, avec 
la surveillance ordinaire, un avancement journalier de P 163, 
cet avancement coûtera, en envisageant trois postes de tra­
vail à raison de deux ouvriers pa1· poste, 3 x 2 x 60 = 360 fr. 
Le prix du mètre courant s'établit ainsi à. 360 : 1,63 = 
220 fr. 85. 

' 
Dans les mêmes conditions, avec la smveillance d'élite 

l'avancement journalier, qui est dans ce cas de 2 mètres' 
coûtera : 3 x 2 x 60 = 360 francs et le prix du mètre s'éta~ 
blira à 360 ,: ~ :== 1~0 f1:ancs, soit un gain de 220,85 -180 = 
40 fr. 85 r ealise grace a la surveillance d'élite. 

En conclusion, dans le cas q11i nous occupe la ·11 
1, -1· f · ' survei ance 
c e ite a pu a.ne gagner , par mètre courant : 
Sur les explosifs . 
Sur le personnel non intéressé à l'ava~ce~e~t 
Sur les ouvriers intéressés à l' avancement 

16,59 
27,20 
40,85 

' . '~otal par mètre . . fr . 84,64 
L exemple ci-dessus montre a quel point il pe t At · , . , u e re mte-

ressan t mclependammeut de la question <l'a -1· t' 
' 't' l ·1 l ' . ·1· <me lOl'a ion de secun e c u travm , c uti iser une surveillaiic b' .. , 

' 1 h d t ' h e ien quahfiee 
.i a auteur e sa ac e, pour le creusement d 

0
• 

1 
,. ' 

marg·e de bénéfice laissée par une telle st . .ells 0 a eues. La 
t 't a f '} ' ' d 11ve1 ance permet 

1rai une gran e ac1 ite ans son recrute t -
lui offrir des salaires élevés en mainten mten ca~' on pourrait 

au un pnx ] . 
cl0 creusement nettement inférieur à ,.

1 
' ~ e revient 

l t . ·11 . . . • ce qu l serait p oyan une smve1 ance ordmaire n-, , . 
1 

en em-
f . , D 1 ' oeneia ement 1. 1ee. ans e cas présent, en paya t 1 b peu qua i-
à 65 francs par jom au lieu de 45 f~ es l' oute-feux d'élite 

. , rancs aun-m t t ' d pnx par metre courant qui en r, lt '. o en a ion e 
20 x 1,5 = 30 francs. Il y a1 ~tstd1 era1t ne serait que de 

d' trai one enco 
au cas emploi de surveillance de l' , . , ~e, par rapport 
fice de 84,64 - 30 = 54 fr 64 ~lla ~te infeneure, un béné-

. pai metre creusé . 
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Tableau n° 2. - Explosifs S. G. P. com.prfrnés. 
-

Durée des tra \'aux en minutes ~ E~plosifs ~ 1: Avancement Foiage :1 1 Lo1;gr des m ines 

Tours ., ., ~ · 1 ~ 1· Ë "' !~ -..-::/ ~ _ ~ g .~ consommés ~·~ ~ en m. ::! • ~ .. ) 0 
d . ~ a:I c::: v• .....,.,, - ~ ........ 0.., c "' Oû :! . E - - ~ con1-e m1nes ~ 5 ·- :0 ·- ; t o "";; .:: o z ;t~ artou- 2 z u .... Total iour- v b O !rë -o . ; . , 

cn CO a:i g ~ !'" :a.i ~~ ..... -5 " as Eg~ ---,--• ~!? :: --
1

-- ..o E.~ ·~~g 0 a n 11 b) com-

____ .:_:i::_:_c.._;....::E_;~o_;;....~......; ... é.'.3 ....... --:-~-;;-u--;;,--o__,_r-_..:.._"_u __ c_h_e_s ..:.--~--'0-~--_;~n_a_l i_er..:..~--e_"" __ u_ll_,____,,~ pn mecs p n me es 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

2u 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

- 140 130 370 11 0 65 95 H10 IH•O 65 J 48 9 J,3r• l ,60 1, 80 15 , 70 122 8' 

- 190 175 400 2ù5 ZOO 80 150 1400 ô8 56 12 l ,21 J ,70 l ,53 16 , 60 14v 8'24" 

- 19;; 145 340 180 170 55 115 1200 65 48 JO 1,35 J·,70 l,ïO Jô.10 155 9'36" 

- 180 135 370 no 195 85 90 1225 65 46 9 1,41 1 .75 t ,75 15,65 .l40 9• 

- 145 120 625 150 100 25 75 1240 54 38 8 1, 42 1 ,60 l, oO 12.ôO 111 9' 

- 115 85 355 190 210 165 90 1210 60 i 9 6 2 ,06 1, ôO l ,60 9 85 9'30" 

- 100 85 430 105 1% 80 75 1070 61 26 6 2,42 J , iiO 1 , 68 7 ,80 76 9'42" 

- 145 115 435 205 2 '1 5 65 195 141 5 77 31 8 2.48 1 ,85 1,58 11, 20 104 9"18" 

- uo 105 320 95 175 95 75 1005 60 ::10 7 2 1 ,50 1,80 10,6 106 10' 

- 85 45 395 185 305 11 1\ 90 122ù 70 16 3 4,40 1 ,70 l.70 6,20 75 12'06'" 

- 125 135 860 270 355 110 150 2025 95 26 9 3,ô5 2 . 20 1 , 32 9 . 10 90 9'54" 

- 285 240 660 23b 320 105 160 200f1 92 55 16 1 ,67 2.:-10 1,38 18,95 196 10'18" 

- 65 75 ;,55 !40 115 100 30 1080 48 22 5 2 .1 8 1,20 1 ,44 5,70 64 11 ' 12" 

180 125 75 430 14f> 165 - · J3f1 1255 62 29 ;, 2, 14 l ,!:15 l ,90 9 ,90 97 9'48" 

190 9.) 65 330 170 130 90 90 1160 60 22 5 2,73 l ,80 l ,!:15 8 ,60 79 9'12" 

105 1001 75 5 15 75 170 45 110 1195 6;1 25 5 2 ,521 l ,90 J , 90 9,70 87 9' 

75 65 45 405 210 235 f 135 155 1325 59 16 3 3 ,69 1,60 1,46 5,40 49 9'04" 

!05 60 45 ;,95 150 J(j f) 15 90 l 165 53 J.j 3 3, 78 1 , 60 l ,60 5 ,40 ·18 9' 

Tableau n° 3. - Explos·ifs S. G. P. chargés normalenient. 

Durée d es tra vaux en minutes ~ Explosifs 0 Avancement Forage 
u """ Ë .; u" ~ consommés ~ .§ ~ en m. ... ~ 

Tours ... ., 
M ... ~ -~ 

.0 - 0 
u 

" 
., 

CJ) ._; OJ) - u "' 'E e~ ~ / "" - ..... 
·~ ~;; OO OO u V) ::: ~ ..c .... ..0 ~ </) 

"' 0 "' ~t ~ 
., 

"' 
- ..C M 

E -·~ ;; :; .§ "' "' " u 0 u" 
T otal 1 jour-de mi nes > .... "' :0 "' "" > 0 z ~-'3 Cartou- 0 z C.I ~ " -"' 0 "ô "' ... ~ "" ô 

""' 
.<J 0-o~ Q~~ :;!ô 

. ., .g ch es -c " nalier :i:: ~ a C'.l 6 -~ 
u::;, 

'O "" z 

2 95 160 100 405 100 16(, 55 7f> 11 55 1 691 35 7 1, 97 2 2 14, 60 J38 

4 100 150 95 340 95 215 75 125 1195 57 33 7 1, 72 1,:0 1,70 13 11 8 

6 - l ~ 1;; 125 445 85 155 80 10;. 1190 49 37 9 1 ,32 1 ,40 1 , 40 l:l,50 141 
8 - 200 150 375 150 165 4~. 105 1190 58 35 li J ,65 1,50 l ,f>O 14,89 148 

10 - 205 150 430 1 110 160 25 90 1200 58 B8 10 1 ,52 : , 6ù 1,60 14, 90 167 
12 · - 220 t ~O 375 110 125 80 ll O 1200 48 47 12 l , ù~ 1. :iO 1 ,30 16,55 15g 

14 - 310 235 330 160 45 20 100 1200 48 57 15 0,84 l, 25 1, 25 21, 201 228 
16 90 3::!0 240 ;j95 H•O 225 80 150 16 10 (i5 75 16 0, 87 1,60 1,20 26,30 258 
18 110 195 150 345 100 18ù 30 105 121'1 74 50 10 1,48 2,00 2 17,40 158 
2C) 105 HJ5 145 325 95 11"0 85 100 12 10 63 fil 10 ~ '2:~ 1.80 1,80 16,tiO 145 
22 100 185 130 330 1'10 150 55 90 1 190 7 1 49 9 1, <:5 1 ,90 l ,!lO 15, 10 139 

24 9) 150 105 31 0 200 ' 320 45 105 1325 78 43 8 1 ,81 2 .10 1,93 13,fi5 143 

26 - 215 175 325 
150 1 li5 70 90 1200 59 48 12 1 .23 1, 60 1.ôO 15,90 162 

2.3 - 215 190 370 90 165 70 90 ll!lù 62 57 13 1 , 08 1, 70 l ,70 19,30 178 

30 - 305 265 270 90 140 JO 90' 1190 59 66 18 0 ,89 l ,6) 1,60 25 ,80 245 

~2 - 300 . 250 200 iO'> 130 40 95 1180 53 63 17 ù,84 1 ,50 1,50 2·1, 10 239 

::;.i - 295 1 2 10 38(1 165 185 85 130 141>0 82 67 14 1 ,22 2,20 1 ,80. 25.30 245 

36 - 255 1 
2 J5 I 250 85 1 1·10 60 140 1175 51 67 17 0 , 7l'i J ,10 1.40 22,70 206 

:-18 - 210 280 230 !iO 1 100 11 0 90 il90 49 7 1 19 0,fj6 1 , 3o 1,30 24, 95 227 

624 

728 

624 

598 

494 

377 

338 

403 

390 

208 

:-138 

7 15 

286 

~77 

286 

325 

208 

182 

:: .:; ~ 
::~ ·u -
- "u :J :: -o o·a .§ 

9'24" 

9'06" 

10';24 " 

10' 

11 '12" 

](}'12" 

-

10'42" 

9'48" 

9'06" 

8'42" 

9 '12" 

10 '24" 

10'12" 

9 '1 2" 

9'30" 

9'54" 

9'42" 

9'05" 

9' 

Total l 69v,43:io \a420 1649013J00,22801I l40 11980 123450 111 53 ' 9\12 \ 234 ,l ,16,:l l ,45 130,48 , J55 ,8:i/3453 1 P'42" 

Par m. et 1 22 l 138 J 109 ! 201 J P9 I "13 \ 36 \ 63 \ 747 , 36.7' 31,6\7,4 1 - l \ 1,60 1 11,3311101 -

32 1 

383 

338 

122 

251 

213 

197 

256 

225 

150 

188 

379 

163 

190 

165 

180 

120 

95 

-.:!.. Degré c 
-<> corn-
.... ~ pressio 
g § volum1 
go trique 
...,, en% 

51 1 

52 1 
5 ! 

54 

51 

56 

58 

63 

57 

72 

55 

53 

57 
50 

57 

55 

57 

52 

28 

27 

24 

24 

29 

22 

19 

12 

20 

23 

26 

20 

30 

20 

23 

2ù 

27 



Tableau n° 4. - Explosif s S. G. P. chargés avec vide périphérique. 

Durée des 1r avaux en minutes 

T ours 

de mines 

1 

3 

5 
7 
9 

li 

13 
15 
17 

19 
21 

23 

25 
27 
29 

31 
33 

35 

37 

120 

105 
-
-
-
-
-

85 
105 
95 

100 
105 

-
-
---

-

., 
Cil 

"' ... 
0 

l:. 

165 
120 
175 
145 
ll5 

l35 
280 

385 
280 
295 

280 
155 
280 
350 
315 

280 

- 245 
- 240 

- 350 

.. 
tJ) 

"' c 

~ 

!15 

80 
120 
105 
120 
100 
180 
245 
160 
175 
180 

120 
210 
195 
255 
225 

210 
180 

305 

u 
0 
:0 . ., 
0 

385 
390 
455 
4 15 

485 
280 
395 
385 
415 
405 
300 
370 
470 

410 
295 

310 
370 

335 
280 

95 175 
l70 180 
50 85 
60 285 

120 200 
75 90 
85 105 

100 115 
225 150 
135 190 
85 130 

110 185 
95 2ô5 
85 185 
80 120 

105 120 
105 125 

û5 215 
40 100 

Total 115 4590 3260 /1180/1885 3020 f I I 

65 95 1195 55 

20 125 1190 54 

100 110 1095 38 

55 100 1195 57 

60 100 1200 49 

25 95 800 31 

30 1:{0 1205 44 

80 125 1520 58 

45 120 1500 66 

25 125 1441> 63 

30 90 1195 64 

55 75 il75 55 

50 100 1470 71 

55 130 1410 57 

30 85 !180 5~ 

50 75 1165· 43 

45 100 1200 53 

10 1 85 1130 52 

20 85 1180 44 

850 1950 23450 1007 
1 1 1 1 

-------- -
Avnncem «.-m Forage 

34 7 1,61 1,60 1,60 11,40 117 10'12. 

28 6 1,92 1,55 1,55 9,50 102 !(1'42" 

31 8 1,22 1, 10 1,20 10. 10 141 1·1 ' 

29 7 2,00 1,40 l.40 9,50 109 11'2,1" 

28 8 1, 75 1,40 1,40 10 ,30 97 9'24" 

25 7 l ·.2~ 0,90 1,31' 8,50 102 12' 
5;{ 13 0,83 1,20 1,20 18,30 211 11 '30" 

79 18 0,73 1,50 1, 20 26,50 3lô 12' 

6;3 li 1,04 1,60 1,28 18 ,90 230 12'12" 

59 12 1,06 1,80 l ,54 , 20,40 2,13 11 '54" 

55 12 1,16 1,80 1, 80 19,65 221 11'12" 

41 8 1, 34 1,45 1, 45 12,7p 130 10'12" 

71 14 l.00 1,90 1,52 19.40 225 11 '36" 

64 13 0,89 1,50 1, 23 20,90 273 13' 

69 J7 0,76 1,40 1,40 24,40 246 10' 

63 15 0.68 1,20 1,20 19.70 221 ll 'i 2" 

61 14 0,87 1,50 1, 50 19,50 210 10'48'' 

63 13 0, 82 1,40 1.40 18,90 215 11'18'' 

80 21 0.55 1,20 1,20 26,70 300 ·1 ll ' l 2" 

996 / 224 l, 01 
1 1 

27,40126,42 325,25 3709 
1 1 

11 '2~" 

Parm.ct \ 21 \ 164\ 11912621 69, 1111 31 1 72 1 855 136,8 ' 36,3 1 , l ,39, 11,871 1351 

-'--===-== -- - - )' --:s -

T ublea:u n° 5 . - TiT pur"M1nes imicp.ies su ccess1ves, grands avancements . 

