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néglige d'alimenter le réservoir qui en assure le fonc
tionnement. 

Enfin, les lits de galets ou de billes d'acier deviennent 
inopérants si, par suite des trépidations occasionnées par 
le roulement de la locomotive, des arcboutements créent 
dans la masse des cheminées offrant aux gaz chauds une 
issue facile et sans effet au point de vue de leur refroi
dissement (1) . 

Les empilages sont donc, en fin de compte, le dispositif 
dont le fonctionnement paraît le moins aléatoire. 

Le schéma ci-contre (fig . 20) représente l' ensemble 
des dispositions adoptées èn génér al dans les locomotives 
à benzine ou Diesel ( 2) . 

Ces machines sont pourvues évidemment d'empilages 
tant à l'aspiration qu'à l' échappement. Suivant les indi
cations de l'Institut National des Mines, ceux-ci ont été 
réalisés conformément à ceux utilisés dans les appareils 
électriques antidéflagr ants; ils sont composés, par con
séquent, de lamelles de 50 millimètres de largeur et dis
tantes de 0,5 millimètres. En raison des circonstances 
plus dures de fonctionnement des moteurs mobiles, ' on a 
exigé une épaisseur de 2 m/ m pour les lamelles en métal 
inoxydable. 

Des expériences r éalisées dans ces derniers temps à 
l'Institut National des Mines ont en pour but de recher
cher la marge de sécurité qu'offraient de tels empilages 
quant à leur efficacité vis-à-vis des flammes d'hydrocar
bures. 

Ce sont ces expériences que détaille la note de M. !'In
génieur principal Fripiat dans l'annexe II du présent 
rapport. 

( 1) Ces considér ntions ont é fé rappelées da ns une c irc ul ai r e 
01 

· · té 
l'Îe llC' c>n date d u 7 déce111brn 1931. Voir li 1111ales des ll/i11cN ùc /le/uns -
to111 c xxxn , p . 1434. yique. 

(2) Nous l' a vons ext rait d 'une brochure de la firme D eul z. 

\' 
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Uappelon: -en simplement la conclusion : les empilages 
de 60 rn / m - 0, 5 m/ m présentent un degré de sécurité· 
suffi sant pour arr êter les flammes de benzine, les flamm es 
provenant de la combustion du gaz oil , même lorsque les 
hydrocarbures sont mélangés à au: gr isou, circonstance 
qu'il faut envisager au cas où les locomotives viendraient 
à fonctionner dans des voies où un afflux est à craindre . 

RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

Etudes sur les grisous belges. 

Concl'llsions générales . 

:\ou: donnons en aunexe la troisième note de :M. Cop
pens sur cette import.ante ét.ude, entreprise en nos labo
ratoires avec l'appui du Fonds National de la Recherche 
scient_ifique, auqnel nous nous plaison à rendre un hom
mage spécial de gratitude. 

Désormais, la qucsLi.on des composiLions de nos grisous 
paraît épnisée; 0 11 effet , les prélèvements se_ sont étendus 
à Lous nos bas::;ius, ib ont eu lieu dans les couches les 
plus supérieures el les plus prnfondes, ils ont embrassé 
non seulement des grisous prélevés par sondages en vei_ne 
mai · encore des gri sous de soufflard recoupés, dans des 
travaux à la pierre ou même à trarnr s un sondage vertical 
de 100 mètres (grisous n°• 49 et 50 d'André Dumont) . 

Du point de vue pr atique, celui qui intéresse directe
ment le mineur, la conclusion qui s'impose est celle que 
nous avons dégagée dans notre rapport de 1931 : il est 
permis, <lans la lut.te contre le g risou, de le considérer 
comme étant du m{, thane pm. Uelui-ci est l'élément de 
loin prépondérant (9fi ~1 99°) et l e~ antres constituants 
ne peuvent altére r ses caractéri stiques bien connues. 
L '0 tltnne, qui a aLt" l' int au 111ax i111trn1 2, 785 % du gaz, et 
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qui, dans les premières analyses, avait sembl~ caracté
riser les couches à dégagements instantanés, ne s'est pas 
révélé, dans la suite, avoir l'importance capitale que 
'nous avions cru d 'abord. Il existe des couches à dégage
ments instantanés sans éthane. 

L'hydrogène, qui n 'existe qu ' exceptionnellement et 
en quantités très faibles ( 0, 235 % au maximum) , ne peut 
jouer aucun rôle. De même, l'azote et l'acide carbonique, 
qui atteignent parfois 3 % , n'altèrent pas sensiblement 
les caractères du méthane. 

A côté de ces gaz, tous nos grisous et spécialement 
ceux prélevés en massif particulièrement vierge, ont 
décelé une certaine quantité d 'hélium et de néon . L'ori
gine de ces gaz rares peut ouvrir un champ très vaste 
aux discussions académiques et les savants ne seront pas 
unanimes sans doute sur l ' explication de leur présence. 

Il n'existe pas de relation visible entre la composition 
des couches et le grisou qu'elles débitent, tel est le r ésul
tat des analyses élémentaires effectuées sur d'assez nom
breux échantillons. 

Un grisou de soufflard. 

Il nous paraît intéressant de donner ici quelques ren
seignements sur un grisou de soufflard que nous avons 
pu suivre pendant tout un temps . Oe souf flard s' est dé
claré la nuit du 12 au 13 novembre 1932, dans un travers
bancs 3ud pratiqué à l'étage de 133 mètres, à 1100 m. 
environ à l 'Est du puits n° 7 dit Orachet-Piquery, des 
Charbonnages Belges de Frameries. Ce bouveau s'avance 
dans une région restée vierge . 

Le oufflard s'est fait jour dans un banc de grès, au 
fond d'un sondage de 45 m/m de diamètre qui atteignait 
seulement om,60 de longueur. Le dégagement gazeux 
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était violent eL s'accompagnait de projections de pous
sières; on a pr is les mesures pour évacuer le grisou : à 
ceLte fin , on a placé un Lube en fer , luté, dans le sondage 
et on l'a relié par un flexible à un canar ( tube de ventila
tion) aspirant. Le front du traver s-bancs, qui était fis
suré, a été r ecouvert d'argile. 

Grâce à ce mode d'évacuation, nous avons pu, à plu
sieurs reprises, prélever des échantillons du gaz débité, 
et intercaler un manomètre à eau pour mesurer la pres
sion statique du grisou. Chose curieuse, cette pression, 
après nsoir diminuf , a augmenté au point que la branche 
de notrr manomètre, qui permettait l 'enregistrement 
d'une preRsion maximum de 120 centimètres, s'est trou
vée insuffisante . · 

M. Uoppens a analysé chaque fois les grisous prélevés. 

No• Pressions stnt iques Compos ition du gl'ison. 
• Dates . des c 11 rcgis t récs H e+ Ne N2 CIP C2J-TG co2 

grisous. en cm. d' enu. (H2) (Kr, Ar) (+Il2S) 

17-11 -32 7·1 non nolé·c 0,0034 l ,<14 98,37 0,013 0, 178 
22-11-32 75 icl. 0.0035 1.38 98..1 1 0,013 0,190 
26-11-32 120 cm. 
30-11-32 76 67 11011 nn nly~é 

6-12-32 77 65 0, 00·:14 1,87 97,91 0,012 0.201 
du 7 au 9-12 supérieure i1 120 

10-12-32 78 120 0,0066 1,99 97,79 0,011 0,213 
du 15-12 au 20-1 fort s upérieur<' i1 120 

20-1-33 79 id. 0.0089 2,24 97,55 0,015 0.188 

20-2-33 791 120 0,0075 2,86 96,94 0,012 0,185 

Le 10 décembre 1932, le personnel du charbonnage a 
fait une mesure approximative de débit avec un petit 
compteur pour marteau-pic (1). Il a trouvé 90 litres par 
minute. 

. (_l) Cc compteur fut placé p endant 1~ · he_ures. On doit· considérer ses 
m c11cnti ons com me exactr~ i1 plu~ on 1110 111s ;J 

0 t .. 
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En admettant que le débit ainsi mesuré soit un débit 
moyen, on arrive à 10.000 m3 environ pour le gaz débité 
entre le 12 novembre 1932 et le 20 janvier 1933 . 

Les 18 et 20 mar s 1933, nous avons pu très aisément 
prélever 50 litres de grisou qui nous étaient demandés 
par une ~d1~1inistration étrangère. La pression statique au 
sonda?e eta1t encore de 11~ cm. Le temps de prélèvement, 
e~ creant une contrepress10n par la disposition des réci
pients de prélèvement, a été de 2'30" pour 5 litres (1). 

Examen des charbons projetés dans des dégagements 
instantanés de grisoui. 

~u cours de l'exer·cice 1932, :M. Coppens a examiné 
trois charbons de dégagements instantanés. Peut-on 
esp~rer que l'étude du pouvoir adsoruant comparé des 
homlles donnera des résultats intéressants? C'est pos
sible. 

,. Le_s quelques_ observations faites actuellemen t semblenL 
1 md1quer .. Mais les recherches sont extrêmement Ion-" 
gues en raison du temps énorme qu'exigent 1 ' ·1·b. 
d' d · es eqm i i es 

a sorpt10n. 

Il est en tout cas prématuré d'en parler. da 1 , . , ns e cou-
rant de 1 exercice 19 3 3, M. Coppens, qui sera · d , . 
bl d, b , d A , cons1 era-

emednt ec arge u cote des analyses de grisou, aura 
sans ou te pu pousser ces recherches assez 1 · , . 

· ·bl d' om pour qu il 
s01t pho~si e en exposer les premiers r ésultats dans ]p 
proc am rapport annuel. 

Propagande de la sécurité. _ Visites éd . 
. ucatives. 

Dans le domame de la propagande · 1 . ' signa ons qu'il . 
fallu publier une seconde édition de la b. h . a 

b f . roc u1 e « Un mot 
aux ou te eux » , qm semble avoir att · t 

em son but, puis-
( l ) L'afflux de grisou a cessé presque b . 

19:J3. Ce jour, on a constaté que ht wcssion 
1 
usquement vers le 6 nvril 

t'l un échan ti llon de gaz prélevé avecl<lépr . statique étai t tombée ii zér 
cl de grisou. cssion a donné un mélange d' ni~ 

J 
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qu'elle a exigé une réédiLion à moins de douze mois d 'in
tervalle. 

Les visites éducaLives (18 journées) nous ont permis 
de n tlgariser notamment les expériences mettant en 
lumière les danger s des condensateurs formés par une 
tuyauterie souple d 'air 1comprimé comportant des élé
ments métalliques isolés. En cas <le rupture, les· étincelles 
de décharge peuvent enflammer le grisou. Notr e rapport 
de 1931 a donné sur ceL objet le c1étail de nos essais, il a 
indiqué les conclusions et signalé (Ann . Mines de Bel
gique, HJ32, p . 71) la réalisation, par un constructeur 
belge, d' un Lype de tuyau en caoutchouc comportant une 
mise en quelque sorte auLomaLique à la terre, supprimant 
la possibilité d'accumulation des charges et, par consé
quent, le danger des étincelles . 

Il semble que les circonstances économiques particu
lièrement pénibles en 1932, et la grève qui a sévi dans 
nos exploitations, ont détourné l' attention de nos exploi
tants de ce point dont il ne faut pas méconnaître l' impor
tance. Quelques charbonnages ont cependant fait l 'essai, 
ar ec satisfaction , du type de tuyau prérappelé. 

Parmi les visites r ec;ues, signalons celles des Ingénieurs 
du Corps des Mines, des Commis et délégués à l'Inspec
tion des Mines, des Directeurs de travaux du bassin de 
Charleroi, des Ingénieurs des Téléphones et Télégraphes, 
sonnel de maîtr ise du Borinage et de la Campine, du per
sonnel des Sauveteurs du plateau d 'Ans-Montegnée, des 
délégués des syndicats professionnels, des membres du 
Groupement Gén éral des Explosifs, des élèves Ingénieurs 
des Mines de l'Université de Bruxelles, des élèves de~ 
Ecoles techniques de Morlanwelz, de Frameries, des 
élèves des Cours d 'exploitation des mines des Ecoles pro
vinciales du Hainaut. La grève de juillet-août a empêché 
d'autres visites prévues. 
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Par mi les visiteurs étrangers, nous citerons M. Melard, 
Inspecteur général des Poudres, M. Douillet, Ingénieur 
principal des Poudres, et des membres de l'Inspection 
néerlandaise des Mines, sous la conduite de son éminent 
chef M. van Waterschoot van der Gracht : 

Collaboration avec les organismes étrangers. 

La collaboration avec les organismes étrangers s' est 
poursuivie avec fruit . Nousé changeons avec nos collè
gues américains, britanniques et français, des r apports 
tr imestriels sur les tr avaux poursuivis. Cet échange est 
précieux . 

ous échangeons avec d'autres collègues (Allemagne, 
Pologne, Russie, Tchécoslovaquie, Hollande) des rnp
ports qui ne sont pas périodiques. 

Nous avons eu l'occasion de prêter notre collaboration 
pour la r éception en Belgique d'un explosif antigrisou
teux anglais qu' il s'agissait d'encartoucher avec gaîne 
pulvérulente et de retourner , après essais à l' Institut, en 
Grande-Bretagne, oSi les essais à la galerie de Buxton et 
dans des charbonnages ont eu lieu. 

