
ANNALES DES MINES DE BELGIQUl!: 

L 'organisation des centrales de sa uveta "e · • · , . , d · <., que J ai decr 1te 
rcpo.n vraiment .au but à atteindre; elle correspond à la si~ 
tuat10n de nos mmes et donne, avec des installation 'l . 
ment modestes, et un minimum <;le frais d' . 1 . s :e at1ve-

d 
. . exp 01tation un 

ren ement maximum sans que J·usqu 'a' " ' . , ,. . • present, on ait -pu 
t1ouve1 une cause d msuff1sance ciuek'On ~ 1 . 

t , i· Ell que a eur fonction 
ncmen r cgu ier. es forment un personnel d " l' -
l ' . _, . , . e ite que j 'ai eu 

occasion 'lie r ecevoir a diverses r eprise .' l 'I . 
des Mines. · s a nstitut National 

J'éprouve un réel plaisir à rendre liom , 
ma"e a tous c · concourent àleur œuvre . comités de 1. t':' ·eux qui 

. . c irec: 1011 chefs d 
trale, momteurs et sauveteurs. ' e cen-

' . 

· 20 ans d'emploi des explosifs gainés 
en Belgique (*) 

par Ad. BREYRE, 
Ingénieur en chef des Mines, Directeur de l'Institut Nntionnl des l\lines, 

P rofesseur il. l'Université de Liége. 

(Extrait de ln R evue Univel'selle des l\fi11 es, 1941 (8° série, t. XVII, no 2.) 

Résumé. - L a gcii11e de sûreté améliore à 1m très hcmt degré 
fo séc1irité des explosifs v'is-<1-vis · dtt griso1i; elle consiste en 
m ie enveloppe minulaire de 3 ?m11. d'épaisseur, co11stit1iée de 
sels spéciaux extincteurs, soit 1mlvérnlente, soit p01irvne d'nne 
semi:rigidité, par 1in trempage mi vlâtre et mciintemte cmtour 
de l'e 11 velop pe ordinaire de l '~xplosif var mie envelo pp·e ex.té
rie 11 re en. papier. 

L ei gciine crée, cttt moment de l'explosion, 1in 1'idemt épais 
éteigncint les fla111t11ies dès l 'origüie, dans les cass1ires de la 
roche ébmnlée pctr let détonation de l'explosif. 

L'aiiteur rappelle l'historique de la gaine, inventée en 1914 
pcM· Enun. L ema.ire, ralentie da.11.s son essor par la guerre 
1.914-18, perfectionnée de façon c1 vaincre les diffic11ltés ren
c·ontrées dans let mise en pmtiqne : centrage de la cartoiwhe, 
répcirtition homogène de la matière gainante, etc. 

L ei fcib1·icatio1 i belge ci ett raison de to1ttes les difficultés, 
grâce à la collCtboration de tous les intéressés, proclucte1irs, 
administm.tion des mines, exploitants. 

Let consommcdion cimmelle des charbom1ages dti pwys est rle 
dix millions de cartoiicli es gainées. 

L 'cmtenr expose les essciis effecfaés ponr mettre en lumière 
les conditions de séetirité des explosifs gainés et pour éta.blir 
que l 'explosif gciiné gcirde tonte la puisscince de l'exvlosif non 
gainé. 

(*) Conférence fo i te i\ li\ Section de L iége de 1' A. I. Lg. le 26 no· 
rnmbre 1939. 

___ ................................... -....J 
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En 1931, le Sa,f ety in 11Iines Research Board , . 
recherches sur la sécurité minière e G-. ' l organisme de 
cwoir étudié l 'itsctge des explosifs n . 

1
, ande-Bretagne, rtprès 

d l 
. gaines en B el . . 

e ongs et consciencieux ess'LÏ" q1,,; b t· gUj1ie, refit 
" ., •• a ou ircnt ' l' â · 

lei gaine dont l '1ts<Lge va croissant d . a a option de 
rne-Uni. epuis 1933 dcms le Royciu. 

En 1938, l'Allet1nagne à son tour a i·è . 
la galerie de Derne-Dortrnund ad 't pl s es~ais notarnment à 
emploi dans les travcmx dan~ere1~P ~ a gw1.~i_e et imposci son 
elle-même constit1tée pcir un explo~if a ,11~atiere gciinante est 

special, lei bicarbitc. 