Tours 

de m in"s 

l 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

V 
er. 
" > 

" :c 

145 135 90 360 11
•
10 105 50 

155 145 105 285 115 115 l ô5 

155 120 75 3~0 185 155 70 
150 165 90 255 180 170 70 

l ô5 180 1 OO 280 11 5 175 11 5 
170 210 105 280 l iO 160 50 

160 130 ~o 275 185 160 60 
160 151) 90 :~30 185 165 35 

175 155 90 330 175 225 30 

85 1160 

85 1170 

90 1180 
90 1170 
90 1200 

9U 1235 

80 1140 
85 1200 
90 1270 

56 

52 
61 

63 
64 

66 
70 

i 3 

iO 

37 

36 

33 

46 
48 

51 

-13 

49 
4ï 

6 1,51 1,90 1,90 

7 1 '·14 1 . 90 1 ' 9•1 

5 l ' 84 2 , 10 2 ' 10 
6 1,37 2,30 2, 30 

7 1,34 2,40 2,40 

7 1,30 2, 40 2 ,40 
7 l, 62 2 ,40 2,40 

6 1,49 2,50 2, 50 
ô 1,4P 2 ,50 2, 50 

11,40 119 10'24'' 

13,30 130 9'48" 

10,50 l ùl 9'36" 
14 ,20 13ci 9'36" 
14,30 138 9'42" 

16 156 !1'42" 

14 ,80 139 P' l 8" 
14,-10 137 9'30" 
14 1 60 137 9'24" 

T o111l . . ,1435\13901 835 \2i25 I!5001 14301 645 1 7i!5 110745 I :-75 1 390 1 57 1 1,47120, 40 12,27 ,123.50 \1193 1 _9'40" 

Parm . ct. , iO I 68 1 41 1 134\ 74 1 7 1 32 1 38 1 52+ 8 .% 1 1'.l, 11 2 .8 1 - 1 - 1 - , 6.05 ,58,4 1 

Tableau n° 6. - Tir par- rnines uniques successives, av ancements nioyens . 

10 
11 

12 

13 

14 

14C 
135 

115 
150 

140 

105 75 

100 70 
95 70 

110 75 

lOii 75 

15 145 95 65 

200 

210 

160 
2L5 

1 215 
210 

120 1 170 50 1)0 920 
135 95 ·15 60 850 
70 80 2:, 40 655 

ISO 140 35 75 9SO 
145 161) 35 60 930 
130 105 55 75 880 

49 31 fr 1, 58 1,70 2,25 8 ,30 

46 30 5 l ,53 1,60 2,40 8,30 

42 28 5 1,50 1, 51i 2,55 7,70 

52 28 5 1,85 l ,80 2,31 8 ,50 

51 30 6 1, 70 l , 80 2,31 9, 00 

49 .. 28 5 1,7!'> 1. 70 2 .35 8,30 

81 9'42" 

83 10' 

78 10'06" 

82 9'3o" 

87 9'36" 
84 , 10'06" 

T otal . 1 8251 6051430 11210 , 730 1 750 1 245 \ ~70 ! 5165 ' 2~9 1 175 1 3 1 , l ,6!':., 10 ,10 \ 2, 36 , 50, 101 495 , 9'48" 

Par m . et. 1 821 6~1120\ 12 j 74 1 24 1 37 ' 511,28,6 1 17 ,3 \3,07 , -1 - \ - 1 5 1 49 1 



1'auleœu n° 7. - Tir simultcoié, grands avancement::; . 
Durée <les 1ra\'aux en minutes 

"' E~ plosifs u Avancemen t Forage u ~..c 

T ou rs ., 

1 
· 1 Ê r · u c 'l:l consom més ~.~ ~ en 111. "' 

c u l u "' ..; V) ~ c u 
.:> - 0 u =~: ei. CO <.{) 

~ ~~ ~~~~ .... ~ H~. 1 

.... . "t.I; : ~.2 "' "' "' 0 "' = ~ :: ..0 ~.,, 

~ ~ ·= de mines :.. .... c :a • ..: L. :.... "' ~ = c > 0 z ~;:; r .anou- "' ~~ ~ f otal 1 jon.r -
~ -·~ ":!;"' " ~ ;;;o . ., ~ 2~ SG';3-â_ ë5 ...... 2 ë.gs ë :! e !J C"O :i: .:: ch es •.J 'O ~ .na lier Cl u ":-

-0 "' z fi C'ê ! 

1 165 160 ()0 / 290 165 1 175 70 90 1175 Û·I 4::l 6 1 ,48 2,30 2,30 !4 ,80 146 9'48" 
2 150 165 55 i 330 !55 2(10 45 !!5 11 % 62 47 6 1 ,32 2,20 2.20 1·1, 20 136 9'36" 
3 165 155 65 330 155 1 185 45 90 11 90 64 42 6 1,52 2,20 2,20 14. 10 139 9'48" 
4 IT" ôO 3-1 5 160 170 50 90 1205 53 46 6 1, 15 2,20 2.~o 14,30 144 10' 
5 l iO 175 65 335 2no 140 30 85 1200 62 47 6 1 . 32 2.l!O 2 . 20 13 ,90 144 10'13" 
6 160 145 50 385 15ll 130 70 90 li 0 ;,3 -1 6 ô 1,26 2,00 2,00 13,70 1:13 JO'Q6" 
7 165 150 60 340 I Sù 135 50 90 1170 5/ -10 6 1,-12 2, 10 2. 10 12 . 70 129 10'06" 

T otaux J1140 / 111 5 / 415 /2355 /11 65 / 11 as / 350 
1

630 / 83 15 f 420 J 3 ll / 42 f 1, 35:15,20 / 2.11 f 91,10 / 916 110· 

/ 75 / n / 21 / 1" / n / " / 2• <1 / "' i'"" / 20.; / 2. 1 1 -1- / - , ,,., / M / -
Par m et 

8 
9 

10 

JI 

12 

13 

11 

11 

13 

130 

!.JO 

120 

0 

0 

0 

10-_;> 

l lO 

105 

8& 

l JO 

l lJ5 

Tableau 11° 8. - Tir simu/f(lné, ava11ce11ie11ts moyens. 
50 190 

40 190 

40 250 

35 190 

40 200 

40 160 

70 

1(10 

~65 

10;, 

150 

75 

145 

l ·JO 

!.% 

140 

145 

125 

50 

30 

75 

30 
40 

-15 

1 "1 "' "1 
30 i . r1 1.00 i ··" 1 . .. , 60 780 .J7 28 5 1 .68 l,:o 2,55 8,.15 

1 90 l lJ40 37 30 
5 1,YO 2 .00 2,25 / 9·'° 

1 "! 
780 :; l 2-l / ' 1.9;/ 1 "o 2, s; B. ;o 

60 885 30 ~ 11 , ~6 1 . ~o 2. 40 : . 20 
55 725 .... 28 ;) l ,:>7 1,60 2,7·1 8,90 

94 9'36' 

8·J IO' 

96 10'18" 

76 9' 

93 10'06" 

8.J 9'2-l" 

Toiaux 1 7.JO / û.JO ( 2 -1 5 ,1180, 6651 880 / 210 / 390 / 50 10 J 289 , 1/0 31 , l, 7!i,1 0, 40 / 2, 48 1 54 ,35 , 527 / 9'-12" 

~---,"---'--------'---'---'---.:__-"----=---=-~--'---=--...!__~ 

Parm et \ 7l l 62 \ 23 \113164 1 85 \ 26 1 38 1 482 , 27 , 8 116 , 3 31-1- 1- 1 t>,22150 1 

Tours 

de mine$ 

1 

3 

7 

9 

li 

., 
en 
« 
:;. 

" ::c 

160 

170 

200 

1:'10 

145 

145 

Tableau n° 9. - Tir .. i11mltané, explnsifs gainés. 
Durée 'des rra vaux en min n ies ~ Explosi fs ~ .!! Avancement 

u 

"="' conso1111 né.> ~~~ en 111. 

"' 
., E !i .... , ;; g~ <J CJ) 1 CO "' · - Ken~ :" -;:; ~ ::: ~ r;.{) ., ., 

û Ë ~;; g f ;; 
T o•al 1 

"' ~ "' CJh. 

~ ~Hl ë z ~-5 Car1ou-1 
·r. 

jnu r-.J;;, -~ .... .... :;. 0 ~o~ ~ . ., 
0 "' ~ ~ :l :; .2 Cl i- " :; :E Cl :c 6 ~ - Q. "' 

Cllt:;) -:: ~ ~ na net 

19:\ 1 

1 

60 3JO 150 180 55 90 1220 69 47 7 1.4 6 :2, t:l 2.25 

!80 65 320 155 171) 55 75 11()0 67 4 1 7 1,52 2,:W :t.20 

lîO 50 -11 5 2·1'1 215 65 10;; 146:1 74 -18 6 1,5·1 2 .:10 2. 04 

135 50 260 155 1·15 (i5 100 1040 4 32 6 1.53 l .liU 1. 80 

15() -1 ;, 27~· 14(1 l ùO GO 70 98:'1 5 1 31 (j 1,6·1 I.üO l,!)2 

105 40 290 141) 105 
1 

65 70 960 49 29 5 1.70 1 .5 ~> l .!>!l 

l'orage - , " ·" u Col ~ ;; f! 
.5 " .§ -. .., ~ : E . c .... u 

:? 
:l <:· -

" " ""' l( = 
-; - " 0 'C 

/. o; !. 

15.8fi 165, 10'24" 

l f>,.10 158 J IO' IS" 

11. 70 155 10'.10" 

10. SO 11 7 10'.18" 

!l, 40 114 12'06" 

; ,30 8 12' 

T otaux \ %0 \ 93;; \ 310\ 18\lo\ 985 , 9 1 51:~65 , 510 ! 6860 1 ;;59 1 2:J 1 1 37 1 1. 5:\ l li,îù 1 z,_o:i lî3,.Jë,, î !l7! 10·;; 1" 

Par m,cl. ' 81 \ 80 \ 26 \ 1~2 \ 841 781 3 1 1--:-1~ (:1(1,7 I ~;~1~ 1 =-1 ~--1 -- 1 6 · 281 ü~ 1 -
T(lbleau n° 10. - Tir .<;i111idtané, e:l'pfo.c;if.c; orrlinaire.c; . 

2 165 175 65 I 3 15 1 150 175 75 90 1210 72 -15 7 1.60 2 , ~0 2 . qo l ü,70 153 9 

-1 190 no 70 320 130 120 75 i25 1200 67 ·13 7 1,:l,; 2,20 2.20 l -l ,8ù 1-16 9'48" 

'06" 

6 Hl:5 140 55 -105 270 210 85 120 1 -1~0 73 -11 li 1. 78 2,40 l ,9û 1·1,20 127 \l' 

8 160 130 5;., 330 ISO 210 50 90 1205 59 3!! ù 1,5 1 l , !:iO 1,90 I0 ,6U 105 9'54" 

10 If;O 1-1 :. ~j 255 l 30 105 ;,o îO 990 52 35 7 t ,50 l , GO 1 ,92 11 ,20 117 10 24" 

12 165 !l;) 41> 320 1 ~5 185 35 1 75 1065 56 29 5 1, 93 1. SO 1 2,0:2 7,90 8 1 10 12" 

T otaux 1105518551 :-lfü ll 945110051 1005 13î0 \ ;,10 \ 7150 \ 379 l 232 l 38 ,l ,63 , 12 ,2ù 1 2,0f> , 75,40 , 729 1 9'-1 2" 

Parm.ct. I 871 70 1 2s \ 1~9 1 82 1 82 1 30 \ 4i \ 586 \ 31 l 19 \ 3, 1 l - \ - 1 - 16,!8 1 60
1 -
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INSTITUT NATlO~AL DES MINES 

A FRAMERIES-PATURAGES . 

RAPPORT SUR LES TRA V AUX DE 1931. 

!lNNEXE 2. 

N ote sur le grisoumètre interférentiel 

de Zeiss 
PAR 

F. V Al"\J OUDENHOVE, 
J ngénieur-chimis te 

ET 

G. JENQUIN, 
Chimiste ussistunt. 

Nous avons cherché à établir d'abord les courbes des dé­
viations interférométriques potu des mélanges obtenus à 
partir de gaz pm's, en prenant comme gaz étalon l'air atmos-

phérique. 
Nous avons t racé ainsi une première com'be des mélanges 

CH4-air, à teneurs en CH4 variant de 0,89 p . c. à 22,33 p. c. 
En portant en abscisse les p. c. en CH4 et en ordonnée les 

lectures de l 'interféromètre, on obtient une courbe qui est 
presqu'une droite pour des teneurs en CH 4 de 0 à 1 ï p. c. 
environ et semble prendre ensuite une forme parabolique. 

Mode opérafoire. - Disposant de CH4 pur à 99 p. c. 
au moins obtenu du service de M. Coppens par extraction 
des grisous vierges, nous en prenons une quant ité exacte­
ment cal culée, potu chaque tenem· en méthane à obtenir, 
dans une bmette à deux i·obinets exact ement jaugée à 
532 centimètres cubes. Nous remplissons ensuite d'air jus­
qu'à concurrence du volume total de la bm·ette. Après agi­
tation énergique, on passe le gaz dans l'appareil. On ferme 
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et on attend 5 minutes (1 ) avant de faire la lecture pour 
permettre au gaz de s' établll· à la pression et à la tempé­
ratUI'e du laboratoire . 

L e gaz de comparaison étant l ' air atmosphérique, il suffi t 
de r enouveler cehù-ci de temps en temps par aspiration dans 
la ch ambre de comparaison. 

( l ) L e gaz est inlroduit sous p r ession dans la chamb re . P our fail' c une 
lecture exacte, il !n.ut quo ce ga~ soi t i't .la pression atmosphé rique et it fn 
tc1.npérnlure de 1 n1r ntmosph 6nque qui rempli t ltt c hnm bre do compn.· 
raison. 

Ln cl'. >via.lion interférométr ique est une fonction de ln u concentra tion 
du gaz • e l de ln terup6rnture . 

Co 111111e il est. impossible .de ramene r le gaz étud ié, i1 ln. pression no r · 
ma.le, par les. metl1?des hnlntue lles (flacons de ni veau) nous nrnns, après 
étude. adopte un rn ter vnlle « s tanchwd » de 5 min u tes pou r fai re lc>s 
lectur es. 
Ra1~ 1ener ln coïncidence des franges d' interfé rence des deux bandi ~s 

spect 1 ~les deurnnde en 1 ~1oyen nc une mi11 ule el pe u t-êt rc da nui la ne })OUI' 
un open1te ur non exer ce. 0 

' 

1 
T oules les données in terférométriques fiournn t ù notre rnppo r t son t 

es rnoycn.nes des lectures fai tes par Ml\I . V~ O. eL N 
I l aurait été difficile d ' établir ces • moyennes • endéans la 111 i11 u te. 
Nous avons reco111meneé 3 essai s du lnble nu I (ci -dessous les résultats). 

GAZ DE c mIPARAISON : AIR ATl\IOSPHERTQUE 

Mélange gri-
Déviatio ns i111erféro ll'.étrique5 ap rès 

VI 1 
SOUi CU X "' 1 :l 

No z 
% CH'

1
1 o/

0 
ai r . 1 . 1 . 1 . 1- . 1 1 pur aimos. I mm. 21111 11. 3 m rn, •1111 111 • ;i min. 8 min. 10' . Ë 

"' ~ 
.• 

1 s 92 82 ,5 8 1.5 8 1,25 8 1 81 81 
~ ~z 

80,;) ~ -- - -~.!!a. 

2 8 92 80,0 
:: 0 

79 ,75 79,5 79.2[. 79,25 19, 0 ~ ~>· 
78 , 5 :...·-

~~:t' 
o. 

3 9 ,4 ~(),6 95, 0 94 ,5 9-1.5 94 ,25 9·1, 25 - ~; ~o 
9.J '2.i 93 ' 5 2 ~ ~ ;;. 