Dans un autre ordre d' idées, nous avons pu visiter le:; 
bassins de Saint-E tienne et du Gard et y faire ample 
m~is~on de ~·en~e igneme~ts précieux; le 12" Congrès de 
chrm1e apphquee, tenu a Prague, en septembre 1932 
nous a permis de visiter la station de Moravska Ostrawa ~ 
de nouer avec nos collègues de ce pays <les relatio~~ 
instructives, pour lesquelles nous devons des remercie~ 
ments. spéciaux _à .M: le Dr. Fischer , chef du Département 
des Mmes au Mm1stere des Travaux publics à Prague . 

Pâturages mai·s · 9'' " ' l. Ùt) . 

Ad. BREYRE. 

------·--------------~ 

r 
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R.APPOR'I' S'GU LES TRAVAUX DE 1932 

ANNEX E I 

de tir simultané 
voies (bosseyement) 

Note sur des essais 
en coupage de 

par M. LEli'EVRE, 
fngén ieur 1tu Corps des Mines i1 Clrnrleroi . 

Essais du siège n° 4 (Fiestaux) du Charbonnage 
de Monceau-Fontaine, Division de Marcinelle 

Ces essais ont eu pour but de comparer du point de vue de 
l'effet utile de l 'explosif et de la durée du minage, le tir par 
mines uniques successives et le tir si mu 1 tané dans les galeries 
cl 'une taille et dans les tailles d'un même chantier. 

Desc1·iptio11 dn clwntier. 

Les essais ont eu lieu dans le chan tier ouver t dans la couche 8 
paumes à l 'étage de 704 mètres. l ia couche, toute en charbon, a 
une ouver tmc de 50 à 55 cm. L 'inclinaison var ie de 15 à 20°. Les 
terrains encaissants sont des schistes de dureté un peu supé
rieure à la moyenne. Le chantier comprenait quatre tailles dont 
la longueur était la suivante, en partant de l 'aval : 

Taille 1 : 30 m. ; taille 2 : 30 m. ; taille 3 : 45 m. ; taille 4 : 
65 m. La figure 1 ci-dessous, donne b schéma du chantier. 

Les fronts des tailles étant disposés en gradins renversés et 
les bourres entre les tailles étant de faible longueur, on ne pra
tiquait le bosseyement ou coupage de mur qu 'aux galeries sui
vantes : voie 1, pilier (1) 1, 2, 3 et 4. De plus, pour obtenir des 
terres pour le rembrayage, on acreusé dans la tai lle 3 un ou deux 
fatL'c piliers et dans la taille 4 quatre f aux p iliers. Le bosseye-

(l ) S uivant le mot en usrrgc dans 1~ µnys d~ Charl~roi, no.us désignons 
par pilier J.1 voie qui limite loi part.10 supén eure d une t~11lc . ~~e mot 
faux-pilier s'app lique it une fausse-voie 111é11agée clans la t111lle mcme . 

' 

~~ ............................... .. 
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ment des galeries s 'est effoctné uniquement en mur, sur nn0 
épaisseur de 1 m. à 1 m. 30 et une largeur d 'environ 1 m. 60. 
La largeur des havées étai t de 1 m. 30. L'explosif employé était 
le F lammivore Vbis. 
Les galeries étaient coupées en deu.'i: trousses, la banquette 
supérieure étant en avant d 'nne havée par rapport à la ban
quette inféricul'c (voir fi g. 2) .. 

Cette disposition facilitait le fravail de bosscycment et per
mettait, clans le 1 ir simultané, de hâter les opérations de vér i
fication de l 'explosion norm aile et de l 'enlèvement des terres. 

Dans le cas de tir par mines uniques successives, cette dispo
sition permettait, en outre, de hâter les opérations de char
gement de la mine suivante, en donnant aux opérations d 'en
lèvement des terres résu ltant <ln tfr, une durée minima. 

On faisait sauter par tour de mines, de une à trois mines, 
en moyenne deu.'i:, à chaque galerie. Le chargement des mines 
variait do qnatre à sep t car touches. On n'a pas miné tous 
les jom·s ~L toutes les galeries, l'avancement journalier moyen 
du chantier n 'atteignant pas lu havée. 

I. - 'l.'ir par rn.ines imiqHes successives. 
Pendant neuf semaines, j 'a i fai t procéder au tir par mines 

uniques successives à chaque galerie. Dans le tableau I annexé, 
j 'ai résumé les résultat.c.; par semaine pour tou t le chantier et 
j 'ai totalisé les i·rsultats. L'avancement joumalicr moyc.n du 
chantier n ;a été que de O m. 59. Sur llllf! longueur totale bosscyée 
de 188 m. 60, on a tiré 274 mines. Il n 'y a pas eu de ratés. 

II. - Tir simnltané par galerie. 

P endant neuf semaines, j 'ai fait procéder au tir simultané 
sur chacune des galer ies du rhantier, les tirs· par galerie étant 
successifs. Les mines étaien t i·cl iécs rn série. Ce mode de tir 
n'a donné lien à aucun inconvénient. Il y a eu une longueur 
totale bosseyée de 324 m. 20 comportant 449 mines tirées. Il n 'y 
a pas eu un seul raté. On t irait deux à trois mines ·à la fois. Le 
chantier a été activé cl ' une fa çon un peu p lus intense. Le nom
bre de jours de travail a été pJ{is élevé et l 'avancemcnt jour
nalier moyen a été de 76 cm. Le tableau II, annexé au présent 
rapport, donne les renseignements relatifs à cet essai. 
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2 1, 150 1,610 1,30 16,35 28 , 68 Hl 25 475 0,203 8,n3 29 30 0,5i 

3 1,143 1,585 1,30 13,75 24,:)4 88 19 345 0,276 6,40 25, l 27 0,51 
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7 l ,280 1.680 1,30 20 43,74 158 29 495 0,277 7,90 24,75 30 O,ô7 

8 1.230 1 ,650 1.30 26,40 54,88 202 34 620 0,272 7,65 23 ,50 40 0,66 

9 l, 180 1,650 1.30 29,60 59,33 236 46 765 0,251 7, 98 25, 80 45 0,66 
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pa~ se-/ 1 , 176 1 l ,30 30 544 - - - 35 , l'> -
marne 

274 4895 
N °1mbre de m ines tirées par mètre courant 188. 6 = 1. -15 () u rée e n m inu tes du mi nage pa r mine 274 = 18' 

TABLEAU II. TIR SIMULTANÉ POUR CHACUN~ DES VOIES . 
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III. - Tir simultané pour foittes les galeries d'une taille. 

J'ai fait procéder pendant dix semaines au tir simultané par 
taille. Toutes les galeries d'une même taille étaient pourvues 
de mines que l'on faisait exploser en une fois. Toutes les mines 
étaient reliées en série lors de la première semaine de l'essai. 
Un jour où l'on tirait neuf mines simultanément, il y a eu un 
raté. Il a suffi de raccorder à l'exploseur les fils du détonateur 
de la mine non explosée et d'actionner cet exploseur pour pro
voquer le départ de la mine. A la sudite de ce raté, on a 
opéré une liaison mixte des fils des détonateurs au circuit de 
tir, à savoir : raccordement en série des mines d'une même 
galerie et raccordement en parallèle des différentes galeries. 
On n'a plus eu à enregistrer de ratés au cours des neuf semai
nes suivantes. La longueur totale bosseyée fut de 322 m. 45 pour 
450 mines tirées. 

L'e>..i>loseur employé était en état de provoquer le départ 
simultané de 50 détonateurs. Il était du type à basse tension, 
actionné par crémaillère. L'appareil est vieux cl 'une dizaine 
d'années. On utilisait un galvanoscope pour vérifier au préa
lable le circuit de tir. Le câble à miner était un câble usuel 
composé cl 'une tresse de deux eonductetll's formés chacun d'un 
fil de cuivre de 9/10, isolé nu· caoutchouc et gaîné de coton. 
Les bouts de conducteurs raccordant les mines extrêmes des 
différentes galeries, dans le tir en série, étaient du même type, 
mais avec un seul fil conducteur. La longueur du circuit variait 
de 250 à 300 m. Les détonateurs étaient du type Havré à fils 
de 2 m. de 1,55 à 1,6 ohm de ~'ésistance. Tous les détonateurs 
étaient essayés qualitativement au galvanoscope et certains 
d'entre eux avaient leur résistance mesurée quantitativement 
au pont Siemens. 

Dans le tableau III annexé figurent les renseignements détail
lés relatifs à ces essais. L'avancement moyen journalier a été 
de 0 m. 90. 

IV. - Tir sirnultané p01i1· toutes les tailles d'1tn chantier 

J'a~ fait procéder pendant dix semaines au tir simul ~ané par 
chantier. Malheureusement, su1 les quatre tailles q 

d . d ue com-porte ce ernier, eux seu lcment ont pu être act
1
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tanément. Le chantier s'était engagé dans une région forte
ment grisouteuse et on ne pouvait pas diluer stlffisamment le 
grisou dégagé, malgré un fort courant cl 'air, dès que le ton
nage abattu dépassait ·la production de deux tailles. Il a donc 
fallu limiter l'exploitation à ce nombre de tailles. Néanmoins, 
la quantité de mines tirées en une fois (12 à 19 mines) équi
vaut, grâce au bosseyement de faux p iliers, à celle que l 'on 
obtiendrait dans un chantier très développé où l'on n'effec
tuerait que le bosseyement des voies <le base et de tête de chaque 
taille. 

Les conditions de travail sont r estées les mêmes que celles 
des tirs précédents. L'avancement journalier moyen a été de 
O m. 92. Il fallut traverser de nombreuses étreintes et, notam
ment, une étr einte serrée dans la taille 4, d'où nécessité de 
tirer un nombre p lus grand de mines par mètr e courant que 
dans les .tirs précédents et diminution de l'effet utile de l 'explo
fsi. On a tiré 386 mines pour une longueur totale bosseyéc de 
266 m. 55. 

Le tir s'est effectué, comme dans l'essai précédent, avec liai
son mixte; les mines d'une même galerie étaient r eliées en 
série et les galeries étaient èn parallèle sur le circuit principal. 

A quatre reprises (un jour de la huitième semaine et trois 
jours de la neuvième semaine), le boutefeu constata la pré
sence d'une mine non explosée après le tir. Les conditions de 
tir et les engins de tir (exploseur, câble, détos) étaient les 
mêmes que dans l'essai préci'dent. Il a suffi chaque fois de 
raccorder à l'exploseur les fils du <létonateur défaillant pour 
obtenir le départ de la mine non e:ll.'1Jlosée. 

On peut attribuer ces ratés à des différences de résistances 
ou à des compositions de mélange explosif variables Jnns 

1
m 

lot ? e ~ét?n~teurs ~éterminé et, :n ~êm~ temps, au fait que 
l~ cn·cm: eta1t ,relat1ve~ent charge ( 17 mines et ] g mines pal' 
tir ) eu egard a la pmssance de l 'ex[llosenr u tilisé. Cet Cll<>'in 
peut, théoriquement·, provoquer le départ simull'ané de 50 déto-
nateurs, mais il faut tenir compte de son Jo.,, (d

1
·,. at'" · 

o v A -~ Cl1V1-
ron) et des conditions plutôt mauvaises (poussières) dans les-
quelles il travaille, cc qui réduit, peut-être bien de pl d 
50 O/ • • • . US e 10 , sa puissance pr1m1t1ve. Quand il fonctionne a' p. · ·t' 
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d? s~ charge maximum pratique en mines, il suf fi t d'u l 'œ'. 
difference dans la dureté des détonatc . . ne e..,cre 
C f 

· , . m s pour avoir un :·a: é 
es aüs mettent en eV1dence la n écessité qu'il a , . . 

les ratés danger d t' ·. ul , . Y , pour eviter 
' u Ir s1m tane de disposer d' 1 

d 'une puissance beaucoup plns fo~-te que cell ,un e~p oseur 
mise à feu du nombre ma.'i:imum de . e necessaire à la 
simultanément Cette · . d . ~In_?S que l'on veut til'cr 

· puissance cvra1t ctre pot't' d 
de la puissance calculée. ee au ouble 

Dans le tableau TV annexé, j'ai détaillé et r' , 
indications r elatives à cet essai. esume toutes les 

Comparaison de5 résultats. 

I. - Effet ·utile de l'explosif. 

L 'examen des tableaux I n III IV 
d 

' ' ' montr e c1uc le l 
e terres abattues par cartouche csf le . vo ume · smvant : 

Tir par mines uniques su ccessives . 

Tir simultané ! d ~une ga~erie 
des mines d une taille 

d ' un chantier 

260 dm?. 
259 dma 
257 dm:i 

· · · . 251 dms ' 

Ces chiffres, déduits d 'essais de lonœue dur' , . 
nes pour chacun d 'eux) 't bl' ~ ee (9 a 10 sema1-

ce q~,e nous avions déjà' v~r~fi~~:~~ ~e:oct~:~~u d: t t~1~1~~r·~;~; 
a~0ti~ge ~.