.. V >.. ~ -

- jE] ; 
Les 1tlsu 1 tiits c1 dessus. en accord avec · .. · 

q.uenl que les déviations interféromét rique~o~ P!'e' 15 1011~ a n tér ieu res, incli­
t1ve entre la qua tri ème et. la. s ixième ininuteJOlllssen L cl une stabilité re la· 

Pou'.' l 'o l~t1' 11 tion de résultats com parab les . 1 
donc ctre 311s tifiéc. . ' a cinquième minu te: scl11b lC' 

~a décroissance in te r filromélriq ue constat . 
minute est d uc i1 ln dil ution pa r l'a ir nmbi ~n~~ il partir de la d ixième 

-

., 
QI 
;) 

-~ 
~ 
~ 
'QI 

E e 
,-~ ·~ , ~ w · 

"' - ~ 

W') 

t' 
.() 
~ 
- ~ s .. ~ . 

r-o· 

/) 

0 

0 
in 
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courbe JJZ: 

Covl"b e. :rz-

~o~.~~~~~o~~~~~a_1~S_o~~~~~ro~·~1oc~~~~~-a-o~.=Z~7o::_~~~--1:o.~o 
Cl .5 10 15 20 
';(,de méthane ou r;,.pport : Ôity~ên_y-Azote. 

Fig. 28. - L n façon don t sr comporte l'in terfél'Omè trc. 

L 'appareil étant r églé au zéro avec de l ' air dans les deux 
chambres on constate, après remplissage de la chambre à 
gaz par le mélange à l'étude, une déviation de l 'un des 
spectres d ' interférence par rapport à l ' autre: . 

En modifiant Ja positio n d'u n compensateur optique au 
moyen tl ' uue vis oTacluée actionnant un bras de levier, on 
ramène les delLX s;ectres exactement en face l 'un de l 'aut re. 
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Le nombre de · graduations dont il faut mouvoir cette vis 
pour amener cette coïncidence de bandes spectrales ~st por­
tée en ordoiinée; le pourcentage en CH-1 du mélange, en 
abscisse. 

TABLEAU I. 

Mélanges de CH4-air 

(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

No 1 
C C ~ l 3 l •/o ùe C H4 / · Dévi~t ion 1 Remarques de méthane du mélange iine~fero-

metnque 

l 4,8 0,89 8 ,75 

~ 
2 10,2 1,90 18,00 
3 14 ,5 2,70 26, 75 Lecture après ::; minutes 
4 19,2 3,57 34,25 
5 25, 8 4 ,80 -16,50 
6 32 ,8 6, 10 tH OO Lecture après 12 minutes 

7 33,0 6, 14 59,50 
(oiles épuiséesi (1) 

8 37,8 7 ,03 67,25 
Lecture après 5 mi mites 

9 
» )) 

42,9 7, !l8 75,50 Lecture après 12 minutes 

10 47,.J 8,82 87 ,25 
(piles épuisées) 

ll 50,5 9..JO !11,50 
Lecture aprës 5 minutes 

» 12 )) 

12 52,2 9,71 95 ,00 
(piles épuisées) 

13 55,2 10,27 100 ,50 

1 
14 62,6 11 ,65 .11 4, 5f\ 
15 68,6 12 , 77 126 ,00 
16 75,2 14,ùO 139.75 
17 90.0 16,75 166 ,25 r .ecttlrc a près 5 minutes 
18 99,6 18,53 183 ,25 

1 
19 120.0 22,33 242,00 
20 43 ,0 8,00 80,25 
21 19 .8 3.68 37 ,25 

. (1) L es i;ésu ltats indiqués au tableau I avec ln remar u « . , . 
~ees • on t eté ob tenus avec ln même pile riui étai t é . éq e( piles epm­
·~ 3 vo!ts); D es di fférences de 30 points )eu~ent l~~;.s 'C ~ol~ng~ tombé 
1 emploi d une source lumineuse insuffisanl e. e en1eg1strees par 

7. . 
~e1 ss recommnn?e cl e ne mettre les lampes en circuit .. 

de .temps compatible avec une lecture exact .1 qu~, le _mmunum 
rapidement . e, ces P1 es s epmsant très 

1 

l 
.~ 

l 
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Les donuées <lu tableau I sont reportées au graphique <le 
la figure 28 où elles forment la. courbe I. 

TABLEAU II. 
Courbe des mélanges grisouteux 

à rapport oxygène / azote constant et égal à 0,260 
(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

., .... 

1 

"' .:: ~ "''~ 
"' CCMl o/ o ~ ~ iv Z c-.1 Dévia , "' Remarques 
u ._ ~ §~O 
0 de C· t·1 de CH4 inter r· . 
z . •eu ""' - .t:;l _, c: Cl-

l 5 0.92 6.54 8 .5 

~ 2 10 1,85 6,43 1!1 , 0 
Lcêture ap rès 5 minutes 

3 25 4, û2 6, 0 46.5 
4 ôO 11,09 4 . ' 8 111,2 1 

, 

Cette courbe II (fig. 28 ) se diff~rencie très peu de la pre­
mière. Elle est un peu au-dessus et passe presque par l ' origiue 
des axes. L ' appareil ne semble pas for t sensib~e aux >arin­
tions du rapport oxygène/ azote des mélan g:es gnsouteux. 

Pour contrôler ce fait, nous avons fait une courbe des 
mélanges grisouteu.-..:: à rapport oxygène/ azot e constant et 

égal à 0,200. 
L ' azote dont nous nous servons dans nos expérien ces pro-

vient de l 'air dont nous avons enlevé l 'oxygène par agita­
tion avec du py1·oga.llol. 

TABLEAU III. 

Méilange grisouteux à rapport oxygène/ azote 0,200 
(gaz de comparaison : air atmosph~rique) 

"' 
<.> L- Il 1 

1 V> cc o/o 
u ë ô g 

Dévia t . 1 :(; u ~ ;z~ R emarques 
0 cie CH·l de <:H·1 .. w - o interlér, 
z -0 0-0 

' 
1 :o 1,85 lO:'t, 7 26 ( 
2 '1ù 7,39 99 ,7 7~. 75 

3 45 8 , 31 99 ,5 !l0 .50. ) Lectu re nprè< 5 minutes 

4 10 12.93 93, ô 136, 0 
5 iOO 18 ,·18 87 ,5 l !lO,O 
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Comme on peut le voir sur l ' épure, cette courbe III es t 
lén·èrement décalée au-dessus des combes 'obtenues pour oxy-

"' gène / azote = 0,264 et 0,260. 

Il nous est impossible de délimiter des « plages n où, pour 
une déviation interférométrique donnée, nous pourrions 
classer le r apport oxygène/ azote entre deux limites assez 
rapprochées. · 

L ' interféromètre n'est pas sensible aux variations des 
teneurs relatives d'oxygène et azote. 

Ses propriétés optiques no semblent être appropriée · qu ' au 
CH4 à l ' exclusion des autres gaz. 

Ce oTisoumètre in terférentiel étaut un appareil portatif 0 

de mine n ' est d' ailleurs appelé it indiquer , en ordre princi­
pal, que le grisou. P o1u contrôler ce manque :t déceler les 
gaz autres que le méthane, nous avons fait une courbe des 
déviations interf'érom étriques eu fonctio n du rapport 02 /K2 

pour une teneur en CH 4 constante et égale à 9 p. c. et une 
autre courbe des déviations en fonction cle 0 2 /N 2 pour CH4 

constant et égal à 8,5 p. c. 

TABLEAU IV. 

Courbe des rapports 0 2 / N2 pour CH·t = 9 p. c. 

(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

~~ 1 02/ N2 

z l 

Azote 
1: c Dévial. \ 

interf. j Hcmarques 

i 
2 
:J 
4 
5 
6 

0,240 
0, 246 
0 ,252 
0,258 
(• Z6·1 
o'. -11·0 

48 .4 
» ,. 
» 
)) 

)) 

9 
~ 

)) 

)) 

" 
)) 

3:>,8 
26.~ 
17, 6 
9,0 

oxyg : 50 

93 .0 
92,25 
91 ,25 
90,50 
90 ,0 
77.0 

Lecture après 5 minmcs 

• 

/ • 

1 
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TABLEAU V. 
Courbe des rapports 0 2 / N 2 pou~ CH 4 8,5 p. c. 

"' Cl-!.1 .-\zo1e 1 
Déviat . ~ 

O~/N~ - ajouté 

1 

Remarq u es "' 
1 

interf. 0 cc o/o '"'cc z 

1 0,2·10 41J ,7 8,5 36 , l 89,0 
)) ~ 2 0, 2-16 )) 27 ,0 86,0 

Lecture oprès 5 minutes 3 0,2fl8 )) )) 9.3 85,50 
4 0 , 264 > )) ---- 85,00 
5 0,270 » > oxyg : 2,-1 8-l, 75 

Comme il ressort des tableaux I V et 'l, les courbes (voir 
!ig-. 28) cl es rapport o~ /K2 pour CH-1 = 9 et 8,5 p. c. , sont des 
droit es ~I peu près parallèles à r axe des (l X )) . De grandes 
différences lla11s le rapport 02 /N2 sont à peine marquées dans 
la lecture corresponda u te de l ' in terférorn ètre. K ous avons 
essayé d ' augmen ter cc la sensibilité » de l ' appareil pour les 
rapports 02 / N2 en prenant comme g a;,, de comparaison non pas 
l 'air atmosphérique, mais de l ' oxygène. 

Ci-de. sous les r ésultats : 

TABLEAU VI. 
Caz de comparaison : Oxygène. 

0 

1 

C:l 14 
1 Azote 

1 

c:: 
Déviai . ·;; 0 2/ N2 1 

ajomé 
inrerf. 

Remarques 
~ eu CC "' 

1 
cc o/o 1 ~ 

3;, ,s 1 2 11 

1 

l 0, 240 48, 4 9 >/o 
2 0, 246 » » 26,7 204 Lecture après 5 m inutes 

17, 6 202 3 0 . 252 )) )) 

200 4 ü , 264 )) » -

C 1 ·t }n courbe serait encore une droite pres-01n1ne on e >01 , L• • 
11, l , l' . des << x » . P our ne pas compliquer le que para e e a axe , . . 

h. 1 1 f " . 11·e 98 on n'y a pas por te cette droite. nTap iqu e ce a ig t ,., ' . 
0 

• J' , 0 2; N2 on n 'enrerr1stre que Ponr de grandes c11f.Lerences en .' . . , . , ~ -
1 f "bl . t " s clans les lectures rnte1fe1omet11ques . c e a1 es varia 1011 c 
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Nous avons pris ensuite comme gaz de comparaison, un 
mélange grisouteux à peu près semblable à ceux fai ts pour 
les tirs à la galerie de P âturages. 

Ci-dessous les résultats : 

TABLE.A. U VII. 

Caz de comparaison : mélange grisouteux. 

0 1 CH'1 Azote 
1 1 i l 02 :-\2 

1 

ajou•é 

1 

Déviat, Remarques 
cc 0/o. en CC interf. 

1 

1 0,240 48,7 8,5 36,9 28,5 

~ 2 0,258 » » 9,2 19,5 Lecture après 5 minutes 
oxygène 

3 0.2705 » » 2,5 l !l.25 

Ici également, les variations des déviations interféromé­
triques sont t rès petites pour des accroissements notables 
dans le r apport 0 2 / N 2 et la courbe est encore presque parallèle 
à l ' axe des :s:. P olll' ne pas compliquer le graphique de la 
figure 28, et vu le peu d' intérêt de cette courbe, nous ne 
l'avons pas figm ée . 

Le C02 ne donne lieu à au cune déviation en comparaison 
avec l 'air atmosphérique. L 'azote a été employé aussi, sans 
succès d'ailleurs, comme gaz de comparaison. 

Nous sommes donc amenés à conclure que le grisoumètre 
interférentiel que nous avons examiné convient pour l'ap­
préciation des tenems en CH 4 , à l 'exclusion des autres O'az 

, b presents. 

L es variations relatives dans la teneur des gaz présen ts 
autres que le CH1, ne semblent pas influencer beaucoup la 
lecture pour le CH1. 

En vue de la simplification des analyses de "'az no 
, t d . , 1 b J • • b ' us 

avons ~ u ie a cour e oes vanat10ns des déviations interfé-
rométnques pour les mélanges bina.ires de méthane et 
d 'azote. 

] 

.. 

l 

1 -
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TABLEAU VIII. 

Courbe des mélanges CH4 
• N2 

0 CH"' t: Déviat. Rem arques ,, 

1 

interf. .,. 
o/o .,. cc ~ 

l 10 1,85 r.o.o 

L'"" .,, .. ,mi""'" 
2 20 3,70 ô7 ,li 
3 30 5,5~ 84,5 
4 40 7 ,39 10:!,0 
5 50 ~1, 2.j [ 19,5 

\ 
6 60 11,09 136,0 
7 70 12,93 153,, 5 
8 100 lS, 48 20~ .o 

E.n reportan t ces données à notre gr~p~que, o°: obti~nt. la 
courbe VI qui est sensiblement une droite a peu pres paiallele 
à la bissectrice de l ' angle des axes. , . 

Après absorption du C02 et de 1' 0 2 pa_r l~lU'S rea~t~s res­
pectifs, cet appareil pourrait donc servll' a caracterise: la 

t CH .1 cl'un o·az sans devoir opérer de combustion; eneur en o • , • . , , 
ceci permettrait de réduire le temps nécessaITe a 1 analyse 
complète sans nuire à l 'exactitude. 
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La sécurité des empilages de lamelles 
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I. 

Cette r echer che a é té ent reprise en vue de l ' application 
des empilages de lnmelles atŒ coffrets d ' accumula teurs 
ent ran t dans l 'équipement de locomotives électriques pour 
mines grisouteuses . 

On sait que tous les accumulateurs, d'une manièr e géné­
r ale , son t, à cer taines pér iodes de leur fonctionnement, le 
siège de dégagements gazeux consti tués en ordre principal 
d ' hydrogène et rl 'oxygène. L ' impor tance de ces dégagements 
var ie évidemment avec la nature de l 'électrolyt e et avec celle 
des plaques et , pour un même type cl ' appareil, elle est fonc­
t ion n otamment de l ' in tensité du courant de charge et de la 
capaci té d'absorption des plaques. 

La mesm e des volumes de g·az libérés a fait l ' objet de 
recherches dont les r ésultats sont généralement peu connus . 

----------------------------~-----------------------------
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M. Delmas, directeUI"-adjoint de la Station Française de 
Montluçon, au cours d'une des conférences éducat ives orga­
nisées en mai 1931 par le Comité Central des H ouillères de 
France (stao·es d' instruction polll' ing·énieurs) , a donné à 
ce su jet de; r enseignements qu e nous r ésumons dans les 
lignes qui vont suivre : 

10 Dans un accumulateur au plomb (type I ronclad ) le 
dégagement d'hydrogè~e et d' oxygène ':ers la fin de, la 
ch arge est de 83 centimètres cubes environ par ampere­
b.eure de capacité. 

Après la charge, il subsiste un t r ès faible dégagement 
provenant de la libération de gaz occlus et de certaines réac­
t ions parasi tes . 

2° Dans un accumulateur alcalin (cadmium-nickel ou fer­
nickel ), les opérations de ch ar gement libèrent 345 centimè­
tres cubes de mélange t onant (hydrogène + oxygène ) par 
ampèr e-heure de capacité. 

Après la charge, le volume des gaz mis en liberté, t rès 
réduit dans l ' accumulatem· cadmium-nickel , atteint au con­
t raire une valem· importante dans le t ype au fer-nickel. 

A titre d'exemple, une bat terie fer-nickel de 20 K. W. H . 
est capable de dégager 72 litres d'hydrogène pendant la pre­
mière heure qui suit la charg·e et 36 litres pendant la 
seconde. 

Il est à noter que ce dégagement cesse dès que l ' appareil 
est mis en décharge. 

En r ésumé, tous les accumulatelus sont susceptibles de 
rendre inflammable l ' atmosphère dans laquelle ils sont 
confinés. 

Il est à noter , d' autre part, que les causes d' inflammation 
ne manqu ent pas à l ' intérieur même des coffrets car on doit 
toujours envisager des éventualités telles que le desserr aO'e 

b 
de connexions par suite de trépidations, ou la mise en con-
tact de conductem s se t rouvant à des potentiels différents. 