0 

~4 du C_harbonnage de Monccau-li'ont ainc : L'cm-
P. u tu s1multane pour le coupage des voie . ' . . . 
rien la puissance de l 'explos1'f p . l : . s ne dimmue en · · om e tn· s1mult , 
tier , on constate une léaère diminut' ] . ane par chan-
diminution est due, ai~si qu'il est l~~t c ~ pu1ssa11cc mais cette 

t 
't . 1 ci-avant ·nix d , . 

men s, e remtes serrées et autr·es l l , • c1ange-. que e c rnnt ic , , 
au cours de cet essai. 1 a eu a t raver ser 

Cette coru.tatation est con fit·me'e }Ja r· L' 
d 

. examen d l 'f 
c consommat1on de cartouches de 100 i·amm es, c 11 fres 

r an t. Ces chiffres son t : g . es par mctrc cou-

Tir par mines successives 

Tir simultané ( d 'une galerie 
des mines · d 'une taille 

( d 'un chantier 

7,5 
7,2 
6,92 
7,08 

cartouches 
» 
)) 

)) 

.. 
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Si l 'on tient compte de la d ifférence existant pour les essais. 
dans le volume de ter res bo seyécs par mètre courant, à savoir : 

Tir par mines successives 
1 m3 943 

Tir simultané 
) d'une galerie 

1 ms 858 

des mines 
d'une taille . 1 m=> 778 

d 'un chantier 1 ma 780 

on r etrouve la même constatation que celle obtenue par l 'exa

ment du volume bosseyé par cartouche. 

La preuve est donc fa i te une fois de plus que. pour des 
t er r ains de dmeté moyenne, l 'cffet utile d'un explosif S.G.P. 
reste sensiblemen t Je même, que 1 '011 utilise le mode de tir par 

m ines uniques successiYCS ou le t ir simultané. 

II. - Dllrée dn 11ii?rngc JHOprcme?1t dit. 

Pom obtenir une comparaison rationnelle entre les différents 
modes de t ir, nous p r endrons comme élément d 'appr éciation la 
durée de minage en min utes r amenée à une mine. C'est la 
méthode qui nous a paru ln plus juste. En effet, en prenant 
la durée de minage p ar mètr e couran t comme base, on n'est 
pas cer t ain d 'obtenir une comparaison exacte car Je nombre de 
mines chargées et tirées par m~trc courant peut ne pas être la 
même dans tous les essais. l'~ n fa it , ici, ce nombre est vai-iable. 
Il est do 1,45 - 1,39 - l ,S9 - 1,45 respectivement pom le 
t ir p ar mines uniques et p our le tir s imultané par galerie, par 
taille et p ar chan tier . On ne peut non plus p r endre comme base 
la dur ée du minage par voie hosscyée car le nombre de mines 
chargées et minées par voie peu t aussi êtr e différent suinnt 

les essais. 
E nfi n, la d urée de minage par cartouche ne donnera it pas 

n on plus des indications certaines et justes car il ne fant que 
très peu de t emps en plus pour charger une mine de huit car
touches par r apjJOrt à une 111inc d 'un e sculr cartouche. Il nons 
paraît donc que lü p lan de compar aison obtenu en ramenant les 
résultats à la durée de minage par mine est le plus apte à 
r efléter fidèlemen t la si tuation dans chaqu<' cas. 

I 

• 
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Ces durées on t 6té pour les différ ents essais : 

Tir par mines uniques successives . l8' par mine 
Tir simultané ! d 'une galerie. 14 '7 » 

de toutes les mines d 'une taille . 16 '6 » 
d 'un chantier 16'9 » 

a) Le tir simultané par galerie fait gagner par mine 
18 - 14 '7 = 3 '3 sur le tir successif. ' ' 

d Cette différ ence s'explique aisément par le fa it que la durée 
d; la plup~rt des opér ations de minage pour le bosseyement 

une galerie est r accourcie " râce au tir s imt1lt , (d 
dern· . . "' ane ans ce 

ie1 cas : une seule mspection de l 'aér ao-e t 1 
connexion di . , d . . , o , emps pour es 

- s mmue e mo1t1e, un seul ti r Pat: œalerie) 
Pour r éaliser . r , 0 

• , . pia i_quemen t ce que rcpresente cette diffé-
rence, clm1s le cas envisagé, il :faut évaluer ·le œain de tem s J 
boutefeu p ar jour née de travail Le b . d "' . . , P u · · nom rc e mmes t1r ecs par 
~~:aine ay~nt ~té de 50 et le nombre de jours de travail ayan~ 

approximativement de cinq jours par semaine, 1 ira in d 
50 X 3,3 C ~ C 

temps s'établit à ----- 33 5 = minutes par jour. Grâce au 

t ir simultané .par galerie le boutefe d 
jour 33 · d : u peut one gagner par 

' m_mutes ,.e travail de minage propremen t d it soit ' 7 % 
~r::. duree de ScJour de huit heures dans les trava~x sonter'.: 

' 
b ! L~ tir simultané peu· tai"l,lr, a pris 16 '6 par min l 

le tir s1multan~ par galerie n 'a pris que 14 '7. Cette ~i~;r~ que 
en faveur du tir par galerie paraît à r e . , et cnce, 
cab le, étant donné que l'on 'rst en d, -~ d m1ere vue, peu expli
u nique, pour toute une tai lle , . 101d c, supposer qu 'un t i t· 

l ' <llll a tm e u ree moins lo 
P usicm·s tirs correspondant chacu , I' d . ngnc que 
taille. · n a une es galeries de cette 

Néanmoins, si l 'on réfléchit on voit que la d , ' 
opération de minage pour Ja taille A u~ee ,d une seule 
somme des opérations analoœues P~l~:~:~~ite etre mfer ieure à la 

E n cff t 1 d , "' · b s successives 
e ' es urees d'inspection dr. l 'atmos h, . . 

gement, du bourra("fe et de 1 1. . P etc, du char. 
o . a lalSOU d 

sont les mêmes dans les deux cas L .e~ amor ces entr e elles 
. a h a1son des amorces, au 
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câ ble, dans le cas du t ir par galerie !':épurée, équivau t au point 
de vne durée, à la lia ison des mêmes amorces aux allonges de 
câble qu e l 'on est obligé de placer pour raccorder au circuit de 
tir les mines des différ en tes galeries, clans Ir. cas dn minage p ar 
taille. 

P ar contre, la pose de ces allonges de câble est un travail 
.<mpplémcn tairc qui n 'rx istc pas dans Ir cas du tir par gal <'r ies 
sép ar ées. II est vl'ai de dir e qu'il faut compter, dans le cas du 
t ir par galeries autant de fois le déroulement du câble, qu 'il y 
a de galeries à miner successivement tand is que dans le cas du 
tir par ta ille, on nr p rocède qn 'unc fo is an dfroulement du 
r ftb lc, mais la différ ence de durée de cette opérat ion, favorable 
au tir pa r ta ille, ne compense pas entièrement la durée du tra
vail supplémentaire de pose des allonges de câble nécessaire 
dans ce dernier cas. · 

Quan t à la durée du trav:i il de vérification de l 'explosion 
normale des mines, elle est t héoriq nern cnt, la même dan s les 
deux cas, le boutefeu ay:i nt, dans les denx modes de tir. le même 
trajet total à effectuer. l\Ia is dans Je <:as du t ir par galeries, le 
boutefeu effectue ce trajet en p lus ieurs reprises( au tan t de 
r eprises qu 'il y a de galeries ù miner) tandis que lors du tir 
par taille, il effectue ce trajet en une fois. Comme cel ui-ci con
siste en la remon te d 'une ta illc, de 40 à 70 mètres de longueur, 
dans u ne couche de 50 à 55 cm. d 'ouver ture, inclinée de 15 à 20° 
et comme ·le boutefeu doit rmpor tcr avec lu i ses cal'l'ouchil>r cs, 
on con<:o it q nc la remonte de la ta ille en une seule fois durera 
plus long temps que le total d rs r emontes d 'une par tie de t:i illc 
à la fois, avec arrêt et i·epos en aval de chaque ga lerie, arrêt 
nécessité pa t' Je minage à chacune dr celle-ci. 

Ainsi peut s'expliquer, ponr le cas pa r ticulier qui nous 
occupe (tailles assez longues. dai1s une couche de faible on ver
ture) la différ ence constatée en faveur du tir par ga.Jerie, en 
cc qui concerne la durée dn minage par mine. Cette d ifférence 
est 16'6 - 14'7 = 1 '9 minute par mine. 

E xaminons ce que représente, par journée de tra.vail du bou
tefeu, cette différence de 1 ' 9 par mine. Le nombre de mines 
t irées par semaine a été de 45 et le nombre de jours de travail 



118 
ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

par semaine approxi~ativement de cinq . . La différence de l '9 
l '.9 X 45 

par mine correspond donc à -----
= 17'1 minutes de 

5 
travail du boutefeu, soit 3,4 '}{, de sa durée de séjour de huit 
heure.$ dans les travaux souterrains. Le tir simtùtané par gale. 
ries successives permet donc une économie de temps de minage 
proprement dit ~valuée à 3,4 % de la journée de huit heures 
du bou tefeu, lorsqu'on le compare au tir simultané par taille 
entière. 

Si l'on compare le tir simultané p ar taille au tir par mines 
uniques successives, on trouve, en se rappelant que le tir par 
mines uniques successives demande une durée de minage de 
18' par mine, une différence de 18' - 16 '6 = 1 '4 par mine, 
en faveur du tir simultané par taille. Cette différence corres-

1 '4 X 45 

pond à----- = 12'6 d 'économie de temps de minage pro. 
5 

prement dit par jour, soit 2,6 % de la durée de séjour de huit 
heures dans les travaux soutenains; 

c) Le t.ir simultané par chantier donne, au point de vue dnrée 
de minage, les mêmes indications que le tir simultané par taille. 
La durée de minage par mine a été, en effet, de 16 '9 alors qu'elle 
~tait de 16'3 avec le tir par taille. La légère différence proYient 
des r atés qui sont survenus lors du tir p ar chantier et qui ont 
nécessité un temps de minage plus élevé. S i nous défalquons des 
résultats totaux de cet essai les résultats de la semaine n° g où 
l 'on a eu à enregistrer trois ratés, on trouve une durée de rninag(: 
de 16 '.3 par mine, soit une durée identique à celle de l 'essai de 
tir simultané par taille. Les considérations émises ci-avan t lors 
de la discussion des résultats de ce dernier essai restent en tières 
en ce qui concerne le tir par chantier : Il est donc inutile d 'y 
revenir et l 'on peut se reporter, pour la comparaison de i 'essai 
par chantier avec ·l 'essai par galerie ou par mines uniques suc
cessives, à cc qui a été dit précédemment. 

-

' ES A FRAME RIES I NS'fITUT NATIONAL DES MIN ' 119 

III. _ 1iree •• D , d•• t1·avail dit bcndef eu. 

mparer , .· ue maintenant, pour co Nous nous sommes places JUSq d .
11

a.,.e propremen t dit, 
les differents essais, sm - . les opérations faisant 

. , . , le plan u m1 o . 

, ' a· n'avons 1'epr1s que . 
c est-a- ire que nous . - lieu cependant de temr 
partie intégrante du mmagc._ Il Y da conséquences du minage, 
compte d'autres opération~ qui s~nt t ~ . elles constituent des 
qni font partie dn travai l Adu . oful e eu,' selon que l 'on uti lise 

d , t etre 111 ucncec . variables et leur m·cc peu 

des modes de tir différents. , nss1' te's par le 
. d , 1 acemen ts nec"' 'fels sont, par exemple, l~s ep '. le boutefeu doit se 

• J • r m mes umques, 
mmage. D ans e tir pa . t . elni-ci pom miner et Y 

1 , f . charO'cr qmt c1 c . 
reneire a ront pom ' 0 

' 1 des in incs autant de fois , ·f· 1 d ' par t norma 
revenir pour ver1 ier c e 

1 
· D ans ·le ti r simul-

. ' t ' , dans une "'a cn e. ' 
qu'il y a de mrnes a n·er . , "' seule arrivée à front, 
tané, ces déplacements sont rédmts a u~~ue soit le n ombre de 
un seul dép ar t et un seul ~·eto~\ que t é"'alement, l'opération 
mines à tirer clans la galerie. e c. es o 1 de tir par 

, · a.,.e Dans c cas d'enlèvement des terres apres rni11< 0 • d , pe•i près après 
. . b t f doit atteu re, a • . mines successives, le ou e en d 

1
., mine tirée et qui 

. l . terres r•rovenant e .. chaque mme, que es · • 
1 

, Il perd d onc du 
, har"'er soient en evees. . 

obstruent le trou a c 0 
. des autres O'ai)eries, qm 

f ·dre anx ouvriers 
0 temps, et en era pe1 , oir travailler au déblayement attendent son passage pour pouv 

ou au boisage. 1 tir simultané où toutes les 
Ce fait ne se présente pas avec e avan t toute obstruction des 

, Ame temps · · 
miner sont chargecs en me d ' ti·i· successif si le boutefeu 

b. ] ns Je cas u ' . 
fourneaux. Ou 1en, c a , ·

1
, t i'r•e' une ou deux mmcs 

. tÎ 'LPl'CS avo1 
n e veut pas r ester mac 

1 
' ' d , une atit re .,.alerie où il pro-. ·1 ren ra a ' 0 . • 

à front d'une galerie, i se . ~ n e troisième, et ainsi de smte, , l A façon puis a u ., 
cedera de · a meme · ' poli· tirer les dermeres " 1 'enne sur ses pas . 
jusqu'à ce qu l rev1 . . ' t ' . Il passera donc une partie 

. , aler1es v1s1 ees. . ' t mines aux prcmwre g, . . d le clianticr. ce qui n es 
de son temps en pérégrma t10~1s ans . 

· · ultane 
pas le cas avec le tir sim · ·cr· dans le travail d 'un 

lemen t compar , · 
Il ne faut donc pas seu d de tir la durée du minage d'ff'ren ts mo es ' 

boutefeu, pour les 
1 

e , Jenlent faire l)orter la compa-. ·1 faut t"'a 
proprement dit, mais 

1 
• 

0 )"es au minaO'c et dépendantes 
Pérat10ns 1e 0 raison sur les autres 0 ' 
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de celui-ci ; elles font aussi partie du travail dévolu an boutefeu. 

Afin d 'avoir des indications i:. ce sujet, j 'ai fait chronomét rer 
tou tes les opérat ions du boutefeu pendant quelques jour s, en 
u tilisant successivement tous les modes de tir. 

On a obtenu, comme durée µar mine, pour les différents essais : 

Tir par mines uniques successives 

1 
d 'un e galer ie 

Tir simultané d 'une taille . 

des mines d 'un chantier 

22 '4 par mine 
17 '7 » 
19 '6_ » 
21 '1 » 

Les chronométrages ont malheureuse:mcut dû être faits a lors 
que le chantier était fort dér angé et marchait à allure r éduite. 
Le tr avail du boute.feu a varié de jour en jour, de sorte que 
la comparaison, pour les différen ts essais, ne por te pas sur un 
tr avail ident ique. 

a) Néanmoins on retrouve ici, en tre le tir par mines uniques 
et le tir simultané par galeries, la différence, un peu accen
tuée, qu 'on t mont rée les e.<:;sais an térieurs lorsque l 'on ne prenait 
en considéra tion r:ue la durée du minage proprement dit. On 
t rouve en effet, une différence de 4 '7 par mine en faveur du tir 
simultané. Cette différence, en n 'cnvi'>ageant que le minage pro
prement di t, était, comme nous l 'avons vu, de 3,3 seulement. La 
différence supplémentaire, favorable au tir simultané, provient 
de l 'économie de temps sur les trajets parcourus pour le minage. 
Il n'y a ici aucune économie de temps su r le travail d 'enlève
ment des terres après minage. La cause en est que, dans le chan
tier siège des essais, on ne ti 1·J que deux ou trois mines par 
voie, ces mines étan t de plns répart ies sur deux part ies de 
section décalées d'une havée, ce qui fait qu 'après le tir d'une 
mine, lors du tir par mines uniques successives, les tel'res 
n 'obstruent que très p eu, voir e pas du tout, l'orifice des mines 
restant à fair e sauter . 

Si nous repr enons les données précédemment indiquées pour 
réaliser ce que représente, en pour cent du travail du boutefeu 
l 'économie de .+ '7 par mine (!'JO mines par semaine, cinq jours ' 

• 

,... 

-
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' ' t . vo ons que le gain de temps s e a-de travail par semamc) , nous Y 

50 x 4'7 .t p proximativement 10 % blit à = 47' par j our, soi a , 

5 1 b tefeu dans les t ra-de la durée de séjour de hu it heures c u ou 

vaux souterrains ; , t. . imul-
, . t · illc compare au u s 

b) Quant au tir simnltanc par a ' . de chronomètrnge, 
. ·1 f .. t '•Olll' les essais , . ~ tané par galerie, 1 om m ' r , d les essais antcrieur::., 

. ll e obscr vee ans . , la même différ ence que ce d't Cette d1ffer cnce 
d . e J)r opremcnt 1 · basés !;.1.lr la durée u mmag . d . les essais an tér ieurs. 

' '7 - l '9 par mme ans 
est de 19 6 - 17 - . , , . .s Sdcmment lorsque 

, . • ' u 1aete d1tp1ece n n 'y a rien a aJOUteI a ce q , 
é , pares · ces deux essais ont te corn ' r "t ' 

, , ar chantier , il s 'est im1 e 
c) Quant à l 'essai chro~omet:::c adjonction, cer tains j ours, 

au tir par taille dans la t~ ~ll~ 4 La faible durée de l 'essai et le 
de Ja voie 3 et du faux pihei 3· d elui-ci ne p ermettent 

, . d b tefen au cours e c 
travail irreguher n ou . ]'-" et de p rendre en con-

1 ions bien so tues , t p as d'en tirer des conc us . ''levant à 21 '1 con re 
, d t ail par mme s e 1 · sidération la duree e rav 

1 
. les essais régu 1ers 

t lle d'autant p us que 
19 '6 avec l'essai par ai ' . . on t étab li que le tir par 
antérieurs d 'une d urée de d ix _scma mcts,_lle au point de vue de 

' , . l n t au tir par ai ' c chant ier était eqmva e . 
la durée de minage proprement dit. 

IV. - R ésmnt! et conclusions. 

. des points de vue b t de compare1' 
Les essais ont eu p our u 1 ·ssance de l 'e}...'Plosif et de 

d t . ai·l de a pm · " t le des circonstances e 1 av ' . uniques successives v 

. 1 t ' !Jar mmes , , bd' la durée de mrnage, e ir · . , de de t ir ont ete su 1-. ] tif- a ce mo · ult ' tir simultané. Les essais r e a ~ d 'une œalerie, tir s1m ane 
, des mmes "' . l , de visés en : tir simultane . d' taille et ti r s1mu tane 

1 aler10s une des mines de toutes es g . . 
. d ' cbantieI. . 

toutes les galeries un . ]) rena it quatr e t ailles 
1. le.-; essais corn 

Le chantier où on t eu ieu . 4r: m et 65 m . L 'ouver tnre 
· 30 m 30 m., ·> · • " ' t cl 15 ayant resp ectivement ," r: L 'inclinaison vau a1 .e , 
, · d 50 a ..,5 cm. 't' t vees de la couche eta1t e 

1 
c1etLx ta illes ont e e ac 

1 • J t1'er seu es 20°. Dans l 'essa1 par c 1an ' 
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simultaném_ent, pou r des considérations d 'aéraœc et 
ment de grisou. ,., de dégnge-

On pratiquait le bosseyemen t des "'ale1··1cs or·d · . 
d · ::. mair es de + ·n et e quatre faux piliers dans la taille su , .· . . s .a1 es 

d f . . pcr ieurc ams1 que de 
un ou eux aux p1lhers dans la taille 3 On . . 
une à trois mines à chaque coupa,,.e de vo.' L ~a1sa1t _sauter de 
ét ait du schiste de dureté moyenn; L 'expl~~~ i f :m rout , a bosseyer 
avance d 'une havée Le mur , . · ploye: le F lam-
, . . ' ou se pratiquait le bos 
eta1t du chiste de dureté moyenne L ' l 'f seyement, 

. Vb . . exp os1 employé le FI llllvore is. Les essais ont duré ch , . ~ am-. acun neuf a dix . , 
raison de cinq j ours de travail approxun· t " - scmamcs, a 
L l a 1vcment par e . es ongueurs bosseyées ont été p , 1 . ' . c s maine. 
1 . . ' our e tir par mm . 
.e tir simul tané par galerie, par ta ille et , . es umques, 
vement de 188 m. 324 m 322 par chantier, respecti-

. . , ' ., m. et 266 m et 1 b 
mmes t1r ees r espectivemen t de 274 449 . e nom re de 

. ' , 450 et 386. 
La mise en application <ln t ir simultan' ' 

difficiles les conditions d11 t1·a ·1 J Je c n a pas r endu plus 
· vai· eie Jo ·sey E 

au contraire rendues p lus ah~e t . ement. ' lie les a 
, ' l' , l ' , . ., s e moms lonœucs E li ., r eve e, a expen ence aucun . , . o . e n a 

, 1, . ' mconvement ni d . h , 
a emp loi de ce mode de tir Il ange.r m cr en t 
bre total de mines de 1 ?Br.;. t' ~ a deu quatre r a tés sur un nom .. 

. .. v 1rees e tt f 
3 pour mille. Il Y avait neuf . ce c açon, soit emriron 
Pour les ratés suivants le c· m1~esden série lor s du p r emier r até 
J ' 1rcu1 t e t ir sé1·· , , · 

c 1ements para llèles comp1·en t •h ie amenage en bran-
. d' an c ac1m teu tes le . d 

voie isposécs en sfr ic compor tait de 17 .' 1 r. . s mmcs 'une 
ut ilisé était capable' d et ti mmes. L 'cxplo.5cur 
50 . ' e provoquer le départ · 1 , 
' mines, mais il C'St déj à ancien et sujet , ' s1mu tane de 

L 'effet utile de l 'cxplos1":f l ~ s encrasser facilement. 
f d . ' J1our es mines d 1 
on eur auxquelles on a eu 1·ecours n 'e t e m. 30 de pro-

nué par la substitu t ion au t' . s pas augmen té ni d imi-
, n· par mmes uniq d . . 

tane. Il est r esté le même d m 1 d . · ues, u t ir s1mul-
L ' . . . ' s es eux modes de tir 

emploi du tir simultané par 1 . . , . 
durée de séj our de huit heure gda crbw a fait economiser sur la 

. s u outcfeu dan 1 
souterrains 33', soit 7 %, de tem ? • . a . . s es travaux 
et 47 ', soit 10 %, de temps de tra~=il ;o:~ndagebproprement dit 

L ' l · d · u outefeu 
emp ~1 u tir par tai.Jlc on pm· chantier . 

de connexions de :fi ls de mines et d d, l ' pour des r aisons 
l'amène dans le ras envisaO'é «· ' lie ep acemcn ts du bou tefeu 

b •a1 es assez lonœnes d f . ' 
0 e a1ble 
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ouver ture) l 'économie de t emps de minage à 12' pa r jour, soit 
2,5 % du séjour de huit heures du boutefeu dans les travaux. 

En conclusion, on doit estimer que le tir simultané peu t , aux 
points de vue techniqu e et économique, avantageusement r em
placer le tir par mines uniques successives. 

Les ratés, dont la détect ion est plus longue et p lus diffici le 
avec le tir s imultané qn 'avec le tir par mines uniques, ~cront 
évités pa r l 'emploi d'un exp loseur d 'une p uissance double de 
celle nécessaire à la mise à feu du nombre maximum de mines 
que l 'on veut t irer s imultanément. J_,a véri fication de l 'absence 
de ratés après le t ir simultané sera fa cilitée en d isposan t le 
front à bosse;vcr en deux banq11et tes décalées. 

Essais de tir effectués au Charbonnage du Bois du Cazier 

Les essais ont r u p our but dr· comparer. du point de vue de 
la sécu rité, de la puissan ce des explosifs et de la durée, le t ir 
successif de toutes les mines des galer ies à bosseyer dans une 
taiHe et le tir simultané do ee5 mines, par galeries successives 
d'abord et p our toutes les galeries de la taille ensuite. 

Les essais se son1 développés dans le chanti\:)r ouver t dans la 
couche Gr os Pi er re à J'étage 907 m. du siège Sain t-Charles. Ce 
chantier ne comprenait qu 'un~ taille, longue de 105 m ., avec 
une inclinaison de 15°. L'ouver ture de la couche éta it de 1 m . 
On p ratiqua it le bosseyement à la voie supérieure de r etour 
d'air (pilier) et dans trois faux pi liers, répar t is dans la ta ille 
resp ectivemen t à 32 m., 52 m. et 77 m. de la d ite voie supé
rieu r e. La voie de base, ouver te en avant du chantier , n'éta i t 
pas bosseyée. Le hossc.remen t s 'effectuait exclusiYcment dans 
le mur de la couche. C.e mur était formé, inun édiatemcnt sous 
le cliarbon, d'une clou g1·éscux très d~1r1 de 50 cm. d 'épa isseur, 
r eposant sur un banc de psammite tr ès solide. 

Afin de faciliter le chargement et les connex ions des mi nes, 
dans le t ir successif et· de JJâtf'l' ! 'opéra t ion de vérification de 
l 'abscnce de ratés clans le tir simultané, on entamait le front 
des galeries à bosseyer en dc11x banquettes disposées en gr adins 
deoits. Au maît1·r p il ier . 011 cl isposa it r n g-~ 11 rral trois mines 
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sous le clou, dans la banquette supérieure et deux mines au sol 
dans la banquette inférieure. Aux faux piliers, qui étaient cou
pés à dimensions plus r éduites que le pilier, on ne forait, en• 
général, qu'une mine sous le clou dans la ba~quette inférieure. 

L 'explosif employé était le S.G.P. Flammivore Vbis. Les déto
nateur étaient du type Havré, ù fils de 1 m. 80 de longueur. 

Tir successif pa1· mines uniques. 