L es considérations qui prêcèdent montrent donc que les 
coffrets d' accumulateurs doivent réponclre à cles conditions 
d 'établissement au moins aussi sévères que cel les réO'lemen­
tant la construction des appareils électriques d'aut re; O'enres 
appelés à fon ctionner dans une atmosphère grisouteuse~ 

f 

Î 
INSTITUT NATIONAL DE S MIXE S, A FRAMER IES 139 

P our les seconds, le danger d'une explosion interne réside 
dans la présence d'un mélange inflammable, résultant d' une 
infiltration de l 'atmosphère ambiante. P ülu les premier s, 
ce risque est augmenté par les dég·agements dont les accu­
n•ulateurs eux-mêmes sont le siège. 

. En out re, les propriétés explosives des mélanges d'air et 
d 'hY,droo·ène compliquent les moyens à mettre en œuvre 
pou~ ga~·autir la sécurité des coffrets cl' accumulateurs dans 
le cas d ' mrn inflammation interne . . 

La vitesse cl~ propagation de la flamme ou vitesse de i·éac­
tion dans u n mélange d' air et cl' hydrogène (30 p. c_. rl 'hydro­
n·ène ) est de 3"'30 par secoucle. A. t itre cle compa.rmson, cette 
; itesse n 'est que de 0"'42 dans un mélange de 90 volumes 
d' air e t de 10 volumes de méthane. . . 

Comme l'action refroidissante des parois a d'autant moms 
d' influence que la vi tesse de pi·opagation de la n_amme est 
plus grande, il est évident que les effor~s exerces sm· les 
parois d'uue enceinte r eufermaut ~m melange gazeux en 
combustion augmentent avec cette vitesse. 

Il en est de même de l' aptitude des flammes t1 traverser 
les fissures et les joints cl ' assemblage . 

Ces déductions ont été pleinement confirmées par nos pre-
mières expériences sur des coffrets d' accm~ulateurs . , 

Les deux premier s appareils présent és subirent ave_c s_ucces 
les essais prescri ts en atmosphère grisouteuse, mms ils se 
montrèrent inefficaces vis-à-vis des explosions internes d'air 
et d' hydrogène. 

L ' un était flu type hennétique et le second du type ventilé 
avec empilages réglementaires (lamelles de 50 millimètres, 
éca1:tement de 0,5 millimètre) . 

'Le premier était fermé par un couvercle s'assemblant sui­
vant un joint plat de 50 millimètres ; il ne devint étanche 
aux flammes cl ' hydrogène que lorsq'ue tous les joints ri~és 
le. l ong des arêtes furent minutieusement obturés à l 'aide 
df:o la soudm·e au togène. 

L a mise au point du second coffret n ' est pas encore 
terminée. 

En présen ce des r ésulta ts 
ob tenus, le constru cteur, 

défavorables que nous avions 
voulant conserver les emp1-
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lages, nous a demandé de rech ercher l 'écartement maximum 
à ménager ent re les lamelles d'm1 empilage qui fût apte 
cependant à empêch er la propagation d'une flamme émise 
par l 'explosion d'un mélange d'air et d 'hydrogène. 

Ce sont ces expériences que nous nous proposons de rap­
porter dans les lignes qui vont suivre. 

MODE OPERATOIRE 

L 'appareil utilisé (voir fig. 29) consiste en une cuve cylin­
drique A en tôle soudée, fermée par un couvercle B. Ce cou­
vercle est :fixé par des boulons à une bride dressée sur 
30 millimèt res de largeur . 

À. 

1 {> 253 

M' 
/ 

Fig. 29. 

Il est percé d ' uue ouverture rectaun·ulaire don • t , 
d , 0 nan acces 

à un ca re en metal coulé C maintenu par des · 
g'OUJOlls et 

j 
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dans lequel on peut introd1iire par la. tranch e une pile D 
de lamelles de bronze. 

Un second encadremen t de dimensions plus petites E et 
un e plaque F percée d'une OU\erture rectangulaiI;e se. pla­
çant l ' un en dessous et l ' autre au-dessus . de 1 empilage 

·empêchent tout déplacement clnns le seus \ er t1cal. 

Les lamelles sont main tem1es à l ' écartement voulu par 
des pièces inter cala ires du même métal. 

Les unes et les autres sont découpées suivant les longs 

ln tore aloi re. 

1" 9~ 
F tg. 30 . Fig. 31. 

• . ! •• · -: ~. ~. - . 

. . . : :· .. . ~ t . ' . ' . . . . . 

l.,meJlq 

.. · . . •, 
·;/, .. : ·.. . . 

Fig. 32. 

1, 1 co111111e il est indic1ué aux côtés, en form e de queue c aro11t e 
figure. :jQ et 31. 

Chaque empilage est donc constitué .~ar des lamelles et 
des inter calaires superposées, les premiere~ alternant avec 
1 secondes . L es unes et les au tres sont enfilées dans deux 
f.~:ciues d' acier formant tenon comme il est indiqu é à la 

figme 32. 

.. 

_...-............... ______________ __J 
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Dans les différents empilages que nous avons étudiés, la 
distance que la. flamme devait parcourir pour atteindre 
l'atmosphère ambiant e était donc invariablement de 70 mil­
limètres . 

L ' écartement des lamelles variait de 0,1 à 0,5 millimètre. 
Quant à l ' épaisseur, nous avons ut ilisé au début des 

lamelles de 0, 7 millimètre, mais nous avons constaté de 
suite qu' elles fléchissaient sous le choc de l' explosion. 

Afin d 'assurer la constance de la largeur des joints, nous 
les ayons employées dans la. suite en les ju:x:ta.posant jointi­
vement deux par deux, puis nous les avons remplacées par 
des lamelles de 1,5 millimètre. 

La largeur de chacun des joints, c'est-à-dire la distance 
res tée libre entre les intercala.ires séparant chaque lamelle 
de la suivante était constamment de 35 millimètres . 

L ' allumage du mélang·e interne d'air et d'hydrogène était 
provoqué par l'une ou l'autre des bougies indiquées en M t 
en }I' ~t la figure 29. e 

. . 
l • ig. ;,a. - Ui3J:os ition des apparnils (l •c disposition). 

Au cours des· premiers essais , la disposition des appar ·1 
étai t celle indiquée à la figure 33. c i s 

La cuve cylindrique A smmontée de l'empilarre 't "t 1 . o e a1 p a-
cée verticalement dans un cylindre en tôle B sans fond, 
rep~san t sur le sol et fermé vers le haut par une feuille de 
papier C. 

- î 

,r 
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Un surpresseur volumogène D aspirait d'abord par un 
tube E en caoutchouc, une quantité déterminée d'hy drogène 
emmagasiné dans un gazomètre de laboratoire (non repré­
senté ) et la r efoulait par le tuyau perforé F dans la cuve où 
elle se mélangeait à l'air. 

La circulation du mélan ge par les conduites F et G et le 
surpresseur assurait en une minute environ sa parfaite homo­
généité. 

U n second surpresseur H aspirait du grisou venant, par le 
tuyau I, du gazomètre de 120 mèt res cubes de la Station, 
ainsi qu'une cer taine qua11tité d'air pénétrant par une série 
cle perforat ions pratiquées en J dans le tuyau d'arrivée. 

J 

L 

Fig. 34. - Disposilion des nppnreils (2mc disposit ion). 

. L~ même, surp~·esseur refoulait par le tuyau K le mélange 
arns1 forme. L'mflammation était réalisée à l ' aide de la 
bougie M et d'une bobine d' induction N. 

Lorsque nous avons utilisé la deuxième bouooie nous avons 
d

. b ' 
isposé les appareils comme il est indiqué à la figme 34. L a 

cuve a été placée horizontalement dans une caisse carrée en 
tôle, fermée vers le haut par une feuille de papier, mais le 
mode d'introduction des gaz est r esté le même. 

__,.J.. ______________ __ 
• 
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Un essai comportait les opérations suivantes 
l 0 I n troduction du mélange grisouteux par le surpresseur 

pendant un temps suffisant pour assurer le remplissage com­
plet du cylindre ou de la caisse en tôle. 

2° I ntroduction de la quantité voulue d'hydrogène et bras­
sage du mélange. La mesure de la hauteur dont descendait 
la cloche du gazomètre . permettait <l' apprécier la quantité 
in troduite. Le brassage durait une minute. 

3° Arrêt des deux surpresseurs, fermeture du robinet à. 
<'"risou et prélèvement simultané du mélange d'air et d'hy-
"' drogène et de l'air grisouteux. 
· La prise d'échantillon se faisait , pour le premier , au tube 
d' acier G don t on déconnectait momentanément le tuyau c1o 
caoutchouc et, pour le second, à proximité même de l 'empi­
lage à l 'aide d'un tube de verre . 

4° F ermeture des robinets disposés sur les tubes F et G 
e'" inflammation. 

5° I ntroduction du mélange grisoute\L'- et nettoyage de la 
cuve par une chasse d 'air pur. 

L 'analyse des mélanges se faisait par la méthode des 
limites d'inflammabilité. 

RESULT ATS DES ESSAIS 

Nous avons procédé à 243 expériences dont les résultats 
sont reportés dan s les tableaux figurant aux pages suÎv::rnLes. 

Nous n' avons pas retenu les résultats des 41 premiers 
e sais. Ceux-ci appart iennent, en effet, à la période de mise 
au point pendan t laquelle nous avons constaté notamment 
que les lamelles de 0, 1 millimètre employées individuelle­
ment flécbissaien t sous le choc de l'explosion. 

Nos essais son t répartis en trois séries comprenant respec­
tivement : 

1° Les essais avec .. g risou naturel tel qu' il pr ovient de notre 
captage, le point cl ' inflammation étant invariablement situé 
près de l' empilage. 

2° J_;es essais avec le même grisou, mais au cours desquels 
on a fait varier la position du point d 'inflammation. 

.. , 

t 
- ~ 

l 
l 

l 
l 

! 

~ 
./ 

; 
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3° Les essais avec du grisou naturel vivifié par une addi­
tion d'oxygène et avec diverses positions du point d'in­
flammation. 

oxygène 0 
La valeur du rapport - --- figure en tête de cha-

que tableau. azote N 

PREMIERE SERIE D' ESSAIS 

Le mélann·e ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel 0 

qu'il est foUl'ni par notre captage. Le poin t d'inflammation 
est situé à proximité de l'empilage. 

Emvilage de 0,4 mrn. 

L amelles de 0, 1 m ;m d'épaisseur justaposées deux par detL'(, 
chaque paire étant séparée de la voisine par des pièces 
intercalaires de 0,4 m;m : 36 joints. 

T eneur en T eneur en Résultats : 
No de l'essa i 

grisou hydrogène O non 1ransmission 
X transmission 

41 ll . 75 29.80 0 
42" 7,50 28 ,60 () 

43 7.25 29,80 0 
H 8,50 22, -- 0 
45 9, - 27,- 0 
·16 11,25 28,50 0 
,17 li. - 29,80 0 
48 3 ,7fi 29,80 0 
49 9.- 28 ,GO 0 
50 9, - 28,50 0 
51 7 .:.o 32,80 0 
52 S,75 35, SO 0 
53 8 ,50 29 ,20 0 
54 8,75 29,80 0 
55 8 , î5 35,80 0 
56 li , - 35,80 0 
m 10, - 31,30 0 
58 9 ,50 32 .80 0 
59 9.75 32,80 0 
oO 9,75 32,80 0 
61 9,75 a2 ,80 0 
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Empilage de 0,5 mm. 
Lam·Jnes de o, 7 m ;m d'épaisseur juxtaposées deu...~ par deux, 

chaque paire étant séparée ?~ la voisine par des pièces 
intercalaires de 0,5 m /m : 34 JOllltS. 

No de l'essai 

ô5 
66 
67 
68 
69 
7ù 

Teneur en 
grisou 

Teneur en 
hydrogène 

12 ,- 2-1,60 
11 ,50 27,30 
8. 75 28,60 
8, 75 49,50 

10,50 75,30 
lû ,50 10,-

Em.pilage de 0,5 mm. 

Résultacs : 
0 non transmission 

X transmission 

X 
X 
0 
0 
0 
0 

Lamelles de 1,5 m / m, séparées par des intercalaires de 0,5 m ;m: 

. 71 
. 72 

73 
74 
75 
7ô 
77 
'i8 
79 
81) 
81 
82 
83 
l'·I 
85 
86 

7.75. 
8,73 
9,-
9, -
9,25 
8,75 

10 ,75 
10 ,;:o 
10, 75 
10,75 
11,-
8,75 
8,50 
d,50 
8,50 
8.50 

SECONDE 

32 joints. 
23, IO 
21., 30 
20.30 
li .50 
12,-
12,80 
15,80 
17 ,20 
15.80 
16,50 
18 ,50 
21, 20 
14,30 
20,-
15.40 
23. 60 

SERIE D'ESSAIS 

0 
X 
X 

0 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
0 
X 
0 
0 

Le mélange ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel 
qu' il est fourni par notre captage. Le point d' inflammation 
est situé tantôt à proximité de l' empilage, tantôt au fond 
de l' appareil. 

Em1n'lage de 0,2 mm. 
Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur, séparées par des intercalaires 

<le 0;2 m ;m : 37 joints. 

N" de l'essa i 

144 
H5 
146 

Teneur en 
gri sou 

8, 75 
9.-
8, 75 

Teneur en 
, hydrogène 

34,45 
31,40 
31 ... 0 

Positi on du point d'inflammat ion 
Près de Au fond 

l'empilage de l'appareil 
0 
0 

0 

l 
{ 

~1 

) 
j 

\ 
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Teneur en Teneur en Position du point d'inflammation 
N° de l'essai Près de Au fond grisou hydrogène l'empila5e d i: 1 appareil 

147 9, - 3·1, 45 0 
1-IR 8,50 30,-- 0 
149 9.2[) 24 .40 0 
150 !l,25 28,60 0 
1&1 10,50 30, - 0 

Empilage de 0,3 mm. 
Lamelles de 1,5 m/m d' épaissetu, séparées par des interca-

laires de 0,3 m;m 34 joints. 
131 
132 
133 
134 
135 

.}36 
13';' 
1311 
l'.l!l 
140 
141 
142 
143 

109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
J 19 
120 
121 
1:'2 
123 
12-1 
125 
126 

8, !?5 
8.-
8, -
8,-
9,25 
8,25 
9,-
9, -
8,50 
8,25 
9,-
8, -
B,50 

ï,75 
7,50 
7,50 
7,2f> 
i ,50 
7,25 
... ., -
7,75 
7,25 
7,50 
8,50 
8, 75 
9,-
8, 75 
8 ,75 
9, -
9,25 
9,-
8,75 

31,40 
37,50 
28,60 
34 ,40 
31,-10 
74,XO 
31, -10 
23 , IO 
31, 40 
3-1 ,40 
6-1 ,40 
B~ , -1 0 
37 ,40 

42, 10 
~0 .5 

39,-
32,9G 
a1 ,4o 
30, 70 
30,-
26,50 
23, -
20,50 
i s,2c, 
40,60 
34,40 
3î ,40 
3·1, 40 
27, 20 
27 , 20 
18, 20 
15, -

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
X 
X 

0 
X 
0 
X 
X 

0 
0 
0 

X 
X 
0 
0 
0 
0 
X 

X 
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No de l'essai T eneur en Teneur en Position du point d'inflammation 
Près de Au· fond grisou hydrogène 

l'empilage d~ l 'appareil 
127 9, - 16,60 0 
128 9,50 13,40 0 
129 9,25 20,30 0 
130 8,75 21,60 X 

Empilage de 0,!5 rnm. 
Lamelles de 1,5 m;m, séparées par des intercalaires de 0,5 m;m: 

32 joints. 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
lù4 
105 
106 
107 

9,50 
8,î5 
8,75 
8,75 
9,25 
7,75 
8,î5 
9,-
8 ,75 
8 ,25 
8,25 
8,75 

l0,75 
10, 50 
11, - -
9, -
9,hO 
9,-
9, 75 

ll,50 
10.75 

31.10 
54,­
:i4,50 
37,'iO 
~0.60 

54,-
54 ,-
36,90 
19,20 
18,20 
19 ,-
17,50 
43, 60 
40,60 
25, 80 
22, 10 
22 . 10 
16,6u 
37 ,50 
37,50 
43 ,60 

X 
0 
X 
X 
0 
0 
0 
X 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
X 
X 
X 

X 
0 
X 
X 

TROI SI EME SERIE D'ESSAIS 

. ~e. , mélange amb~a.nt est réalisé avec du grisou naturel 
v1v1fie par une add1tion d'oxygène pom: compenser l' ·t 
d'azote. Le point d' inflammation est situe' tant oAt , app01_ 

· t, d l' ·1 < a prox1-
mi e e emp1 age, tantôt au fond de l ' appareil. 

Rmpilage de U,2 mm. 
Lamelles de 1 ,5 m t" d' épaisseur sé ar , . 

de 0 2 ru ;m . 37 . . p ees par des Intercalaires 
' • t JOints . - Rapport 0 2; N2 0,256. 

152 . 9.- :.14 ,45 0 
15:-l 8,75 31,40 0 -
154 9 2-• a 31,40 
11>5 
156 

8 ,25 32,IO 
9.75 34,45 . 

-. ............ ----~~ 

0 
0 
0 

~ J 
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T eneur en T en eur e n Position du point d ' inflammation 
Ko de l'essai Près d e Au fon d 

grisou hydrogène l'empil:ige de l'appareil 1 

157 9,- 3.J,45 0 
158 9,= 3.J ,45 0 
159 9,50 31,40 0 
16(1 i,75 33,40 0 
161 8,50 :H , .JO 0 
162 10,25 31.40 0 
163 7,25 37 , 50 0 
164 7,25 33, - 0 
165 7,25 31,40 0 
166 6,75 :n .50 0 
167 6,50 34,40 0 
168 6,25 31,40 0 
169 8,25 33 . - 0 
170 8,50 3~,.JO 0 

Bm.pilagl'. d.e 0,2 mm. 

Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur séparées pa.r des intercalafres 
de 0,2 m;m : 36 joints. - Rapport O/ N 0,265. 

227 8,- 30,- 0 
228 8.- 31,40 0 
229 8 ,25 31.40 0 
230 8,- 30,- 0 
231 8,25 32,40 0 
232 8, - 32 ,40 0 
233 8,25 31,40 0 
234 8,25 30, - 0 

Empi7,age de 0,2 mrn. 

Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur juxtaposées, delu: par deux, 
chaque paue étant séparée de la voisine par des 

. , 
p1eces 

jntercalaires de 0,2 m /m: 20 joints. - Rapport 0 / N = 0,258. 
193 7,50 3i,50 0 
19-1 8 ,25 30 ,- 0 
195 7,75 30 ,- 0 
196 8,- 31,40 0 
197 8,75 27,20 0 
198 8,50 25 .80 0 
199 8,25 25, 80 0 
200 8 ,50 28,80 0 
201 8,75 25. 80 0 
202 8 ,50 24,40 o · 
203 9,25 34,~0 0 
204 9,00 31,40 0 
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Empilage de 0,2 mm. 

La~elles de 1,5 mtm d'épaisseur, séparées par des interca­
laires de 0,2 m tm : 19 joints. 

Rapport 0 / N = 0,265. 

N° de l'essai T eneur en Teneur en Positio~ du point d' inflammation 
grisou hydrogène Pres de Au fon<l 

235 9,25 34,40 
l'empilage de l'appareil 

0 23ti 9,25 27.20 0 
237 9,25 30,- 0 
238 9,25 30,- 0 239 8,75 4:l,60 0 240 !1, 1:, 37,40 0 2-11 8,25 27,20 
242 !1 , - 32,40 

0 
243 8,75 30,-

0 
0 

Empilage de 0,25 mm. 

Lamelles de 1 5 "' lm ' ,' } · ' sepaiees par t es lll tercalaires de O ,25 ru /m. 
36 joints. ---, Rapport 0 / N = 0,258. 

171 8,- 31,40 
172 8,75 30, - 0 
i73 9,- 31 . .JO 0 
174 8, 75 37,50 0 
175 9,25 34, 40 0 
176 10, - 34 ,40 0 
177 10,- 34 ,40 0 
178 9,75 31,40 0 
1"19 8, ';5 30,- 0 
180 8,50 31,.JO 0 
l l\ l 8,50 31,40 0 
182 8,75 30,- X 
!83 8, 75 27 ,- 0 18-1 9, 50 30,- 0 185 8,50 30, - 0 jl'.6 8,ï5 40,60 0 187 8, 25 40,60 0 18g 9,50 
189 9, 75 

40 , 60 0 
190 9,50 

31,40 0 
191 9,25 

33,- 0 
192 9, -

33,- 0 
25, 80 0 

0 

• 
1 

~ 
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Empilage de 0,25 mm. 

Lamelles de 1,5 "'/m séparées par des intercalaires de 0,25 ru/ ru. 
35 joints. - Rapport 0 / N = 0,260. 

Teneu r en T eneur en 
Posit ion du point d'inflammation 

No de l'essai Près de Au fond 
grisou hydrogène l'empi lage de l'appareil 

205 9,25 31,40 0 
206 8 ,7fi 30,- 0 
207 8,75 30,- 0 
208 8,75 38,60 0 
209 8,50 38 ,60 0 
210 9,- 31,40 0 
211 9,- 25, 80 0 
212 9,- 25,110 0 
213 8,i5 31,40 0 
214 8,50 31,40 0 
215 8 ,50 31,40 0 
216 9,- 38,60 0 

Ernpi1age de 0,25 mm. 

Lamelles de 1,5 m/m juxtaposées deux par deux, chaque paire 
étant séparée de la voisine par des pièces intercalaires de 

0,25 mtn' : rn joint:s. -- Rapport ü / N 0,258. 

217 9,- 31,40 0 
218 9, - 25,80 0 
219 9,- 28,60 0 
220 9, - 37.40 0 
221 9, 25 31 ,40 0 
222 8,7n 30,- 0 
223 9 ,-- 30,- 0 
224 9,- 34,40 0 
225 9,50 31,40 0 
226 9, - 31, 40 0 

RESUME ET CONCLUSIONS 

Première série d'essais : 

Les mélanges grisouteux mis en œuvre au com·s cles essais 
de la première série ont été réaljsés avec le grisou naturel tel 
qu'il provient de notre captage . Comme ce grisou renferme 
de l' azote, il en résulte que les mélanges sont donc appau­
vris en oxygène et un peu moins inflammables que ceux 
composés cl'air et de méthane p1u. 
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Les résultats des essais de la. première série montrent 
qu'un empilage de lamelles écartées de 0,4 millimètre em­
pêche une flamme d'hydrogène de se propager à de tels 
mélanges. 

Cette constatation n' a pas été cependant confirmée par 
les r ésultats des essais numéros 108 à 130 de la seconde 
série se rapportant également à un empilage de 0,4 milli­
mètre. Les essais numéros 41 à 61 ont été réalisés avec des 
lamelles de.0,7 millimètre juxtaposées deux par deux. 

Nous supposons que les constatations qui s'y rapportent 
ont été faussées pa_r l.a flexibilité des lamelles, celle-ci ayant 
eu pour effet de dnmnuer leur écartement. 

L orsque l 'écartement est porté à 0,5 millimètre, il y a 
presque toujours transmission de la flamme à t ravers 
l ' empillage. 

!l est ~ noter que pour ?es essais, le point d'allumage du 
melange rnterne se trouvait à proximité de l 'empilage. 

Deuxième série 

Les mélanges grisouteux u tilisés pour les e . , · cl 
1 cl , . , , . xpenences e 
a secon e sene ont ete r éalisés comme il e t · l' , , 

J 1 ., , . s inc lque ·1 propos oe a premiere sene. ' 

Au contraire, la position. du point d'allum o· d ' l 
d' · t d'h ] , · , ane u me ano·e air e yc rogene a vane. Nous avons d t 'l· , · 0 . 

1 b · 1 , one u 1 ise soit 
ii ougie p acee dans le couvercle soit cell 1 , 

fond de l' appareil. ' e P acee dans le 

Dans le premier cas, l'inflammation 
proximité même de l 'empilao·e était déclench~e à 

dans le second cas à. 320 mil-limètres environ. t> ' 

L 'empilage de 0,2 millimètre arrête d 
flammes d'hydrogène. ans les deux cas les 

Celui de 0,3 millimètre arrête la fl 
1 b · · · amme lorsq ' ·1· a ougie voisine de l'empilaO'e ma· 1 . u on u ti ise 
1 < <> .is a1sse p 1 orsqu'on provoque l ' inflammatio , d asser a flamme 

n pres u fond de l ' il 
Pour des écartements des lamelle d 

0 
~ppare · 

nous avons enregistré des infl st. e ,4 et 0,5 millimètre 
amma ions du '1 

teux q11elle que soit la position d . me ange grisou-
u point d ' allumag·e. 

r 
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Troisième série. 

P our les essais de la troisième série, nous avons vivifié 
les mélanges grisouteux par une addition d' oxygène à l'effet 
de compenser l 'excès d 'azote apporté par le grisou naturel. 
Nous avons, également comme pour les expériences de la · 
deuxième série, fait varier la position du point cl' allumage. 

L ' empilage de 0,2 millimètre est étanche quelle que soit 
la position du point d' inflammation et la richesse des mé­
langes grisouteux en oxygène. Le fait de réduire de moitié 
le nombre de joints de l 'empilage (c'est-à-dire de passer de 
37 ou 36 joints à 20 ou 19 joints) ne paraît pas affecter son 
étanchéité. 

L 'empilage de 0,25 millimètre n'a donné lieu qu'à une 
seule transmission sur 37 essais réalisés avec l ' allumage 
dans le fond de l 'appareil. 

La faible probabilité d'une propagation avec l 'empilage 
de 0,25 millimètre est évidemment une garantie de la sécu­
rité que présente celui de 0,2 millimètre. Ce dernier paraît 
donc être le seul approprié à la protection des évents des 
bacs cl' accumulatem·s. 

Reste à savoir si pratiquement on peut réaliser ces appa­
reils avec la précision voulue et compter sur leur maintien 
en parfait état. 
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Les gaz dégagés 

par les batteries d'accumulateurs 

INTRODUCTION 

Le but des recherches exposées dans les pages qui pré­
cèdent était de renseigner les constructeurs sur les possibi­
lités d'emploi des empilages dans la construction des bacs 
antidéflagrants polU' accumulateurs. 

Logiquement, il eût fallu commen.cer par l 'étude des 
dégagements gazeux accompagnant les phénomènes de 
charge et de décharge des batteries, mais voulant parer au 
plus pressé, M. Breyre nous avait prié de rechercher d 'abord 
si les empilages pouvaient présenter quelque efficacité en 
cas de dégagement gazeux comprenant de l 'hydrogène. 

Nous nous étions d'ailleurs autorisé des renseio·nement 
fournis par. M. l ' Ingé.nieur en chef l)elmas, directe;-adjoin~ 
de la Station française de Montluçon rensein·nem t , , , · ' c en s que 
nous avons resllllles au debut de notre note sur les empilages . 

Néanmoins, étant donné l'importance de la t' 
f . ques ion 

M. Breyre it entreprendre, dans les laboratoire d l'I · ' 
t t d h h 1. . s e nst1-
u ' es rec erc es qua itatives et quantitatives sur le d, cr -

g·ements gazeux des batteries. s eca 

Ce sont les premiers résultats de c h h 
d es rec erc es que allons exposer ans les lignes qui· t . nous 

von survre. 

ACCUMULATEURS FER.NICKEL 

Description des batter1·es t·1· . u 1 •sées 
Quatre.batteries de l'espèce (de 140 a , , . 

ftu·eut mises grâcieusement à t. cl' mp~r~s-heure envll'on) 
B 1 d' · no re isposit 

e ge .Â.pphcations Electrique , L B 10~1 par la Société 
provenant d'une firme suéd · s a a ouverie. Ces batteries 
' ] , o1se se comp t h e ements. Chaque élément f osen c acune de six 
d' ' l t d . . r en erme un . e ec To es positives et , O' t' certain nombre 

1 't' , ne0 a ives les ' l t 
po an e etant groupées en parallèl~ . e ec Tacles de même 

l 

t ;-: 

1 
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Les électrodes comportent deux feuillards perforés en 
acier nickelé entre lesquels est ~isposée la matière active 
mélangée à un agglomérant. 

Celle-ci est constituée par de l'hydroxyde de nickel pour 
les électrodes positives, et par des oxydes de fer et de cad­
mium pour les électrodes négatives. Le r écipient est en tôle 
d'acier. L 'électrolyte consiste en une solution d' hydroxyde de 
potasse et d'eau distillée. n :après le cons~n~cteur, !'_accumu­
lateur est le siège des réactions électrochimiques smvantes : 

Un élément déchargé renferme dans l 'électrode positive de 
l ' hydrate de nickel lég·èrement oxydé, tandis que l 'électrode 
négative renferme principalement de l 'oxyde de fer et de 
cadmium. 

Pendant la charge, l'hydrate de nickel des plaques posi­
tives s'oxyde à un plus ha.u t degTé alors que les oxydes de 
fer et de cadmium des plaques négatives sont réduits en fer 
et cadnùum chimiquement purs. 

Pendant cette opération, l 'électrolyte ne prend apparem.­
ment aucune part aux réactions et sa densité est la même 
avant et après la charge. Pendant la décharge, la matière 
active de l 'électrode négative s'oxyde à nouveau a.lors que 
celle de l' électrode positive se réduit. 

Mode opératoire 

Afin de donner à notre inst allation d'essai , l 'allure d'une 
réalisation industrielle, nous avions imagme d'abord de 
placer les quatre batteries dans un bac hermétique en tôle 
soudée. Celui-ci avait été construit de manière à réduire con­
sidérablement l 'espace vide régnant entre le couvercle et la 
partie supérieure des éléments. 

L 'espace libre restant entre les éléments et entre ceux-ci 
et la paroi latérale avait été comblé par de minces plan­
chettes en bois et par une coulée de paraffine. 

L e couvercle étant pourvu de deux ajutages fermés par 
<les boucho11s de caoutchouc, ceux-ci livraient passage à des 
t ubes de verre permettant l'évacuation des gaz. 

La cuve était en communication avec deux gazomètres 
pleins d'eau , cl'une capacité de 36,6 litres environ. 
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Un manomètre à eau branch é sur l 'un des tubes sortant 
du couvercle nous permettait de voir s'il y avait ou non un 
dégagement g-azeux .. D ès les premières expériences, nous 
arnns constaté, en effet, qu' il y avait mise en liberté de 
gez, mais celui-ci i:enfermait à côté d'hydrogène et d' oxy­
gène, de l' ox~·de de carbone et du méthane. 

Fig. 35. 

Cette co · · . . 
d' mpos1tion indiquait qu'il se . 

anormal. Après avoir retir é l passait quelque chose 
~~-ons constaté, en effet que dee cl~;ve1t·clel de la caisse, nous 
e ements . ' e ec ro yte était sorti des 

Le liquide 
entourant les 
carbures. 

avait vraisembl bl ' l ' a ement ré . 
·e ements et prov , l agi avec le bois 

oque a formation cl'hy dro-
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Nous avons donc renoncé à notre première installation qui 
ne permettait pas l 'inspection des éléments : 

Nous avons simplifié en n' u tilisant plus qu'une batterie 
de six éléments, communiquant entre eux par des tubes de 
verre comme il est indiqué dans la figure 35. 