Ce tir a été pratiqué, pendant douze jours, aux quatre gale
ries, en chronomé·trant toutes les opérations du boutefeu. On a 
t iré 142 mines pou.r une Jongu·eur totale bo se.rée de 57 m. 50. 
Le tir se pratiquait au poste d 'après-midi, en l 'absence de 
tout personnel dans le chantier, sauf le boutefeu, son aide et 
un ouvrier préposé à l'enlèvement, après le tir des mines, des 
terres susceptibles d 'obstruer l'orifice des fourneaux r estant 
à charger et à faire sauter. Pour ne pas perdre de temps pen
dant cet enlèvement de terres, le boutefeu opérait en général 
de la façon suivante : Il tirait successivement trois mines dans 
la banquette supérieure au piliei·; pendant qu'on· déblayait 
hâtivement les terres à cette galerie, il descendait au faux pilier 
3 et procédait au tir d'une ou deux mines; ensuite, il descen
dait au faux pilier 2, tirait une ou deux mines, puis au faux 
pi·lier 1 où il procédait de la même façon; il r emontait ensuite 
aux galeries supérieures et faisait sauter le reste des mines res
tant à utiliser. Le nombre de mines tirées par poste variait de 
9 à 15. Il ne s'est produit auctm incident au cours de l 'essai. 

Tir simultané de toutes les mines d '1tne galerie. 

Cet essai a porté sur tm laps de temps de neuf jours. Le 
nombre de mines tirées a été de 122, pour une longueur totale 
bosseyée de 43 m. 40. Les mines d 'une même galerie étaient 
reliées en série et tirées simultanément. L 'explosetu· employé 
du type ordinaire, était capable de 15 mines. Le nombre maxi
mum de mines tirées simultanément a été de cinq. Il n 'y a pas 
eu de raté au com·s de l'essai. Î.;e nombre de mines tirées par 
poste variait de 11 à 17. 

·' 

r 

I NSTl'l'UT NATIOKAL DES MINES, A FRAMERIES 125 

L 'enlèvement des terres consécutif an tir des mines _n 'aya~t 
plus ici aucune importance pour le chargem<int des 1_nmes ~m-

. · ' · · lt ne' on a pu suppnmer 1 ou-vantes, pmsque le tll' cta1t s1mu a , . , . .' , 
vrier qui, dans le t ir par mines successrvcs, etmt p1cpose au 
déblayement. 

Tir simultané de to ntes les mines de la taille. 

. , cl · n·s Le 11ombre de mines Cet essai a dur e pen ant onze JOt , , _ 
tirées a été de 151 pour une longueur totale bosscyce ?~ 5;) m. 30. 
Les mines d'un e même galerie étaient rel ié':8 e~ ~erie, cl~aque, 
galerie étant en parallèle sur k circuit de tir gener~l. A 

Le raccordement des mines extériem es d 'une galen e au cable 
de minage se faisait en dénudant les deu.'i: con~ucteurs ~e 
celui-ci, qui couraient sur toute la long~e~u· .de la taille, au dro~t 
de chaqu e galerie. L'e:l>..rploseur cmploye ~tait cap~~le de 5~ mi
nes. Le nombre de mines tirées simultanement a ete de 13 a 14. 
Il n'y a pas eu de raté au cours de ! 'essai. De même q~e dan_s 
le tir simultané par galerie, on u pn supprimer l 'onvl'ler qm, 
lors du tir par mines successives, effectuait le débla:vagc des 
terres après le t ir cl 'une partie des mines. . 

Le tableau V ci-clcssons résume toutes les données des trois 
modes de tir ut ilisés. 

Comparaison des résultats. 

.1 \ " · ' 11 le voit pa·r 1 'exn-1. Effet 11,tile des explosi s. - 1 msi qu 0 . < • 

men des tableaux annexés, la puissance de l 'e_x~lo~if,_ po;u· 1~ 
. d 1 40 , 1 m 60 utilisées n 'a pas ete d1mmuee pai mmes e m. a . • , 

l'emploi du tir simultan é. Le volume m~yen de t_erres bosse:.ces 
1 ' t ' cl 199 dm:i avec le t ir par mmes success1vcs par cartouc ie a e c e .,, A A 

et de 135 dms avec le tir . simnltané. Il y a ' n:ei:1e pluto~, en 
faveur de ce dernic1·, nn lr~cr avantage de 1 o1dre de : %· 

S. l' . o·c le nombre de cartouches consommees par 
1 on env1sa0 • C b . 

, , 1 même cons ta tat10n. e nom t e a metre courant, on rel'l ou ve a . 
été de 19 6 avec le tir par mines successives, pou~· u~ volum_e 
b , ' , . n t de 2 5 et de 21 avec le t ll' s1multanc, asseye p ar metre coma • , 

· 1 b eye' par mètre courant de 2,8. Ramen c au pour un vo ume oss . '- ' , , 
] d · de 2 5 m :1 bosseye par metre courant, ce p an e comparaISon ' · 
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dern ier nombre <le consommat ion ti.rvie111 19 cartouches par 

mètre courant. 

2. Dnréc du mi11 (ige. - Nous asons écar té des ehronom~tra
ges les opérations {' trangères au minage effectuées par le bou
tefeu. Nous n 'avons r etenu que les Lléplaccmcnts nécessités pa.r 
le tir, l'inspection de l'atmos phère, le chargement et ·le tir des 
mines, ainsi que les opérations de déblayement effectués p ar le 
bou tefeu . Il y aura lien de se ra ppeler que pour le tir par mines 
successives, il y avait u n ounicr supplémentaire char gé de 
cette besogne, et que le boutC'fen aidait parfois, suiYant les 

circonstances et les n écessités du travail. 

Nous avons rapp orté la durée des opér ations, à ·la dmée par 
mine. C 'est ce qui nous a parn établir la comp araison lr plus 

exactement possible. 
Comparant le tir par mines successives au tir simultané de 

toutes les mincH d 'une galcrir, nous constatons une économie 

sensible apportée p ar le tir simultané. 

La durée totale par mine est, en effet, dans cc dernier cas, 
de 11,4 minutes contre 23,3 minutes avec le tir par mines suc
cessives, soit un ga in de 11,9 minutes par min es. Cc gain se 

décompose comme suit : 
5,8 - 3,2 = 2,6 minutes 

Déplacements 
Inspection de l 'a tmosphère 3,5 - 1,6 = 1,9 
Chargement et tir 13,2 - 6,6 = 6,7 

Déblayement effectué par le boutefeu 0,7 - 0 = 0.7 

'l'o ta 1 
11,9 minutes 

Le nombre de mines t.irécs en moyenne par jour, au cours 

.142+122+151 

des essais a é1 é de -·- -------
12 + 9 + 11 

= 13. 

Le t ir simultané par galerie, dans le cas qui nous occupe, fait 
donc économiser au boutefcn , p ar rapport au tir par mines 
successives 2 1/2 heures ou 32 % de son temps de séjol.1 t' d~ 
huit heures dans les t ravam' souterrains. i• 

1 
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Si _nous co~pa_rons le tir simultané de toutes les mines d'une 
galerie au tir simultané de toutes les rllines des diff' . t 1 • d ' . eren es 
ga er1eds'f une tain:, nous v~yons que les résultats sont nettfl-
men t e avorables a ce dermcr es ai La d11re' e cle · . . . · mmage par 
mme est de 11,4 mmutes dans k: tn· par œalerie et de 18 2 · 

d 
. . . o , minu-

tes ans le tir par taille s01 t une diffé 1·ence de 6 8 · t . . ' , mmu es par 
mme en fa:eur du tir par galerie. Nous voyons que cette diffé
rence provient, tout d'abord de l'opération de déroulement <l 
câble dans toute la taille et d0 connexion d"" 1,... 1·nc t , u 

""' • L s ex rem es 
aux conducteurs de ce câble; C('tte opération dure 3 · t . . . mmu es par 
mme dans le cas du tir par taille. L 'opération anal ..,. d· 
1 d 

. . 0 0 uc, ans 
e cas u tir par galerie, a une durée insirrnifiante · 

d 1 6 6 
. . o compnse 

ans es , mmutes de mmage proprement dit. 

La différence provient, en outre de l 'opérat1·0n d , "f" 
· d ' , ' e ver1 1ca-

t10n e -1 absence de rates après le tir Cette , "f" · · veri 1cation est 
bea ucoup plus longue dans le cas du tir par taille Eli t d 

d 1, ·dr , . · e es ans 
ce cas e 01 e de 3 9 mmutes par mine Cett d , 1 l f t f . · e u ree p ns 
ongue ien au ait que l_ors du tir par taille, le boutefeu doit 

r emonter en une seule fois la taill e de 1or; a 1 v m. e onguenr. 

Comparé ~u tir, par mines successives, le tir simultané de 
toutes les mmes d une taill e présente l ' éco . d . 
vante : nom1e e temps su1-

Durée du miuage par mine pour le tir successif 
Id 

23,3 minutes 
. tir simultané par taille . . . . . . . . 18,2 

Gain en faveur du tir simultané par tai.Jle 5,1 minutes 

Pour treize mines tirées journellement l '' · , , , , 
5 1 x 13 - . . . ' econom1e s clcve a 
~. - . 66,3 mrnutes, soit environ 1 heure ou 13 % du 

seJour de hmt heures du boutefeu dans les t . . 
0 

. ra vaux souterrams. 

_3. Sécii1'ité. - Le tir simultané tan t par galerie 
taille · ' t •' T cl ' A , que par ' s es reve e une surete absolue au cours des .' · Il ', p1csents essais. n ~ a pas eu un seul raté sur les 273 · · , 

t f 
mm es t1 rees de 

ce te açon. R emarquons qu 'on a utilisé des expl d-
. d b oseurs 'une 

pmssance e ea~coup, sup_étieuee à celle nécessitée par 
du nombre de mmes a faire <:auter Pour le t' le tir 
l'exploseur était capable de 15 min~s et le, 

110 
irb par galerie, 

t . ' · l , m re de 111· 
1r ees srmu tanement a été au maximum d . ines e cmq. 

+ 
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Pour le tir par taille, la pnii:;sance de l 'exploseur était pré
vue pour 50 mines alors que le nombre de mjnes tirées simulta
nément n'a p as dépassé quatorze. 

Remarquons 0gakment qu e 1;1 disposition des fronts à bosseyer 
en deux banquettes formant. grndins droits a rendu plus aisée 
la vérification de 1 'absence .Je raté~ après le tir. 

Une autr e remarque s 'impose, au sujet de l 'inspection de 
l 'atmosphère lors du tir simnlt ané de tontes les mines cl 'une 
taille. C'est .Ja sui van te : Il peut s'écouler un temps r elative
ment long (plus d 'une heure) en tre le moment où le boutefeu 
inspecte l 'atmosphèr e au pilier supérieur et le moment dn tir. 
En effet, après le char gement et l'accrochage des mines à cc 
pilier, le boutefeu descend la taille en chargean t et accrochant 
successivement les mines d('s d ifférentes galeries. Ces opéra
t ions lui prennen t du temps. Dans le cas présent, ce temps est 
de plus d 'une heure. Ce n '(';;t que lorsque tontes les galeries 
sont fournies en mines qn ' il des cend clans la Yoie et procède 
au minage. P endant l 'interva.lle de temps qui sépare le moment 
où le boutefeu a examiné l'a tmosphère à la galerie la plus êloi
gnée de l 'endroit où il se pl ace pour miner et le moment du 
tir, du grisou peut se dégager inopinément cl 'une casstu'e à la 
galerie susdite et r endre ! 'atmosphère inflammable en cet 
endroit. L'inter valle de temps danger eux peut, il est vrai, ê.tre 
r éduit en procécfant antremC'llt : le boutefeu peut charger et 
accrocher ses mines en montant après une première inspection 
de l'atmosphère. Lorsqu 'il a terminé son travail , au pilier supé
rieur, il p eut descendre la ta ille en inspectant définitivement 
l 'atmosphère à chaque galerie et arriver sur la voie où il pro
cèdera au minage. De cette façon, l'intervalle de temps maxi
mum entre l'inspection de l 'atmosphère à la galerie la p lus 
éloignée de l 'end1·oi t de tir et Je moment de ce tir sera r éduit à 
la durée totale des examens ùc l 'état de l 'atmospbère aux dif
f ér entes galeries plus la dur ée de descente au front de taille. 
Cet intervalle de temps clang('r eu...._, quoique r éduit, sera uéan
moins .encore de ] 'ordre d 'une demi-heure. 

Enfin, une dernière réserve à propos du tir simultané par 
taille : la garde des issues <'St rendue difficile par suite de la 
multiplicité des centres d'explosion à garder simultanément. • 
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A cela on peut toutefois objeeter que '1e tir s imultané pom·an t 
se faire à un momen t où personne ne se trouve dans la mine, il 
est inutile de garder les issues. 

Conclusions. 

Les présents essais ont porté sm· les différents modes Je tir 
possibles pour ·le bosseyement dn pilier et de trois faux p iliers 
d'une taille de 105 m. de longueur où la veine avait 1 m. 
d 'ouvertme ·et était incliné à 15~. Les terrains à bosseyer étaiflnt 
durs. On tirait en moyenne cinq mines au pilier supérieur et 
trois mines à chacun des faux p iliers. La longueur de ces mines 
était de 1 m. 40 à 1 m. 50. Le front des galeries était disposé 
en <leu.'\'. banquettes formant gradins droi ts. 

Les résultats obtenus ont confirmé et renforcé les conclusions 
tir ées des essais effectués au Charbonnage de )fonceau-Fonla in ~. 
à savoir : 

La puissance de l 'explosif rr.ste à peu près constante. que l 'on 
utilisa le tir par mines successives ou le tir simultané. 