Les éléments son t encore noyés dans la paraffine. Cette 
précaution est n écessaire si on peut éviter les pertes de gat 
soit par les bouchons de caou tchouc fermant les ouvertures 
d'introduction de l 'électrolyte, soit par les traversêes des 
bornes. 

F ig. 3G. 

L 'élément extrême de droite communique avec un mano­
mètre à eau et celui de gauche avec un gazomètre à eau de 
36,6 litres pom·vu d'un tube de niveau et d'un vase 
d'équilibre. 

D es pinces à vis, a, b et c, senan t les raccords en caout­
chouc sont u tilisées pour· 1a fa cilité des manœuvres. 

En plus du gazomètre, nous disposons également pour la 
r écolte des gaz d'un flacon avec robinet et vase d'équilibre 
(voir fig . 36) . 
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Dans toutes nos expériences, nous avons recherché à 
recueillir séparément les dégagements g·azeux accompagnant 
lft charO'e et ceux se produisant immédiatement après .la t:> 

charge. 
Entre les deux prélèvements, nous faisions une chasse 

d'air clans les éléments pour éviter le mélange des deux g·az 
qui devaient être apparemment de teneur en hydrogène 
différente. 

Au cours des prélèvements, nous nous sommes efforçés de 
maintenir à l ' intérieur des éléments une pression sensible­
ment égale à celle de l'atmophère ambiante. Les volumes de 
gaz que nous indiquons ci-dessous sont tous ramenés à 0° 
et 760 millimètres. 

Résultats des expériences 
Chcirge n° 1 : 

Durée de la charge : 5 heures. 
Courant de charge : 19 à 21 ampères. 

Gaz recueilli pendant la charge 
a ) Volume . 
b) Composition : 

Anphydride carbonique 
Oxygène . . 
Hydrogène 
Azote . 

21 lit . 410 

Gaz reciœilli immédiatem ent ap 1·ès l<i charge : 
a) Durée du prélèvement : 20 heures 30 minutes. 

0,00 p. c. 
= 23,55 p. c. 

72,73 p. c. 
= 3,72 p. c. 

b) Volume de gaz r ecueilli 2,4 litres. 
c) Composition : 

co• 
02 . 
H2. 
N2. 

Déclwrge n° 1 

Durée de la déharge : 6 heures. 
Courant : 

0,00 p. c. 
.57,70 p . c. 

5,20 p.· c. 
37,10 p. c. 

20 ampères pendant les trois premie're h d ' . 
. s eUI·es IIDI-nuant progressivement jusque huit a , 

les heures suivantes. 'mperes pendant 

-r 

' ' 

... 
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, lètement isolés de l ' atmosphère 
Les éléments etant comp 1 manomètre est de temps à 

, . constatons que e . . 
e::derieure, nous ' f . la même constatation pen-

1, ·on Nous a1sons 
autre en c epress1 . . . 1 clécharCJ'e. Il n 'y a donc 

24 h . qui ont su1v1 a 0 • A 

dant les emes d nt la décharge mais plutot 
pas de dégagement gazeux pen a 
une réabsorption. 

Chcirge n° 2 : · t 
4 helll·es 35 mmu es. 

D ' d 1 charo·e · uree e a • 0 ·d 27 , 29 ampères. 
l har(J'e · e a Courant ce c • o • 1 heure 

t , eux commence Le dégagemen gaz 
en charge. 

Gaz reweilli pendant la char:e : 

a). Volume 

0 ) Composition 
co2 • 

0 2 
fl2 
N2 . . . 

après la mise 

34 lit. 675 

0,00 p. c . 
56,28 p. c. 
42,84 p. c. 

= 0,88 p. c. 

. . . , diatement après la charge 
Gaz recueilli imme 

nt . 34 helll'es. ] ' l ' veme · · 
a) Durée on pre e 'd ' de la marche de ce dégagement 
b) Afin de donn er une 

1
1 

ee 1 ne total recueilli à différents 
. d us e vo m nous donnons c1- esso 

moments : , la fin de la 
1 h 10 apres . 

· idem 
2 heures idem 
3 heures ide:µi 
11 heures idem 
15 heures idem 
22 heures idem 
34 heures 

1 me total 
c) Composition du vo u . . 

C02 

0 2 . 
fl2. 

charge 0 lit. 909 
l lit. 150 
l lit. 340 
l lit. 820 
l lit. 915 
l lit. 930 
1 lit. 940 

0,00 p. c. 
49,93 p. c. 
10,93 p. c. 
39,14 p . c. 

Nz , 
(Ge~ chiffres sont reportes 

courbe II .) 

au graphique figure ;·n 
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Décharge n° 2 : 
.A. vant la mise en décharge, nous faisons circuler dans les 

éléments du gaz recueilli pendant la charge n° 2. Plùs la 
pince ci étant fermée, nous laissons les éléments en commu­
nication avec le flacon renfermant un volume déterminé de 
ce gaz. Dès la mise en décharge, nous constatons au mona­
mètre une dépression. La déchm·ge a duré 5 heures et le 
débit a oscillé entre 19,4 et 21,4 ampères. Pendant la 
décharge, les éléments ont absorbé 137 centimètres cubes de 
gaz. Laissée ensuite en repos pendant 10 jours, la bat terie 
a encore absorbé 708 centimètres cubes du même gaz. 

Charge 1i
0 3 : 

Durée de la charge : 4 h. 30. 
Courant de charge : 27,8 à 29,5 ampères. 

Gaz reciieilli pendant la charge 

ci) Vohune 71 lit. 630 

Ce gaz n'a pas été analysé. 

Gaz recueilli immécliatem ent ciprès la charge 

a) Dlll'ée du prélèvement : 17 h. 50. 

b) Alllll'e du dégagement 
Après 1 h. 35 

_Après 3 h. 30 
Après 5 h. 10 
Après 17 h. 50 

0 lit. 989 
l lit. 500 
l lit. 695 
2 lit. 187 

(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37 
courbe III. ) 

c) Composition clu gaz recueilli 

co 2 

Décha.rge n° 3 : 

0,00 p. c. 
50,12 p. c. 
10,61 p. c. 
39,27 p. c. 

~ vant la mise en décharge, nous faisons passer dans les 
éléments du gaz prélevé immédiatement après la charge 3. 
La décharge clure 5 h. 20. Il n'y a pas absorption cle gaz. 
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Charge n° 4 

Durée de la charge : 5 h . 7'. · 
Coumnt de charge : de 28,6 à 29 ,7 ampères. 
Pendant les 50 dernières minutes de la charge, 

recueillons 69 lit . 600 d'un gaz à 75,38 p. c. de H
2

• 

nous 

• Gaz recueiili immédiatement après la charge : 

a) Durée d.u prélèvement : 24 heures. 

b) Allure du dégagement : 

0 h. 20 après la fin de la, charge . 
0 h. 45 idem 
1 h. 15 idem 
1 h. 45 idem 
2 h. 15 idem 
2 h. 45 idem 
3 heures idem 
24 h eures idem 

1 lit. 140 
1 lit . 715 
2 lit. 135 
2 lit. 367 
2 lit. 600 
2 lit. 690 
2 lit. 840 
3 lit. 520 

(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37 
comb~ IV. ) 

c) Composition du gaz total : 

co2 

02 . 
n2 
Nz 

Décha1·ge n° 4 

0,00 p . c. 
56,31 p . c. 
19,00 p . c. 
34,69 p . c. 

Avant la mise en décharge nous faisons passer dans 1 
éléments du gaz prélevé immédiatement après la cha e4s rge . 

La d~charge du~·e, 5 heures et le dé~it varie entre 18,2 et 
20 amperes. Les elements ont absorbe pendant la cl ' h . • ec ar(J'e 
131 centimètres cubes de gaz. 

0 

Charge n° 5 : 

Dmée de la charge : 5 h . 45. 

Courant de char ge : de 26 à 29 ampères . 

, y 
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P endant la dernière demi-heure de la charge, on recueille 
32 lit. 800 de gaz présentant la. composition suivante : 

co 2 0,00 p. c. 

0 2 25,34 p. c. 

n2 73,33 p . c. 

N2 1,33 p. c. 

Gaz recneilli immédicitement après la charge 

a) Durée du prélèvement : 24 h. 45. 

b) Allure du dégagement : 

0 h. 25 après la fin de la charge 

0 h. 45 idem 

1 hem·e idem 

2 h. 12 idem 

4 h . 45 idem 

7 h. 45 idem 

24 h. 45 idem 

1 lit . 480 

1 lit . 950 

2 lit. 310 
3 lit. 240 

4 lit . 150 
4 lit. 620 
5 lit. 290 

(Ces chiffres sont r eportés au graphique figure 37 

courbe V .) 

c) Composition du volume total 

co2 

0 2 . 
ns 
N~ 

o,do p. c . 

64,00 p. c. 

12,60 p . c. 

23,40 p. c. 

Décharge n° 5 
Avant la mise en déchal'ge, ou fait passer dans les éléments 

du gaz prélevé immédiatement après la charge 5. 

La déchar(J'e dure 8 h eures, le courant oscille pendant les 
deux premiè;es h em·es au tour de, 20 ampèr~s, pui~ diminue 
prooTessivement jusqu'à 5,6 ampere8 . D epms le debut de la 
décharge jusqu'à 4 heures après la clécharge, les éléments 
ont absorbé 370 centimètres cubes de gaz . 
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Conclusion . 

L'accumulateur alcalin fer-nickel donne lieu tl des déga­
gements d'hydrogène et d'oxygène pendant la charge et 
même pendant la période de repos qui s'écoule entre la 
charge et' la déc:harge . 

Les quantités de gaz mises en liberté pendant la charge 
sont d'autant plus élevées que celle-ci est plus longue et que 
le courant passant par les accumulatems est plus intense . 

Cette conclusion ressort clairement de la comparnison des 
chiffres figurant dans le tableau ci-dessous : 

No d 'ordre 1 Energie ~lectr!que 

1 
Volume d e gaz recuei lli 

1 dela cmmagasmee en litre~ 
charge lors la charge 

1 102 ampères-heures 27 , 47 p endant la charge 

2 128 id. 34,675 id. 

~ 
.;) 129 id. 71 ,600 id . 

4 145 id. 69,600 ptndant les 50 dern iërcs 
minutes de la charge 

5 164 id. 32,800 pe r dant les 30 dernières 
mi nutes de la charge 

Il convient de noter que les gaz recueillis pendant la 
charge présentent tous de fortes teneurs en hydrogène (de 
42,84 p. c. à 7'5,38 p. c.) . Les dégagements gazeux se pro­
duisant immédiatement après la charge sont beaucoup moins 
abondants; leurs volumes sont comme les précédents, une 
fonction croissante de l'énergie électrique mise en jeu lors 
de la charge. 

A part celui recueilli après la charge I, tous les autres 
r enferment une teneur en h ydrogène supérieure à la limite 
inférieure d'inflammabilité et sont par conséquent inflam­
mables. 

Cette constatation subsiste même lorsque le prélèvement 
est prol~ngé. jusqu'~ 24 heures après la fin de la charge. 

L es react10ns qlll accompagnent la décharn-e ne donnent 
pas lieu à des émissions gazeuses. On constate au contr .· 

b 
. . . arre 

une a sorpt10n s1 on a soin de mettre en contact avec l ' élec-

• ) . 
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trolyte clu o·az prélevé soit pendant la charg·e, soit immé-
0 d ' b . diatement après la charge. Ce phénomène a sorption con-

t inue d'aillems même quand la batterie est laissée au repos. 

ACCUMULAT EURS AU PLO MB 

Notre première expérience a 
a Tudor » de démaJ:rage usagée, 

porté sur une batterie 
co:tjiportant 6 éléments 

Cette batterie a dégagé : 
a) Pendant la charge (dlll'ée 5 h. 

présentant la composition suivante : 

CO:! 
02 
H2 
CO 
N2 

15) 14 lit. 87'0 de 

0,40 p. c . 
46,14 p. c. 
49 ,88 p . c. 

0,82 p. c. 
2,7'6 p . c. 

gaz 

b) Immédiatement après 
mières hemes) 4 litres de 
suivante : 

la charge (pendant les 24 pre­
gaz répondant à la composition 

002 

Q:! 

H:? 
~2 

0,36 p. c. 
2,70 p. c. 

91,60 p . c. 
5.34 p. c. 

c) Puis pendant les 17' heures suivantes : 1 litre de gaz 
renfermant encore 91,6 p. c. d 'hydrogène. 

Ces teneurs élevées en hydrogène, nous les avons d'abord 
imputées au mauvais état des plaques (sulfatation) et nous 
avons recommencé de nouvelles expériences à l'aide d'une 
petite batterie neuve à t rois éléments de 80 ampères-heure 

envuon. 

Nous avons obtenu les résultats suivants 

Charge n° 1. , 
·Durée de la charge : 13 h. 15, interrompue par une decharge 

(1 t cl , au alimentant notre groupe de charge e coUl·an u rese . , , , 
t 

't, , · notre insu la batterie s est dechargee pen-ayan e e coupe a ' , , . , 
dant 3 hem·es dans les enroulements de notre generatnce a 

courant continu) . . . 
T h dl·oge' ne du O'az recueilli pendant la charge : eneur en en y o 
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73,1 p. c. Immédiatement après la charge, l 'accumulateur a 
continué à dégager un gaz que nous avons recueilli pendant 
12 heures et dont l a tenur en hydrogène étai t de !17,7 p. c. 

Ayant constaté l 'exist ence de fuites à la traversée des 
bornes dans le couvercle des éléments, nous avons jugé inu­
tile de mesurer exactement les volumes de gaz dégagés. 

Avant de continuer,_ nous avons remédié aux imperfections 
de notre première expérience en noyant complètemnt les élé­
ments dans la paraffine comme nous l' avions fait antérieure­
ment avec les accus alcalins, l 'évaluation et la circulation se 
faisant également par l ' intermédiaire de tubes recourbés en 
verre pénétrant dans des bouchons de caoutchouc. 

Charge n" 2. 
Durée de la charge : 10 heUl'es. 
Courant de charge : de 7,9 à 9,2 ampères. ' 
Pendan t la charge, l 'acQumulateur à dé"'an·é 

gaz présentant la composition suivante : " " 
14 lit. 57 de 

co2 

02. 
n2. 
N2 . 

2,83 p . c. 
28,28 p. c . 
59,74 p. c. 

9,15 p. c. 

qaz rew eilli immédicitement ciprès lŒ charge : 
Premier prélèvement : 

a) Durée : 4 h. 40. 
b) Volume de gaz recueilli : O lit. 786. 
c) Composition du gaz 

CO!! 
02. 
n~. 

N~ . 

S econd vrélèvement : 
ci ) Dlll'ée : 19 h . 30. 
b) Volume de gaz recueilli : 1 ll t. 1. 
c) Composition du gaz 

co2 

02 . 
n2. 
N2 . 

6,3 p. c. 
2G,09 p. c . 
57,65 p. c. 

9,96 p. c . 

5,12 p. c. 
8,40 p. c. 

85,20 p. c. 
1,28 p. c. 

1 

L 
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Troisième prélèvem ent : 

a) Durée : 37 h . 30. 
b) Volume de gaz recu eilli : 1 lit. 40. 
c) Composition du gaz 

002 

02 . 
H: 
Nz 

Qnatrième vrélèvement 

a) Durée : 68 heures. 
b) Volume de gaz recueilli : 2 lit. 08. 
c) Composition du gaz 

co2 

02 . 
ff!. 
Nz . 

4,96 p. c . 
3,59 p. c . 

90,00 p. c . 
1,45 p . c. 

5,84 p. c. 
2,01 p. c. 

91,60 p . c. 
0,55 p. c. 

Au moment de cesser le quatrième prélè>ement , c'est-à-dire 
130 heures après l a fin de la charge, le dégagement gazeux 
n'avait pas encore pris fin. Nous avons néanmoins procédé à 
l a décharge de l 'accumulateur (décharge n° 2 ) . 

Déchcirge n° 2. 
Pe ndant la décharge, l 'accumulatelll' est resté e n communi­

cation d'une part avec un manomètre à eau et d'aut re part 
avec un flacon renfermant un volume déterminé du gaz 
recueilli au com·s du quatrième prélèvement dont il est fait 

mention ci-dessus. 
La décharge a duré 8 heures et le coUl'ant de déchar ge a 

varié de 8,6 à 9,5 ampères. 
Au lieu d 'une absorption de g·az, nous avons co~stat~ un 

d , ·an·ement O'azeux, dont nous avons evalue le nouveau eg. 0 o 

volume à 297 centimètres cubes. 
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ANNEXE 4. 

Quelques m:echerches 
sur les exploseurs 

PAR 

.J . FRUPIAT, 
Ing6nieur nu Corps des i\lines. 

Attaché it l'Inst itut. 

Dans les mines grisouteuses, la mise à fou par détonatetrrs 
électriques est la seule admissible en présence des dano-ers 
d'inflammation que présentent les autres modes d'alium=ge. 

Les seuls détonateurs électriques utilisés en Belgique s6nt 
à basse tension, c'est-à-dirn munis d' une amorce à pont . Ce 
sont, eu effet, les seuls qui permettent la vérificat ion préa­
lable des résistances ohmiques, prescrite par le règlement 

sur la matière. 
Le courant permanent strictement ;iécessaire pour provo-

quer la déflagration de la poudre d'amorce dans les déto­
nateurs utilisés en Belgique varie de 0,3 à 0,4 ampère. 

La r ésistance du fil de platine et des conductems d'ali­
mentation étant de l' ordre de 1,5 ohm., on voit que la ten­
sion à mettre en jeu est très faible, soit de l'ordre de 

1,5 x 0,4 = 0,6 volts . 
Les .détonateurs tels que nous venons de les décrire méri­

tent donc à juste titre le nom de détonateurs à basse tens ion . 
Les - phénomènes thermiques se produisant au sein même 

du détonatem· n 'ont aucune action sur l'atmosphère exté­
rieure dont ils sont séparés par le bourrage de la mine . 

Nous avons d 'ailleurs pu vérifier à plusielU'S reprises que 
l' on n'enflamme pas une atmosphère grisouteuse en y faisant 
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sauter un détonateur tel que ceux utilisés communément en 
Belgique (1). 

Restent maintenant les conducteurs et la source de cou­
rant. Les considérat ions suivantes montrent qu' ils peuvent 
occasionner l ' inflammation d'une atmosphère grisouteu se : 

. -1° Dans. to~s les . expl~seurs, ~uel que soit le type auquel 
ils appartiennent, il existe touJours des pièces de contact 
(balais, collecteurs, interrupteurs ), dont le jeu normal est 
accompagné d' étincelles ; • 

~ Les bouts dénudés des deux conducteurs raccordés aux 
bornes de l'exploseur peuvent entrer momentanément en 
contact à la faveur d'un mouvement désordonné de l 'opéra-
teur lors de la mise à feu ; · · 

3° Le long de la ligne, des parties des conducteurs dénu­
dées par les projections de pierres lors d'un tir ant érie 
peuvent se trouver accidentellement en contact. ur 

' 4° Enfin, la "même coïncidence peut se réaliser avec le 
ligatures .à l'endroit du raccord des conducteurs de la lign: 
avec les f1ls du détonateur. 

, .Avant d~ con:inuer, nous ferons remarquer que toutes les 
etmcelles electnques ne sont pas également dangereuses. 

Celles résultant de la mise en court-circuit de piles mi 
d',a~cumulateu:·s n'enflamment le grisou que lorsque le 
deb1t est extremement élevé, hors de proportion en tout cas 
avec les intensités né~essitées par 1~ tir électrique. 

. Au. contraire, les étincelles accompagnant la rupture d'un 
crrcuit comportant lille self sont très dann·ereuses même 
lorsque l 'intensité est peu élevée. 

0 

L~ solution idéale au point de vue de la sécurité du t ir 
serait donc de faire usage de piles ou d'accumulateurs pour 
provoquer le départ des mines. 

. Malheureusement les piles possèdent une résistance inté­
ri_e~re très -élevée qui limite leur capacité et elles ont l ' incon­
Ye111en t de s'épuiser rapidement. 

L~ accumulateurs de lem· côté, ne donnent une tension 
suffisamment élevée que lorsqu'ils sont composés de plu-

(1) Il en serai t autrement notamment de détonateurs h l'azoture cle 
plomb avec douille en aluminium. 

J 
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sieurs éléments; de ce fait, ils deviennent tout de suite t rès 
lomds. 

Il n 'y a donc de vraiment pratiques que les explosem·s à 
induction comportnn t soi t une magnéto soit une dynamo 
électrique; ils présentent l 'avantage d'être suffisamment 
puissants pom· tous les besoins de la mine sans a tteindre un 
poids exagéré. 

'l'ous les exploseurs à iuduction, quels qu' ils soieut , pré­
sentent un coefficient de self suffisamment élevé pour que 
l 'étincelle accompagnant la ruptlll'e ou la mise en court­
circuit d'une ligne de tir soit capable d'enflammer le grisou. 

. Dans le cas d'emploi des e:s:ploselll's, il conviencha donc 
d'adopter les précautions suivantes : 

I 0 L es enveloppes cl' exploseurs seront étanches v1s-a-vis 
d' une explosion de grisou et le vide laissé par le mécanisme 
sera aussi réduit que possible ; 

2° Les bornes seront disposées de telle sor te qu'elles ne 
puissent être court -circuitées trop aisément par les bouts 
dénudés des conducteurs. Elles seront ou bien -écartées d'une 
manière suffisante ou . bien séparées par un écran en matière 
isolante; 

3° Les parties dénudées de la ligne de tir seront mainte­
nues à un écartement convenable. Le mieux sera de placer 
l 'un des conductem·s sur la paroi droite de la galerie et 
l 'autre sur la paroi gauche. Cette disposit ion s'impose d'ail­
leurs lorsqu'on u tilise des fi ls nus d'acier on de cuivre; 

4° Pour ce qui concerne les cont acts ent re les ligatures 
des fils d'amorce avec la ligne de tir, le plus sûr moyen pour 
les éviter serait de recouvrir de toile isolante les parties con­
ductrices mises à nu. Cette précaution, qui nous paralt Loute 
indiquée quand il s'agit des installations électriques d'une 
certaine importance et d'une certaine durée, ne s'est cepen­
dant pas r épandue dans la mine. Elle aurait d 'ailleurs pour 
inconvénient de surcharger considérablement le service du 
boute-feu. 

Tout ce qu'on peut faire, c'est clone d'écarte1· autant .qu.e 
possible les conducteurs à la sortie du bourrage pour d1m1-
nuer les risques de contact entre les ligatures. 
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! outes les précautions que nous venons d'indiquer tendent 
évidemment à la suppression des contacts existants antérieu­
r~men~ à. la mise à feu et ont pour effet d'éviter la produc­
tion d étmcelles au moment même de l 'envoi dans la ligne. 

Ces précaut ions sont simples. Il y a cependant d ' aut. 
· ·d · · c 1 es 
mc1 ents qui surviennent par l'effet même du tir et contre 
lesquels nous sommes par conséquent désarmés. · 

Ce sont les contacts qui se produisent immédiateme t , , . . n apres 
1 allumage de la mme et qUI sont provoqués par l ' ' b . 1 

d 
, e ian e-

ment e 1 atmosphère et par les projections de pierres. 

Leur existence a été mise en évidence en France 
MM. Taffanel, Dautriche, Durr et Perrin dont le t, par 

t 't' bl"' d . ' s 1avaux on e e pu ies ans les fascicules des premier et d . ·' . , eux1eme 
tnmestres de 1 année 1919 des « Annales des Mines de 
France ». 

Ces expérimentateurs leur ont donné le nom d 
t , · 1 e contacts 

pos eneurs et es ont rangés en deux catégo .· . les con-
t t t

, . i ies . 
ac s ex er1eurs et les contacts intérieurs. 

, Les premiers s'·établiss.ent entre les ligatures de fils 
d amorce ou entre les parties dénudées des fils de la l' , . . l"'ne a 
proXIID1té du front. 0 

Les seconds se produisent entre les pa1·t1"es des l 
t 

. , . conc uc-
eurs situees dernère le bourrage èt qui se trouvent b 't 

t d, d , l ' su i e­
men e~u .ees par action soit des gaz chauds soit des 
menus debns repoussés dans le fourneati 1 
des gaz. 

sous a pression 

E~ mesura.nt à l 'aide de chronographes inscripteurs d'abord 
la vitesse cl abatage des roches, puis le temps s'écoulant 
entre le lancemen~ ~u courant dans la ligne et la réalisation 
de~ contacts posterielll's, les expérimentateurs ont été con­
dmtR aux conclusions suivantes : 

1° Les contacts extérieurs ne se }:>roduisent général t 
' , d ' l . cl 0 emen 

qu apres un e a1 e ,03. seconde compté à partir du lance-
ment du contrat dans la h"'ne · 

0 ' 
2° Les contacts intérieurs sm·v1'ennent · 'd ' imme iatement 

après la détonation de la charO'e · 
3° La vitesse de déplacem:nt des roches est t 11 

l ' afflux sur les contacts intérieurs d'un mélange ~ e que 
b . t ' t 'hl , . gnsouteux am ian · n es possi e qu après un délai de o 03 , seconde 

î 

• ' 

! 
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envuon compté à partir du lancement du courant dans la 
ligne. 

La conclusion à retenir de ces recherches est qu'un explo­
seur dans lequel la durée de la tension serait strictement 
limitée à 0,03 seconde, am·ait peu de chance d'enflammer 
par le jeu de contacts postérieurs (extérieurs ou intérieurs) 
un mélange grisouteux stagnant à proximité du fom·neau. 

Le but des recherches dont nous donnons ci-après les résul­
tats a été de voir si cette limitation était réalisée dans quel­
ques appareils de construction récente. 

Description des exploseurs étudiés. 

Nos expériences ont porté sur quatre exploseurs : deux de 
la firme Schaffler de Vienne, un de la firme Flébus de Liége 
et un réalisé par la Station anglaise du cc Safety in Mines 
Research Board ». 

Exploseur Schaffler, type B. D. K .. C. 

Il consiste en une génératrice à colll'ant continu. L'induit 
porte 6 bobines et un collectelll' à 6 lames SlU' lequel s'ap­
puyent deux balais de charbon. 

L'inductem· est pourvu d' une excitation compound; il 
compol'te, en effet, rleu..'\: enroulements, l'un très résistant 
(enroulement dérivation) est alimenté directement par les 
balais, l 'autre peu résistant (en ro1ùement série) est con­
necté entre un des balais et une des bornes de l'appareil. Le 
second enroulement est parcouru uniquement par le com·ant 
qui circule dans la ligne de tir. 

On actionne l' induit à l'aide d'une poignée et par l'inter­
médiaire des organes suiYanls : un secteur denté R , et trois 
rou<.>s clenlé<.>s 11 on représentées. De1L'C roues so nt fol les sur 
le ~ême arbre, la première entraînant la seconde grâce à 
un rochet. L 'induit continue donc à tom·ner par la vitesse 
acquise lorsque le secteur R est arrêté à fond de course par 
un buttoir représenté sur le schéma. 

U 11 système de came et de renvoi ~g·it. sur le poussoir K 1 

et le m<.>t en contact avec la lame elastique K2 lorsque la 
poignée approche de la fin de sa comse. 
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Fig. 38. - E xploseur Schnffler D. D . K . G. Fig. 39. - E xploseur Schnffler type A. B. F. V. 
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L'~~me~tation_ de la ligne de tir ne se fait ~one que lors­
que l mduit attemt sa vitesse maximum. 

Il c~nv_ient de noter dès maintenant que le mouv.ement du 
poussoir i est commandé par celui tle la poignée. 

Exploseur Schaffler, type A. B. F. v. 
Ce type est a,nalogue au "précédent (voir schéma fig. 39). 
Il comporte egalement une génératrice ~ co . t · , . . •• uian continu 

a exc1tat10n compound pom·vue d'un induit d 6 b b" 
d' li t ' 6 1 ~ o mes et un co ec eur a ames. Le mouvement cl · 

e rotation de 

Fig. 40. - E:-.-ploseur Fléh us. 

l 'induit est produit par la détente d'u . 
solidaire de l'axe entraîné directe n iessort. Une came 

. 1 . ment par le . act10aue e poussou K 1 lequel en s'a iessort, 
'l · K l ppuyant sur la l e astique 2 , ance le com·ant dans l l ' ampe 

• • c a igne au mo t , 
rotor attemt sa vitesse maximum. men ou le 

Un système de verrouillage s'oppose , 
provoque la détente du ressort tant a cel ~ue. le boute-feu 
bandé à fond. que ce ui-c1 n'a pas été 

Exploseur Flébus de Liége (fig. 40). 

Cet exploseur comporte une d 
ynamo ' l t · 

duit ne comporte qu'une bobin L . e, ec r1que dont 
e. e ieciressement du 

l' in­
cou-

,. 
t 
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rant est assmé grâce à un commutatem· en cleu:s: coquilles 
b et c sur lesquelles s'appuyent deln;: lames d et e. 

La lame d est en contact avec la masse de l'exploseur. La 
lame e est connectée à l 'une des extrémités de l'enroulement 
inducteur. Les cleu:s: bornes f et g de l' appareil sont connec­
tées l'une à la masse, l 'autre à l 'enrolÙement inducteur. 

Par le jeu d'une lame élnstique i et d'une came h un court­
circuit est établi entre la borne f et la masse de l'appareil. Ce 
court-circuit n'est ouvert que lorsque l' induit atteint son 
maximum cle vitesse, c'est-à-dire lorsque la poignée de 
manœuvre arrive en fin de coui·se. 

Exploseur du .s. M. R. B. 

Cet appareil diffère cles précédents en ce que la somce 
de comant est constituée par un e pile sèche de 12 éléments. 

La tension en circuit ouvert est de 17 volts et le courant 
maximum (courant de court-circuit) de 6 ampères. 

Les batteries sont placées dans une enveloppe de section 
rectangulaire en aluminium en deux pièces, assemblées par 
des vis. 

Dans le fond ' de la partie supenem·e, se trouve le dispo­
sitif de lancement de courant représenté schématiquement 
ci-dessous (fig. 41): 

Fig. 41. - Commande de l'exploseur S . M. R. B. 

_...... ................... ...-......... __ 
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On manœuvre ce disposit if à l'aide d'une manette amo­
vible A. Celle-ci ent raîne un disque B sur lequel est fixée 
une lame élastique C. Cette lame porte un ergot D. En des­
sous se trouve une rou e dentée E portant également un 
ergot F. Sur la face inférieure de la roue dentée est fixée 
une came G. A l'axe commun de la roue dentée E et de la 
came G est attaché un ressort en boudin Il. 

Lorsqu'on tourne la manette dans le sens des aiguilles 
d'une montre, l'ergot D entraîne l 'ergot F et la roue E et 
bande le ressort Il. Au cours de ce mouvement,la lame 
élastique C, dont le mouvement vers le haut est modéré par 
le poussoir I , se relève peu à peu et dégage les deux ergots. 

A partir de ce moment, fa roue E et la came G retournent 
en arrière à une vitesse que limite le moulinet J. La came, 
dans son mouvement de retour, actionne la lame élastique K 
et ferme momentanément ~e circuit. Quand on lâche la 
manette, un ressort en boudin, non représenté, ramène le 
disque B à sa position de départ. 