Lorsqu'on tire simultanément toutes les mines d'une galerie 
et que •l'on procède ainsi successivement à toutes les galeries, 
on économise par poste, comp arativement au t ir su ccessif de 
toutes les mines une durée de 1 emps égale à 2 1/2 heures de. 
la journée du boutefeu , soi t 32 % de son temps de séj our de 
huit heures dans les travaux souterrains. 

~i l 'on remplaer Ir tir simultan é des mi11 r<1 d ' ntw gnlcr ic 

ave11 lil' Nllceessîlli des difïérenl cs galeries pm1 le li1· simultané 
de tou l cs les m incs ck s d i ffé rPn lcs g nlc rics de la l uill l', le gu in 

de temps, pur comparaison avec le tir successif, n'est plus pal' 
po:'l tc que c1 'une heure de la journée d11 boutefeu, soi t .13 % de 
son temps de séjour de hnit heu res dans ·les trnvaux souterrains. 
Cette diminution de gain de t !lmps ti ent au fait que le circuit 
d0 tir est plus long à ~ablir et que la vérifi cation de l 'absence 
de l'alés prend pllls de temps. 

l.,<' 1 i1· s imult ané a pe1·mis, tlc plus, llc supp t·im cr 1111 ouvrier 
qui , dans le t ir par mines surccssives, était préposé au déblaye
ment des tenrs obtenues par les premières mines des galet·ies, 

1. 
M., 

1· 
1 
' l • 

, I 
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afin de hâter les opérations de chargement et de t ir des mines 
suivantes. 

Sur 273 mines tirées, le tir simultané, tant par galerie qne 
par taille, n 'a donné lieu à an cun incident. Il n'y a eu aucun 
raté. Les exploseurs employés avaient une puissan ce théorique 
trjple de celle nécessaire au tir dn nombre de mines que l 'on 
faisait sauter simultanément. 
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ANNEXE Il. 

Recherches sur la sécurité 
empilages de lamelles . ' . v1s-a-v1s 
flammes de benzine ou 

hydrocarbures 

N O T E 
DE 

J. FRIPIAT 
Ingén ieur p r incipl\l des Mines, 

Attaché ;, l' I ns titut National des Mines. 

d'autres 

L ' utilisation dans les mines grisouteuses de locomotives action
nées par moteur à combustion interne est subordonnée à l 'obser
vance de certaines précautions, dont les plus importantes au point 
de ·vue de la sécurité visent le risque d'inflammation du grisou 
par les gaz rejetés dans l 'atmosphère. 

Le risque d ' inflammation par les gaz chauds se produit au mo
ment oi:t le cylindre du moteur est mis en communication avec 
l 'extérieur. A ce point de vue et indépendamment de la n ature 
du combustible ut ilisé, on peu t classer les moteurs à combust ion 
interne en deux catégories : ceux à quatre temps et ceux à deux 
temps. 

Les moteurs à quatre temps comportent toujours deux soupa
pes : une soupape d ' admission et une soupape <l 'échappement. 

L e moteur à deux temps est généralement dépourvu de soupa
pes; le piston découvre successivement dans sa course des lumières 
prat iquées dans la paroi du cylindre ; les unes servent à l 'intro
duction d 'air frais, les autres à l 'évacuation des gaz brûlés. 
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Quel que soit le système de distribution, le fonctionnement 
correct du moteur exige évidemment que la combustion . soit 
terminée au moment où le cylindre est mis en communication 
avec l'extérieur. 

P our que le moteur soit économique, il faut même que la tem
pérature des gaz brûlés à leur sortie du cylindre soit aussi basse 
q~e possible et théoriquement voisine de la température exté
rieure. 

Cette condition n'est évidemment jamais r éalisée. 

De plus, dans le cas d 'un réglage défectueux de la quantité de 
combustible brûlant dans le cylindre, la combustion peut ne pas 
être terminée lorsque l'échappement commence· parfois même 
elle ne l'est pas encore lorsque le cylindre est mi~ en communica~ 
tion avec la conduite d'admission. 

Les effets produits par l'ar rivée de flammes dans les conduites 
d'aspiration et ?'échappement varient avec la nature du com
bustible employé. 

i:>ans les locomotives à benzine ou à benzol, la conduite d 'aspi
ration renferme d ' une façon .permanente de l 'air carburé et ut 
donc devenir le siège d'une explosion violente, désignée 

60
: le 

nom de cc retour de flamme » ou " de retour au carburateur ,,_ 

Cet incident ne peut se produire dans les locomotives Diesel 
puisque la conduite d'aspiration ne renferme que de l'air p ' 

ur. 
Dans toutes les locomotives, quelle que soit la nature du 

com
bustible, le pot d 'échappement peut, à la faveur de ratés d'allu-
mage survenus au cours des cycles précédents, renfermer un mé
lange d 'air et de vapeurs combustibles d'autant plus inflammable 
qu ' il se t rouve dans une enveloppe fortement échauffée par les 
explosions précédentes. 

Enfin , même lorsque le rapport des quantités de combustibl 
et d ' air introduites dans le cylindre est correct, un défaut d ' 't e 

e an
chéité aux soupapes facil ite le passage des flammes soit 
1 . . . 1, , h t vers 'asp1rat10n, s01t vers ec appemen . 

Dans le cas spécial d 'un moteur fonctionnant en at h' 
. 1 h , , , 'd t mosp ere 

grisouteuse, es p enomenes prece en s se compliquent du f . 
que du méthane est introduit dans le cylindre en même tem:: 
que le combustible. 

1 
't.' 

Il 
l 
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Dans ces conditions, la· marche de la machine est troublée. 
Avec les locomotives Diesel notamment, nous avons constaté que 
certaines machines s'em]:>allaient fortement et que d 'autres, au 
contraire, s'arrêtaient après quelques ratés d ' allumage. 

Par conséquent, il y aura touj ours du grisou dans la conduite 
d'aspiration et il convient même d'envisager sa présence dans le 
pot d'échappemen t . Nous a~ons donc fait des essais avec addition 
d'air grisouteux ou avec cet air seul. 

IŒCHERCfIES ANTERIEURES SUR LES DISPOSITIFS 

CAP ABLES D'ARRETER LES FLAMMES D 'HYDRO

CA RB ORES. 

Le<> recherches les p lus anciennes relatives à cette question sont 
celles qui ont été réalisées à Gelsenkirchen par le Bergassessor 
Beyling et dont un compte-rendu a paru le 13 juin 1908 clans 
la revue Gl1ïcl.-a11f. 

Beyling a utilisé à cette fin un moteur fixe à benzine et expé
rimenté en présence du grisou les t rois disposit ifs suival}t~ : 

ri) Empilage de lamelles de 15 mm. de largeur et distan tes de 
0,5 mm . ; 

b) Dispositif à labyrin the constitué par un cylindre partagé 
en compartiments par des cloisons distantes de 20 mm. et orien
tées perpendiculairement à l'axe du cylindre. Ch acune de ces 
cloisons est percée de 18 ouvertures de 10 mm. dè diamètre. Les 
gaz chauds pénètrent par un des fonds du cylindre et s'échappent 
par l'autre fond. 

Les perforations étant placées en chicane, les gaz ne peuvent 
circuler qu 'en décrivant de nombreuses sinuosités; 

cJ Dispositif à fi l (Haumgitterschutz) constitué par un cylin
dre rempli de morceaux de fil de fer coupés à la longueur de 
190 mm. L a circulation des gaz à l'intérieur du cyl indre se fait 
parallèlement aux fils. 

Le moteu1· pourvu de l'un ou l'autre de ces dispositifs était 
placé clans une atmosphère grisouteuse. On provoquait de violen
tes détonations soit à l'intérieur de la conduite d' aspiration, soit 
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dans la conduit-e d'échappement, en faisant agir un dispositif 
qui avait pour effet d'empêcher la fermeture complète des sou
papes soit d'aspiration, soit d'échappement. 

L 'empilage et le disposit if à fil ont été essayés sur l'aspiration; 
le labyrinthe et le dispositif à fils l'ont été sur l'échappement. 
Tous ces dispositifs ont empêché les flammes provena~t des déto
nations de mélanges d'air et de benzine, de se propager à l'atmo
sphère grisouteuse ambiante. 

Néanmoins, Beyling considère le dispositif à labyrinthe comme 
peu sûr, à cause des flammes très vives qu ' il laisse passer lorsque 
le moteur fonctionne à l ' air libre. 

D ' après le même , le dispositif à fils est d 'une réalisation coû
teuse e t l'empilage de lamelles est préférable. 

A la St at ion Française de Montluçon , M . L. Delmas, Ingé
nieur en Chef des Mines, a procédé également à des essais se 
rapportan t aux flammes d 'hydrocarbures (voir Anmales des Mines 
d e France, juillet 1930, pp. 5 et suivantes). 

Le but de ces essais · était de déterminer le jeu maximum que 
pouvaient présenter les évents de ventilation d'appareils électri
ques fonct ionnant dans des vapeurs d'hydrocarbures. 

D ' après ses expériences, l\'f. Delmas a fixé comme suit l 'écar
tement-limite des brides à l'endroit de l'évent, c'est-à-dire les 
valeurs que cet écartement ne peut dépasser pour qu'i l n 'y ait 
pas propagation : 

NATURE DU 

CO~IBUSTIRLE 

E ther de pétro le . 

Essence de pétrole 

Benzène . 

1 
====E=C=A=ll=T=E=M= E:;::N=T= M=A=X=l=M U M -· _ 

pour des brièes de pour des brides de 
25 mm . 40 mm. 

0,8 mm 1,2 mm. 

0,6 mm. 
0,!l mm. 

O,o mm. l , l mm . 
<f ... 

1 
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DI SPOSITIF EXPER I MENTAL UTILISE. 

Nous avons u t ilisé le dispositif expérimental représenté dans 
· · L ' ·1 A ' e6Sayer est fixé sur le fond le croqms ci-dessous. emp1 age a . , . 

d ' 1· d B tAI d 'acier d ' une capac1te de 39 h t res. Ce un cy m re en o e . d 
volume . est de l 'ordre des capacités formant les tuya~~nes. e 
d , h d 1 t• es de mines bien que ces capac1tes soient ec arge es ocomo 1v , 
assez variables. 

Le cylindre est chauffé extérieurement par un enroulement de 
fil résistauJt C parcouru par du courant alternatif à 220 volts. 

, tt dans les condit ions les Nous avons tenu, en effet, a nous me re . 
plus semblables à celles qui se présentent dans les tuyauten es 
d 'échappement . 

J 

U n second cylindre de tôle D , sans fonqs, est placé dans l~ p r<>-
. Il t f . , une feuille de papier E longement du premier. es e1me par . , 

f ·' F. lequel afflue un melange et renferme un tube per ore yar . . . . . 
· fi bl d ' · t de grisou L e combustible est mtrodu1t par m amma e air e · , b · 
le bouchon fileté H da'ns"l'espace G coinpns entre deux ro met s 
à boisseau I et J. 
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Le tuyau K est ~accordé d'une façon permanente ii. une pompe 
débitant soit de l'air frais, soit un mélange d'.air et de grisou . 

·Au moment voulu, on lance le combustible à l' intérieur du 
cylindre en ouvrant simultanément les deux robinets. Ceux-ci 
sont r efermés aussitôt. A l' aide du disque .perforé L et de la 
t ige M passant par un presse-étoupe, on brasse ensuite le mé
lange intérieur. 

P our éviter que les vapeurs ne s 'échappent du cylindre pen
d ant le brassage, un cla~t non représen té au croquis est appli
q ué sur la tranche exténeure de l 'empilage. Ce clapet manœu
vrable par l ' intermédiaire d 'un levier est relevé au moment de 
l ' allumage . 

Celui-ci est réalisé par l' une ou l'aut re des bougies N ou 0, 
placées sur les deux fonds opposés du cylindre B. 

En retirant le bouchon P, on peut, avant chaque expérience 
e t à l 'aide d 'un thermomètre, relever la t empérature à proximité 
.du fond de droite du cylindre. Cette température est évidem
ment inférieure à la température maximum existant à mi-lon
gueur de l'axe du cylindre. 

A l' aide d ' un couple thermo-électrique disposé en cet endroit 
nous avons établi le t ableau comparatif suivant qui permet de 

6
; 

rendre compte des températures maxima auxquelles ont été sou
m ises les vapeurs combust ibles. 

T empérature à proximité 
du fond du cylindre 

.(thermomètre à mercure) . 

so• 
100" 
L20° 
140° 
160° 
180" 
2000 
2100 

Te~P.érnture au centre 
e t à mi-longueur du cylindre 
(couple thermo-électr ique) . 

86° 
1200 
150° 
285° 
215° 
245° 
275° 
300° 

Nous avons u t ilisé les combustibles suivant.s 

1°) benzine analogue à celle utilisée pour les véhicules auto
m obiles; densité: 0,745 à 15° cen t igrades ; 

2°) benzol de fours à coke; densité : 0,885 à 150 centigrades ; 

·1i 
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3°) gazoil pour locomotive Diesel ; densité : 0,81>2 à 15° centi
grades; poin t d ' infl ammation: 96°; poi.Ùt de combustion : 116° (1). 

Les vapeurs de benzine et celles de benzol ont été enflammées 
~L l'aide d'une des bougies auxquelles nous avons fait allusion plus 
haut . Pour réal iser l ' allumage des vapeurs de gazoil, nous avons eu 
recours à des ar t ifices spéciaux . P our certaines expér iences, nous 
avons u t ilisé des infl ammateurs électriques utilisés pour la mise 
à fe u des détonateurs. Après le brassage du mélange, l 'inflam
matcur ét ait int roduit r apidement pa1· l 'ouverture ser vant à rele
ver la températ ure, . ouverture qu 'on refermait aussitôt à l ' a ide 
d 'un tampon de caoutchouc. 

L a mise à feu de l ' inflammateur provoquait dans le cylindre 
une explosion violen te. 

Dans d ' aut res expériences réalisées également avec le gazoil, 
nous provoquions l ' inflammation en in t roduisant, avec le com
bust ible, une pet ite touffe de coton n itré en fils. L'explosion se 
produisait 4 ou _ 5 secondes après que le coton nitré était arrivé 
dans le cylindre. 

Enfin, nous avons essayé également des mélanges de vapeurs 
de benzine, de benzol et de gazoil avec du grisou. 

Les empilages étudiés on t été l_es suivants : 

Largeur des lamelles 
en mm. 

55 

55 

55 

50 

511 

35 

Distance entre les 
lamelles en mm. 

1,5 

0 ,5 

2 

0 ,8 

Nom bre de joints 

13 

19 

25 

9 

18 

19 

21 

(1) Nous a ppelons • po inl d' in flamma tion », la ~empératurc it laquelle 
une huile émet une quan t ité de vapeurs combustib les t elle que, mélan
gées avec l'ai r, e lles exp losrnt au contact d' uno fl amme. . 

11
, a as 

Le « point de com bustion • est ln tempérniurc O. laquelle 11 Y P 
seulemen t exp losion 11m is comb ustion perman en te. . 

Nous 11vo;15 déte1'.111 iné ces deu.x ca rac téri stiques du g az,?11, clan s _un 
c reuset ouver t chauffé nu bnin de sa ble. P our n.rnorcer } rnfl.nmmat1o_n 
d es vapeur~, nous avons u ti lisé une petit~ flnmme de gaz cl éclmrnge bru
lan t 1\ l 'ex trémi té d ' un tube de verre effilé . 
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RESULTATS OBTENUS. 

Nous avons groupé les résultal-.6 obtenus au cours de nos expé
riences d'abord p~r co~bustible. Pour le même combustible, nous 
avons rassemblé ceux ayant t rait au même empilage. 

Pour chaque expérience, no~s avons indiqué : 

1°) la température relevée au thermomètre à mercure à pro:x:.i
mité du fond du cylindre; 

2°) la quantité en centimètres cubes de combustible introduite 
dans le cylindre. 

Notons que 39 litres d'air (volume du cylindre) sec à 2000 
centigrades pèsent 29 grammes et que ce poids d'air est capable 
d'assurer la combustion théorique de : 

2, 7 cm3 de benzine; 
2,5 cm3 de benzol; 
2,1 cm3 de gazoil. 

En réalité, nous avons toujours dépassé ces quantités théori
ques, afin d'obtenir des flammes de longue durée. · 

Il est d'ailleurs possible qu'une partie seulement du combus
t ible se vaporisait en arrivant dans le cylindre, d'où nécessité 
d ' int roduire des quantités supérieures à celles que nous venons 
d ' indiquer; 

3°) la teneur en méthane du mélange réalisé près de la sortie 
de l'empilage. Dans les expériences faites avec grisou et combus
t ible, la teneur en méthane de l ' air introduit dans le cylindre 
était la même ; 

4°) les résultats (traversée ou non traversée) su~vant la posi
tion du point d'allumage; 

oxygène 
5°) le rapport ---- du mélange grisouteux. Afin 9.e corn-

azote 

penser l 'excès cl' azote apporté par le grisou naturel de notre 
station , nous avons vivifié· les mélanges grisouteux par une addi
tion d ' oxygène. 

Rappelons qu~ dans un mélange d'air pur et de méthane, le 
oxygène 

r appor t - ---est égal à 0,264. Dans les travaux souter · 
· ra1ns, azote 

il n'atteint jamais oette valeur, puisque. l'air y est partiellement 
désoxydé. 

1 .,. 
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PREMIERE SERIE D'ESSAIS. 

Dans le cylindre, on introduit une certaine quantité d'un des 
hydrocarbures : benzine, benzol ou gazoil. 

BENZINE: 

1 RÉSU LTATS: 
Rapport 1 

Tempé- Quantité Teneur O non travcrsee 
No 

de corn- X traversée oxygène 
rature en azote 

d e buslible Allumage Allumage des 
dans le grisou dans Je mélanges 

l'essai intro- fond op- près de grisou-
cypndre duite °Io posé à l'empilage tcux 

l'em pilage 

Empilage de lamelles de 55 mm. de largeur, distantes de 1,5 111.m. 
{13 joints). l 

1 l:l(J• 3 cc. 8 0 0.262 
2 15ti 3 8 0 )) 

3 l tiO 3 8 0 )) 

·l 135 3 8 0 » 
5 l51 3 6~ 0 'b 

ô 176 3 6 12 X » 

Empilage de lcmielles de 55 nnn. de largeur, 
(19 joints). 

distantes de 1 mm. 

7 !44 3 8 ~ 0 0 , 261 
8 145 3 9 12 0 )> 

9 150 3 ~ }:\ 0 » 
10 160 3 9 '/• 0 » 
Il 16ti 3 8 % 0 » 
12 168 3 ~) 0 » 
13 l f.7 6 7 % 0 " 14 169 6 8 3/i 0 » 
15 12u 3 7 % 0 » 
16 150 3 7 '/~ 0 » 
17 174 3 8 % 0 » 
18 150 6 g X » 
.19 160 ti S . X » 
20 175 6 8 31 0 » 14 
21 175 6 9 0 ,, 

Empilage cle lamelles de 55 mm. de largem·, distantes cle 0,5 mm. 

1 

{25 joints). 

22 171> 3 9 X. 0 0, 257 

1 

23 178 3 7 3/, ù 
24 180 3 9 % 0 > 
9 - 187 3 7 3/, 0 > _;:i 

2G 180 ;) 9 X 0 » 
27 180 5 9 •1. 0 » 
28 180 5 10 % 0 » 
29 183 5 9 3/, 0 » 
30 18·1 5 7% 0 » 
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31 1850 5 cc. 8 I/! 0 0,257 32 1 ~5 5 8 I/! 0 li> 33 185 5 8~ 0 » 34 211 1 5 7 1 2 0 
)) 35 185 7 8 Yz 0 ,. 

36 185 7 !< '1! 0 » 37 186 7 8 I/! 0 » 38 178 5 K 0 0,260 

1 

39 185 5 8 0 )) 40 188 ~ 9~ 0 l> 41 189 5 !< 12 0 » 

1 Empilage de lamelles de 35 mm. de largeur, distantes de 0,8 mm. 
(21 joints). 

i 42 180 3 9 %' 0 0,2n3 43 183 5 9 Yz (o 
)) 44 185 5 9 % 0 
)) 45 l oï 3 :2 4 0 )) 46 173 3 . 10 0 » 47 178 3 10 0 )) 48 177 5 Hl Yz 0 )) 49 195 5 10 0 » 

! 50 170 6 9 Yz Il 
)) 51 20:, 6 9 y. 0 )) 

1 

52 177 7 9 ~ 0 » 53 202 5 9 14 0 0,264 54 2û7 5 9 X li> 

1 

55 20!< 5 9 ~ 0 )) 

Comme on peut en juger par l 'examen des résultats obtenus 
avec la benzine, nous n'avons enregistré de traversées que lors
que le point d'allumage se trouvait près de l'empilage. 

Ce mode l'inflammation est cependant celui qui .donne les 
explosions les moins vi<>lentes. 

En utilisant la bougie disposée dans le fond opposé à l'empi
lage, nous avons obtenu, au contraire, des explosions beaucoup 
plus puissantes, m!iis sans traversée. 

Lors de ses recherches sur les appareils électriques antidéfla
grants, Beyling avait déjà constaté que les surpressions à l'inté
rieur des enveloppes étaient d'autant plus élevées que le point 
d'allumage était plus éloigné des orifices de détente. Cette sur
pression est favorable évidemment au refroidissement des gaz 
chauds à la traversée de l'empilage, puisqu'elle accentue leur 
degré de détente. 

Si l 'on s'en rapporte à ce qui se passe en pratique, on · conçoit 
cependant plus aisément une inflammation s'amorçant en un 

... 

T 

·r 
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. t ' l . , de l 'empilage car, dans les locomotives, les pom assez e 01gne . 
l d ·te d'asi)irat1on et dans le pot explosions survenant dans a con m . . , A • 

, , 1 t ~ proxim1te meme des on-d 'échappement débutent genera emen a A 

. d t d' nvisager le cas extre-f ices du cylindre . Il convient cepen an e · h, t t 
me où l'allumage des vapeurs combustibl~s. estd décl~nct ed' lol:-

1 ·t la pos1t1011 u pom a près de l 'empilage. Quel e que soi , d 
d 1 eur avec ecartement e mage l ' empilage de 35 mm. e arg ' A Cel . · 

' ff . t sur m-c1 a 0,8 mm. entre les lamelles, paraît su isamme.11 · 
. t . ( oir essai no 54) ' alors que donné lieu à une seule mflamma ion v 

le rapport 
oxygène , 1 

du .mélange grisouteux correspondait a a 
azote 

. ui· ce qui n'est jamais réalisé composition théorique de l 'an· p , 
dans la mine. 

BENZOL. 

. RÉSIJLTATS: Rapp_ort Tempé- Quantité Teneur O non traversée 
X traversée oxygene N" de eo m- azote en rature 

Allumage dei bustible Allumage de 
grisou dans le mélanges dans le intro- fond op- près d e gr isou-l'essai 

cylindre duite % pose à l'empilage teux 
l'empilage 

b' mpilage de lamelles de 55 mm .. ~e za.,.gem-, distantes de 1,5 mm. 
(13 JOmts). 

3 cc. 9 % 0 0.2ô2 56 1450 
X » 5: l:>O 3 8 3/i 

)) 58 150 :~ 8 %' 0 
» ~,p 152 3 8 Yi 0 

X )) 60 161 3 8 
61 lri5 3 9 0 )) 

0 » 02 101 3 'J Yz 
(l » 63 128 3 9 1f. 
X » 61 141< 3 9~ X » 65 1:>5 3 9 1 

9~ X » 66 161 3 
X )) 67 1 168 1 3 9 Yi 

Em pilage de lctm elles de 55 mm. de lai·geur, 
(19 joints). 

distantes de 1 mm. 

1 

Il >{. 

1 

0 

1 

0, 262 68 

1 

156 3 
1) » 

1 
69 164 3 9 Yz 

0 » 70 173 3 9 ~ 
0 » 71 150 5 9 Yz 
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72 1540 5 8 Yi 0 0.262 ')3 171 5 9 X 0 
J> 74 153 3 9 Yi 0 » 75 154 3 8 3/ { 0 i. 76 1;-,5 3 9 0 » 77 173 3 8 X 0 » 78 173 " s X X )) 79 173 5 9 X • . 

Empilage de lamelles de 35 mm. de lurgeur, dis ta nies de 1 mm. ' (19 joints). 

80 

' 
16!) 

1 
5 

1 
8 X 

1 1 
X 

1 
Ci, 256 81 186 5 8 % X » 

/foip ilage de lamelles de 35 mm. de largeur, 
(21 joints). d·istantes de 0,8 mm. 

82 173 3 9 0 0 ,263 83 170 fi !l~ 0 » 84 176 7 !l 12 0 » 85 140 2 7 % 0 0,262 86 152 3 8 '11 0 » 87 198 3 10 1/1 0 » 88 200 3 10 0 » 89 215 4 w Œ 0 » 90 180 5 9 Yi 0 )) 91 183 5 8 3 / 
0 » /4 92 190 2 !) '/1 0 0, 263 93 1!>8 3 9 1/1 0 0,:?64 94 206 3 9 1/1 0 )) 1 

L'examen d 'ensemble des r ésultats obtenus avec le benzol mon
t re également que Ja traversée est plus aisée lorsque l 'allumage 
est réalisé à proximité de l'empilage. 

De même que pour les vapeurs de benzine, l'allumage dans le 
fond opposé à l 'empilage donne les explosions les plus violentes, 
mais sans traversée. 

Nous avons fait d ' ailleurs les mêmes constatations avec le 
gazoil . La compaTaison des essais n°• 1 à 6 (benzine) et n°• 56 à 67 
(benzol ) montre que les flammes de benzol traversent plus aisé
ment l'empilage de 55 mm, écartement 1,5 mm., que les flam
mes de benzine. 

Cet empilage a laissé passer , en effet, les flammes de benzol 
alors que ~ 'allu~_ag~ était réalis~ à. l 'extrémité opposée du cylin: 
dre, ce qm ne s eta1t pas produit avec la benzine. 

Les autres empilages, au contraire, paraissent également aptes 
à arrêter les flammes des deux combustibles : benzine et benzol. 

-
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35 'cartement 0 8 mm., n'a donné Enfin, l'empilage de mm., e , - d mé-
, lors que la teneur en oxygene es lieu à a1teune traversee, a , , 

langes grisouteux était r elativement elevee. 