Pendant le mouvement de mise sous tension du ressort H 
la roue dentée du moulinet échappe à l ' entraînement par l~ 
roue E, grâce à un certain jeu dont jouit le tourrillon supé­
rieur de l ' axe commun du moulinet et de sa roue dentée. 

Mesures de la durée du courant et de la durée de la tension. 

Nous avons procédé à ces mesures à l 'aide dun oscillo­
graphe mis gracieusement à notre disposition par l 'Ecole 
des Mines de Mons. Cet appareil comporte deux boucles de 
mesm·e dont les déviations sont enregistrées SlU' un tamb our 
de 22 cent imètres environ de diamètre portant un film pho­
tographique et tom'llant à la vitesse de 375 t ours par minute. 

Comme nous ne pouvions faire usage de détonateurs élec­
triques ordinaires, nous avons employé des inflammatelU·s 
ne comportant clone que le fil de platine et la poudre 
inflammable, c'est-à-dire l 'amorce proprement dite. 

Ces amorces s 'enflammaient pour un courant permanent 
compris en tr e 0,24 et 0,30 ampère, mais il convient de 
r emarquer que la fusion du fil de platine exigeait un courant 
de 0,6 ampère environ. 

'l 

1 
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. l inflammateurs on amorces étaient 
Pour chaque essm, es li d ble de 45 mètres 

, , . , l ' ·tr émité clune gne ou , 
groupes en sene a ex , d deux conductem·s isoles 
environ de lon guem· ~om~osee ,e des boucles de l 'oscil­
de 0,9 millimètre de dw1:°etre. ~tu~e omant soit la tension 
lo<>'raphe servait à enregistrer soi 1 e c ·elevait ensuite la 0 

1 l'autre bouc e on 1 · de l' exp osem·; avec • t' . ant à la vitesse qm 
· d ' alternatem· ou1n ' d courbe de tens10n un 

1 50 
, . ·odes par secon e . 

correspondait à une fréquence ce . r ,ell luer la dmée des 
Cette façon de procéder perme,t_~~nt . ~ e;r.~saire de mesm er 
phénomènes enreg istrés sans qu I soi nec 
directement la vitesse du tambom. 

~ou.c.le.. ola-. 
meou.'~ à.u 
ta ... \'"'· •. 

j:==:CJ} \ 
'.\ dêkn'?t'c~Y.I 
~.ene 

F ig. 42. · · t 1 t du co111·n.nt. - Scl1émn. du d isposi tif utilis6 pour l'en reg1s i·emer 

, 1 Il d' ,' lesquelles les inten-Afin de connaître les ec ie es api es , 
1

. 
. 't 'ent enreo·istrées n ous procec10ns sités et les tensions e IU o ' l' t t 1 

d.. t d l'oscillooTuphe en a imen un a ' l 'étalonna"'e n ec e "' 
~oucle d'enr~gistrement avec un com·ant connu ou sous une 
tension connue. 

Mesure de ~a durée du courant. 

, t, d s la fio·ure 42. L e dispositif expérimental est represen e un ' o 

. , les oscillon'l'ammes obtenus. Sm· Nous donnon s c1-apres o t 
h d' eux il existe clone clelL'( courbes, celle du couran 

c acun ' 1 . d l'alternate1n· débité par l 'exploseur et celle de a tens10n e . 
(sinusoïde). 
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Exploseur Schaffler B. o. K. C. 
Essai n" 1 : Une seule amorce. 

~ ,,' 
..... ,.,""' ..... ___ , 

, , 
' ' 

Fig. 43. 

', 
... ,/' ' .. ''"" .,,,, ------

1 

' 

Si on s'en rapporte à l 'étalonnage de la boucle de l' oscillo-
graphe, qui avait indiqué une déviation de 13 millimètres 
pour un courant de 4 ampères, l'intensité correspondant à 
la crête de la courbe enregistrée est de 2,46 ampères. 

Un centième de seconde (une demi-onde de tension à l' al­
ternateur) étant représenté par 31,15 millimètres, la durée 

24,5 
maximum du passage du courant est de = O, 77 cen-

tième de seconde. 31,75 
Essai n° 2 : Trois amorces en série. 

,,., ... --~ ® 
--;' ~ 

a<; •wwwa '..., ;C 
.... - c <' 

Fig. 44. 

Com·ant maximum : 1,92 ampère. 
Durée maximum du passage du 

de seconde. 

E ssai n° 3 : Six amorces en· série. 

,) 
_,,_- ·---....... ' .... 

/ 
< 

Fig. 45. 

courant Q,62 centième 

î 
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Courant maximum : 1,38 n,mpère. 

Dm·ée maximum du p'assage du courant 0,85 centième 
de seconde. 

Exploseur Schaffler, type A. B. F. V. 

Essali n° 4 : Six amorces en: série. 

__ .. -- ~-- ..... ..._ ,... .... ., 

. 
............. 

- , __ --~ 

; 

" 

Fig. 46. 

Courant maximum : 2,3 ampères. 

Durée maximum du passage du courant 
de seconde. 

1 
·Exploseur du S. M. R. B. 

, •• 1 

E ssai 11° 5 : Une seule amo:rce. 

-- -- -- .... .... ? 
6 

... .. ... ... ... ....... ... _ 

0,5 cent ième 

# 

., 

@)" 
€ 

' 
........ - ," ______ .,,., 

Fig. 47. 

Courant maximum 1,8 ampère. 

DuTée maximum du passage du com·ant : 0,65 centième 
de seconde. 

Une seconde expérience effectuée dans les mêmes condi­
tions a donné la même intensité maximum et la même durée. 
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Mesure de la durée de la tension. 

Le dispositif expérimental est représenté dans la fig·ure 48. 

F ig. 48. - Dispos iti f utilisé pour l'cn rcgislrement d es lcnsions. 

Comme on peu t s'en rend1:e compte par l 'examen rlu 
schéma, nous avons enregistré la lcnsion aux ext rémités 
mêmés de la ligne de tir. 

1 
.&.71 

1 
~ 

' I 11 

1 .. 
' \ 
' \ 

\ 

I 

/ 

I 
/ • 
1 . 
i . 

I 
I 

1 
\ 

' ' \ \ 
\ 

I 
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I 
I 

Fig. 49. 

Exploseur Schaffler B. O. K. C. 

E ssai n° 6 : Trois amorces en série. 

. ' . 
Tension maximum : 90,16 vol ts. 

Durée maximum de ln. tension : 2,_78 
centièmes de seconde . 

Un autre essai n° 7 eHectué clans les 
mêmes condit ions a donné 112, 7 volts et 
2,9 cen tièmes de seconde. 
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E ssai n° 8. - P our cet essai comme pour l~s deux sui­
vants, nous avons mis hors circuit l 'enroulement série. 

Une seule amorce. 

~. -- ~ · . 
....... ' ~ 

, .. . , .. ,, , 
' .... , __ ,,-

----- ----·' ---------Fig. 50. 

Tension maximum : 109,4 volts . 

Durée maximum de la tension: 2,56 centièmes de seconde. 

Essai n° 9 : Trois amorces en série. 

' # .................. .--4/# ' -..-.--·-

'l'ension maximum : 107 volts. 

Durée maximum de la tension· 3 21 cen t1"e'me cl d 
· , s e secon e. 

U n a:.itre essai effectué dans les mêmes conditions (no 10) 
a donne 101,4 volts et 3,03 centièmes de seconde. 

@) 

. 
' 1 

\ 

I 
1 

' ' 

\ 
' \ 

\ 

Fig. 52. 

'\ 

' \ 

' ' 

. 

. 
\ 

\ 

1 

\ . 

' 

1 

' 1 

' • 1 
1 

' 1 
1 

I 

' I 
I 

' \ 
\ 
\ 

' ' 1 

E ssali n° 11 : Trois amorces en série. 

Tension maximum : 56,35 volts. 

Dmée ma...-.0.mum de la tension : 4,02 
centièmes de seconde. 

La durée de la tension. est d ' un tiers 
plus longue que celles enregistrées a~ 
cours des essais précédents avec le même 
exploseul'S . 

La cause en est clans le fait que la poi­
o'née de manœuVTe a été actionnée moins 
ênergiquement pour l' essai 11. 

Comme nous l 'avons dit précé<leui­
ment, le poussoÏl' qui règle le lancement 
du courant clans l 'explose1u· B. D . K. q-. 
est sous la dépendance directe cle la poi­
gnée de manœuvre. 

l 
__...1111114&. ................................... _ 
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Exploseur Schaffler, type A. B. F. V. 
· E ssai n° 12 : Dix amorces en série. 

La tension maximum correspondant au point le plus haut 
de la courbe est de 222 volts et la durée maximum de la 
tension est de 1,27 centième de seconde. 

---,-<_ ... _-~ ® 

, ,,. ,. 

Fig. 53. 

' 
'......... ,,,. 

.................. ___ -- .. -
On reconnait aisément à partir de l'origine de la courbe, 

d'abord une montée lente de la tension correspondant à 
l 'établissement du courant, puis une montée brusque qui 
succède à la rupture du circuit par suite de l 'inflammation 
des amorces. Au moment . de la rupture, la tension est de 
41 volts e't [e temps écoulé depuis l'origine de la coUl'be de 
tension i:st de 0,3 cent ième de sconde. Ce délai correspond 
à 18: duree du passage du courant dans la lig·ne. L'essai no 4 
avait donné 0,5 centième de seconde comme durée du pas­
sage du courant. 

Essai n° 13 : Vingt amorces en série. 

Tension maximum : 263 volts (crête de la courbe) . 

... 
·' 

,> 
' 

® 
,1----~-...... ~ ,, ... , 

< ... ... 

Fig. 54. 

... ... ......... _____ _ 

Dm·ée maximum de la tension : 1,18 centième d d 
T . e secon e. 

ens1on au moment de la rupture du circu't . 90 5 lt 
D , d d l . ' VO S . uree u passage u courant : 0 41 centie 'm d · d 

• e e secon e. 

Exploseur Flébus. 
Essai n° 14 : Dix amorces en série . 

' 
ÇA--: ----> 

' / ' , ... , ...... ,,. - ---- -Fig. 55. 

Tension maximum : 436 volts. 
Dlll'ée maximum de la. tension : 1,53 centième de seconde. 
Un autre essai effectué dans les mêmes conditions (essai 

n° 15) a donné une tension maximum de 37~ volts et une 
durée de 1,53 centième de seconde. . 

Nous avons fait également trois essais supplémentaues 
(essais 15, 16 et 17) au cours desquels nous avons relevé la. 
tension aux bornes sans ligne de t ir. 

Nous avons obtenu les résll'ltats suivants : 
Tension 
maximum 

Essai 15 498 volts 
Essai 16 327 volts 
Essai 17 294 volts 

Exploseur du S. M. R. B. 

Durée maximum 
de la. tension 

1,26 centième de seconde 
1,7 centième de seconde 
1,84 centième de seconde 

Essai n° 18 : Une se1ùe amorce. 

6,~~-----< .... - ...... 

' .. ...... 
... ...... -.......... --· 

Fig. 56. 

Durée maximum de la tension : 9,6 cen tièmes de seconde. 
On constate dans la courbe de tension d'abord une montée 

lente correspondant à l'établissement du com·ant (durée 
0,48 centième de seconde), puis une montée brusque succé­
dant à la rupture du circuit (la tension correspondant à la 
rupture étant 6,6 de volts), puis un palier correspondant à la 
tens ion :t circuit ouve1·t de l'explosem', soit encorel7volts (l ) . 

(1 ) La lononeur du film étan t trop g rande pour être dounée ici entiè­
rement nous

0 

n'avons fait figurer que les pnrties intéressnn tes de l'oscil­
logram:ne; à droite de 111 pnrtie reproduite, ln lension dessine une chute 
brusque. 

·1 



.~ 

188 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Essaii n° 19 : Six amorces en série. 

@ 

... s 
. J7M~ c;------,.. .....__ 

....... _ , .. '-' 

""'" ... .... _ .--
Fig 57· - - -- -

·~:- .. 
Durée maximum de la tension : 9 7 centie' mes d d 
'I 

. , e secon e. 
ens10n au moment de la rupture : 13 volts (1) . 

Conclusions. 
Comme ~ous l 'avons rappelé précédemment MM T ff 

nel, Dautnche, Durr et P errin avaient con~lu . a ~­
recherches que la sécurité d'un . 1 , . de lem s 
que la d , d exp oseur etait assurée dès 

uree u pa.ssage du courant d 1 li . 
inférieure à 3 centièmes de second L ans a gne était 
Schaffler B. D. K. G. et A B Fe. es _deux exploseUl's 
condition. · · · V· repondent à cette 

On remarquera cependant que la durée 
courant est toujoUl's inférieu. , du passage du 
existe une différence de poten~~ 1 a c~lle p~n~ant laquelle il 

Pour rendr" la . le alL\: extremités de la ligne. 
"' comparaison pl · , 

dans le tableau ci-dessou 1 . ~1s a1see, nous résumons 
avons obtenus : s, es pnnc1paux résultats que nous 

1 
Oésignation 

Nombre Durée du passage Durée de la tension 
de du courant aux extrémités 

l'exploseur d'amorces de la ligne 
(en centièmes de sec) {en centièmes de sec) 

Exploseur !'châffier 
type B. D K G :i 2!84 (moyenne des Exploseur SchiÏ.ffi~r 0,62 
type A.B . F.V. 6 

resuhats des essais) 

Exploseur Schâffier 0,5 
type A. B.f. V. . -

10 
Exploseu r Schâffier -

type A.B.F V 20 
l.27 

Exploseur · -
du S.M .R.B l 

l, 18 
Exploseur 0,65 

du S.M . R.13. l 
-

(1) Même rernnrque qu' . 1 
-

a n pnge 187. 9,6 

""' 

~ 1 

) 
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Même pour l'exploseur Schaffler A. B. F. V. où cepen­
dant l'induit est toujoUl's animé de la même vitesse, puis­
qu'il est actionné par ressort, la chuée de la tension est tou­
jours supérieure au double de la durée du passage du 
courant . 

Celle-ci dépend d'ailleurs en grande partie de la sensibi­
lité de l' amorce. La dtuée de la tension, au contraire, dépend 
du a ispositif commandant le lancement du courant dans la 
ligne. 

A notre avis, c'est d'elle que dépend sur tout la sécurité de 
l'exploseur, car le risque d' inflammation pa1· les cont:1cts 
postérieUl's subsiste aussi longtemps qu'il exist e une diffé­
rence de potentiel aux extrémités de la l'igue. Ce délai doit 
donc autant que possible être inférieur à 3 centième de 
secoùde. 

Les exploseurs à dynamo que nous avons essayés (Schaff­
ler et Flébus) sat isfont à cette condition. P our ceux dont 
l 'induit est actionné à la main, il fau t évidemment que la 
manœuvre soit suffisamment énergique . La durée de la ten­
sion aux bornes de l'exploseur du S. M. R. B. est ae l'ordre 
de 9 centièmes de seconde et par conséquent largement supé­
rieure à la limite indiquée ci-dessus. 

Il convient de no ter que l'étincelle de cet exploseur est; 
beaucoup moins dangereuse que celle des précédents étant 
donné l'absence de self-induction. 

Signalons que les bornes de l'appareil sont soigneusement 
isolées; il ne peut être question, dans les exploseurs à batte­
rie, de mettre un pôle à la masse comme cela peut se faire 
clans les lampes de poche par exemple. Cette remarque peut 
paraître naïve, ma.is nous avons connaissance d' un accident 
survenu de cette manière, par suite de l 'utilisation d' un 
matériel nullement conçu pour les t ravaux miniers. 