1 Tempé- Quantité 
No 

ratu re 
de corn-

d e bustible 
dans le intro-

l'essai 
cylindre duite 

Empilage de lamelles de 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
l u i 

2100 
218 
2JO 
195 
213 
225 
195 

8 
8 
8 

10 
10 
IO 
15 

Empilage de lamelles de 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
11 0 

214 
206 
207 
215 
210 
202 
212 
222 
223 

6 
8 
8 
8 

10 
8 
8 
8 
8 

GAZOIL. 

RÉSU LTAT~ : 
Rapp?rt o non t rave:scc 
o_:yg~e Teneur X traversec 

azote 
en Allumage Allumage des 

dans le mélanges 
g risou fond op- près de grisou-

posé à l'empilage teux 
l'empilage 

50 mm. de largeur, 
(9 joints). 

distan tes de 2 mm. 

10 X 
7 Yi 
8~ 
€ X! 
7 % 

10 
10 % 

0 
X 
0 
0 
0 
0 
0 

50 1111n . de la1·ge11r, 
(18 joints) . 

10 )4 
9 

10 
IO X 
6 Yz 
8 Yz 1x 
~~ 

7 Yz 

0,263 
» 
)) 

)) 

)) 

> 
» 

distantes 'de 1 mm. 

(J 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,260 
» 
» 
» 
)} 

0,265 
)) 

> 
• 

de 3 r. mm. de largeur, dista.ntes de 1 mm. Jfoipilage de lam elles v 

(19 joints) . 

1 1 ~ . 256 n ~ 1 H~ 1 i 1 ! ~ 1 ° . ~ : 
r. de lar eur distantes de 0,8 mm. Empiln9e cle lamelles de 3., min: . t ) 9 ' 
(21 ]0111 s . 0,2f\6 

11 4 
115 
11 6 
117 
I ll\ 
l l!J 
120 
121 
122 
123 
124 

220 
205 
212 
202 
210 
225 
215 
221 
225 
215 
i20 

8 
10 
10 
8 
8 
8 

10 
10 
10 
8 

iO 

9 0 » 1 
9 Yz 0 » 
8 0 0,260 8 0 
8 X o 

li 0 
8 0 
7 3/t 0 
8 % 0 
7 Yi 0 
6 0 

)) 

)} 

)) 

0,264 
» 
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L'empilage de 50 mm. de largeur, écartemen t de I mm., n'a 
don_c pas été traversé par les flammes de gazoil, alors même que 
l 'in flammation était provoquée à. pr oximité. de l 'empilage (voir 
essais n°• 102 à llO). Or, cette condit ion est favorable à la pro
pagation, nous le savons par les résu ltats obtenus avec la benzine 
et le benzol. 

Si l 'on se reporte aux essais réalisés avec la benzine et le benzol 
on constate que les flammes de ces deux com bustibles peuven~ 
t raverser u_n empilage dans lequel l 'écartemen t était égalemen t 
de l mm. , tandis q ue la 11:'-rgeur des lamelles était de 55 mm. 
(voir essais n°' 15 à 21 pour la benzine, voir essais no• 74 à 79 
pour le benzol ) . 

L es flammes de gazoil sont donc p lus faciles à an êter que 
celles des deux aut res combustibles expérimen tés. 

E nfin, l 'em pilage de 35 mm., écartement de 0,8 mm., empêche 
la p rnpagation d'une infl ammation de gazoil. 

DEUXI EME SERIE D'EXPERIENCES. 
A u cours de cette seconde sér ie d 'expériences, nous n ' avons 

introduit dans le cylindre qu' un mélange d'air et de grisou . Le 
cylindre était chauffé comme pour les essais réalisés avec des 
vape urs combustibles. 

T em pé- T eneur RÉSULTATS 
No () non traversée Rapport 

rature en X traversée oxygène de 
Allumage azo1e dans le grisou Allumage l'essa i dans le fond des mélanges opposé à p rès de c,·Jindrc o/o l'empi lage l'emp ilage grisouteux 

- Empilage de lamelles de 55 mm. de laryem·, distantes de 1,5 mm . 
(13 joints) . 

Cylindre 
non 

chauffé 
125 )) 9 Yz 0 0,262 126 )) JO 0 

)) 127 )) 10 0 ,, 128 » 9 Yi 0 129 9 3/{ 0 
,. » 

130 » 10 Yz 0 
)) 

» 
C\'l indre 
c·hauffé 

131 1050 9 X 0 
132 108 9 '/1 0 
1S3 11 8 8 %' 0 )) 

134 176 9 ~ 0 » 
13;'; 180 9 '/1 0 )) 

136 !!O 9~ 
1 

X » 
137 104 Il \ X » 
138 11 3 9 '/1 X » 

)) 
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Empilage de lam elles de 55 mm. de largeur, dis tan tes de 1 mm. 
{19 joints). 

139 159 7 Yi u 0,262 
140 161 7 3/ { 0 > 141 114 s ~ 0 > 142 136 s 12 0 )) 

143 Ll7 9 0 )) 

144 153 7 Yi 0 )) 

Empilage de lamelles de 50 m m . de largeur, dis tantes de 1 mnt. 
(18 joints). 

l -1 5 95 8% 0 o .~60 
146 208 7~ 0 )) 

147 217 6 4 0 )) 

148 91 10 (i 0 ,265 
149 192 6 ~ ù )) 

150 2C.O ~ '/1 X )) 

151 225 l 1 X )) 

147 

Bmpilage de lamelles de 35 mm. de large111·, d istantes de 1 mm. 
(19 joints). 

15'.! 150 11 % 0 0,256 
153 153 9 !4 0 )) 

15-1 160 10 0 )) 

155 lïO 9 1/1 0 )) 

156 171' 9 % 0 )) 

157 :! 13 7~ 0 > 
158 215 Î 12 0 )) 

Empilage de la111elles de 35 mm. de largeu!', distantes de 0,8 mm. 
( 21 joi11ts) . 

159 198 9 Yz 0 0.263 
l nO 21-1 9 1/ 2 0 » 
161 222 9 1/! 0 > 
102 1 8~ 9 lt 0 )) 

163 i'Otj 9~ 0 » 
164 207 9 12 0 » 

D ' une façon génér ale, nous n'avons obtenu des traver sées de 
flammes de g risou que lorsque le mélange était enflammé à 
proximiw de l 'empilage. En examinant les résultat€ des essais 
11°• 125 à. 138, on constate que l'empilage de 55 mm., écartement 
de l ,5 mm., laisse t raverser la flamme de grisou dès que le 
cylindre est chauffé. 

L 'é lévation de la températur e initiale du mélange contribue 
donc à affaiblir l'efficacité d'un empilage vis-à-vis d'une flam
me d'exp losion . Cette constatation démontre donc qu'en chauf
fant nofre cylindre d 'explosion, nous nous sommes p lacés dans 
les cond itions les plus favorables pou r obtenir des traversées. 
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Enfin, la conclusion pratique à. retenir de nos essais est qu'un 
empilage de 35 mm. de largeur , écartement de 0,8 mm., est 
encore suffisant pour empêcher la propagation d ' une explosion 
dans un mélange grisouteux, même dans le cas de températures 
très élevées. 

TROISIEME SERIE D'EXPERIENCES. 

Le cylindre renferme à la fois des vapeurs combustibles et du 
méthane. 

BENZINE ET GRISOU. 

T empé- Q uantité 
RÉSU LTATS 

0 non traversée Rapport 
No de corn- T eneur X. rraversée oxygè ne 

ra ture busti ble 
de in trn- en Allumage 

azote 

dan~ le duite · dans le Allumage des 

l'essai g risou fond .o.P- près de 
mi~langcs 

cylindre cc. pose a l'empilage 
grisou-

l'empilage 
t~ux 

Empilage de lamelles de 35 min. de largeur, 
( 21 joints). 

dis tantes de 0,8 mm. 

165 185 1 7 % 0 0.262 
166 187 1 8 0 
lô7 184 

)) 

1 2 8 0 )) 
11)8 185 2,5 8 0 1 )) 

169 192 2.5 fi 0 » 1 
lïO 185 3 7% 0 » r:r 130 l 8 3 0 0,262 
172 90 3 8% 0 )) 

)7;{ 118 :1 8 % .. 
IJ » 

J7.j 180 3 ~ 0 » 
175 18:-. 2 9 .,, (l 0 , 264 
176 190 2 9 •/1 0 )) 

177 199 2 !) '/1 0 » 

BENZOL ET GRISOU. 
1 

t:1117Ji/aye de lamelles de 35 mm._ ~e largeur , distantes de 0,8 mm. 1 

(21 70111ts). 

li~ l i2 1 9 0 0,262 
l î9 180 2 Il '/1 0 )) 

18() 18:-. 2 8 (J » 
18 1 l xO 2,5 10 0 )) 

182 194 3 8 'fi 0 )) 

183 19ë> 3 0 )) 

184 112 1 9 0 )) 

185 157 l 9% 0 )) 

JSl6 184 1 9 % 
1 

0 » 
187 13(1 2 9 ·1~ 0 » l 

1 -

,. 

r' 
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1 -

188 165 2 fi •/: 0 0 , 262 
189 176 2 9 1/ : 0 » 
190 Ill ! 1 9 1/ 1 0 0,264 
!fil 195 2 9 ., , 0 > 
192 ~ 1 '1 2 9 .,. 

' 0 )) 

L 'empilage de 35 mm. de largeur avec écartement de 0 ,8 mm., 
qui n ' avait donné lieu à aucune traversée avec la benzine, le 
benzol et le grisou, est également efficace vis-à-vis des flammes 
combinées du grisou avec l 'un ou l'autre des deu x combustibles 

benzine et benzol. 

GAZOIL ET GRISOU. 

/~111pilage de /a111ellcs de 55 111111.- _de largeur, distantes de 1,5 mm. 
(13 101 11 ts) . 

Hl3 lt).l 2 9 •/1 0 0,262 
19-1 172 2 9 0 )) 

195 176 2 9 '/1 X )) 

196 132 3 8 '/1 0 )) 

t:m.p ilaye de lctmc//es d e .55 mm. de large111·, dis tante.~ de mm. 
(19 joi 11ts). 

197 173 15 9 0 0,262 
198 lî·I 15 9 •/: 0 )) 

199 160 3 - ;I l' 0 » 1 /.i 

200 17 1 6 y '/1 0 » 
201 li2 6 9 0 » 

202 180 6 9 1/ , 0 )) 

1·:11111i/11ye de lu111ellcs de 50 111m . de largeur, clista11tes de 1 mm. 
(18 joi11ts). 

20:l 
204 
205 
206 

198 
195 
210 
195 

2 
3 
3 
5 

10 
~) If : 
9 1/1 
9 .){, 

0 
0 
X 
0 

0 .260 
0. 26:. 

» 
» 

l·: 111Jlilage de lamelle.~ de 35 mm. de la1·ge11r, distan tes de 0,8 mm . 
(21 joints). 

207 197 3 9 3/1 0 0.26-1 
208 204 3 9 0 )) 

209 218 ·1 9 •/: IJ » 
210 210 5 9 1/ 1 0 )) 

211 215 5 9 0 » 
2 \ :l 225 5 ~ l/: 0 )) 

21:i 230 5 9 '11 0 » 
214 105 3 9 1/e 0 0 , 26;) 
215 207 3 8 1/ 1 0 » 
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L 'empilage de 55 mm. de largeur avec écartement de 1 mm. 
(19 joints) et celui de 35 mm. a".ec écar tement de 0,8 mm. 
(21 joints) , suffisants pour arrêter soit une flamme de grisou, 
soit une flamme de gazoil , arrêtent également les flammes com
binées de gazoil et de grisou. 

CONCLUSI ON GENERALE: 

Les résultats des essais rapportés ci-dessus montrent qu'un 
empilage de lamelles de 35 mm. éle largeur maintenues à un 
écartement de 0,8 mm. suffit amplement pour arrêter les flam
mes des combust ibles employés habituellement dans les locomo
t ives de mines. 

L'efficacité de cet empilage subsiste même en présence des 
explosions combinées de grisou avec l' un des combustibles ben
zine, benzol ou gazoil. Il présente cependant une marge de sécu
rité trop faible pour être utilisé comme dispositif de protection 
dans les locomotives. En effet, en portant à 1 mm. l 'écart entre 
les lamelles, nous avons obtenu des traversées avec le benzol 
(voir essais n°" 80 et 81) et avec le gazoil (voir essais n°• lll à 
113) , alors que l ' allumage était provoqué dans le fond opposé 
à l'empilage . 

Nous n ' avons pas procédé aux mêmes essais en présence de la 
benzine, mais il y a tout lieu de croire que nous aurions obtenu 
également des traversées. 

Les empilages identiques à ceux u tilisés dans les appareils 
électriques antidéflagrants, c'est-à-dire constitués de lamelles de 
50 mm . de largeur et maintenues à l ' écartement de 0,5 mm ., con
viennent parfaitement pour la protection des locomo'tives, car ils 
sont plus efficaces que ceux de 35 mm. de largeur et de 0,8 mm. 
d'écart ement, dont l 'aptitude à arrêter les flammes d'explosion 
a été confirmée par nos essais. 

J . FRIPIAT. 
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