Void plus de 20 ans que la B 1 ... 
pays miniers, fait un usa11e cr .e bique, devançant tous l<'s 
·a t l'.d' ., b mssant des . l . on 1 ce prem1ere revient a exp oslfs 11amrns 

< u re11rctt, l\I b ..... ' 
prédécesseur de l 'auteur à la di. .b e f ' · Em. Lemaire 
des Mines. rection de l 'Institut NationaÎ 

Il a paru intéressant d 'expo 
cl' l · ' · ser c01nment eve oppe, comment les diverse d'ff. cet emploi s'est , , . s i ieulté d 
cte vam:ues, quels sont les types de . s c fabrication ont 
et les r~isons_ qui ont guidé ce choix. games qui ont prévalu 

Chemm faisant, seront menf , 
t , i· t. , •onnees l 'ad . 

e sa rea 1sa ion cventnellemeilt ]'ff' option de la cr • 1 c t erent oarne 
pays, tes que la Grande-Bretag e par cl 'autres crran<ls 
1938. c ne en 1933 l 'All o L . 

' · emagne en 
Pour entrer directement d 1 . a· ans e SUJ.et . 

m 1quer en quoi consiste la . ' Je eommence. · 
t 11 

game util' , ra 1 par 
men e c est réalisée et em 1 , ' isce en Be]rr . P oyee. bique, com-

J e reprendrai ensuite l 'h. t . 
d 

. is or1que d 1 
permettra e Signaler les d•ff• e a Naine 

• 1 1c:ultés 0 
' ce qui me 

La gaine consiste en u va111cues. 
, ne envelop 

entourant lateralement eha pe annulaire d 
d 

., que ca11:ou l e 3 mm 
e mat1eres appropriées L , c le d 'explosî :' 

d 65 · e poids de 1 · 1 et remphe 
e grammes au moins pour 10 a matière "ainant 

ralement, ce poids atteint 80 0 grammes d 'e . bl . e, e~t 
T 

. , gramme xp os1f. Ge11c-
1a ma.t1ere gainante n . s. 

1 t J e recouvre q 
a ear one ie d'explosif dont 1 ue la Paroi 1 t' . 
f~çon à êlSSurer une bonne tra.:: ~xt_rémités restent \~11~le de 
fi le de cartouches formant la hm1ss1on de la déton t' nes, de 

c arge a 'un a ion a la 
coup de min e. 

' ' 
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L'enveloppe intérieure, celle qui entoure directement l'ex
plosif, est soigneusement paraffinée de façon à conserver la 
matière explosiYe à l 'abri de l ' humidité. L'enveloppe exté
r ieure n'est pas paraffinée. 

Trois types de gaines sont en usage en Belgique : 

1° L et gaine p1ûvénilente, la plus répandue, dont la matièr t! 
est définie comme suit : 25 % d'agglomérant : plâtre, argile 
ou kaolin; 75 % de matière -e.xtinctrice. Celle-ci est formée 
soit de fluorures (NaFl ou CaFl2 ) , soit d'un mélange de 
chJorures (NaCl ôu KCl) aveeo 35 % au moins de fluorure. 

La matière est finement moulue. · 
La disposition est représentée à la figme 1 ; à gauche se 

trouve l 'enveloppe extérieure, contenant la cartouche paraf
finée par trempage dans un bain de paraffine liquide. De cette 
façon l 'explosif se conserve extrêmement bien, les moindres 
interrnlles des joints <le papier étant isolés par la paraffine. 

Fig. 1. - Gnine pulvérulente. 
A go.uche, !'em·eloppe extérieure, o.u centre, ln cartouche pnmCfinée 
est glissée dans l'enveloppe ; à droite, l'enveloppe extérieure est repliée. 

Cette préparation de l'explosif est commune à toutes les 
gaine,s utilisées en Belgique. 

Au centre, on voit la cartouche dans l 'enveloppe extérieure 
à r emplir de la matière gainante; parfois la cartom.he est 
collée au fond de l'enveloppe de façon à empêcher toute 
insertion de matière entre les bouts. 
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La vue de droite représente la cartouche avec gaine rem
plie et enveloppe fermée. On remarquera l 'artifice employé 
pour r éduire plusieurs doubles de papier, on emploie une ron
delle mince collée sur les extrémités du papier replié. 

Le placement de la matière gainante se fait soit à la main, 
soit à l 'aide de machines simples décrites plus loin . De toute 
façon, la coartouche est soigneusement centrée. pendant l 'opé
ration. 

2° L a gaine semi-1-igide, qui est caractérisée par la pr ésence 
de plâtre comme agent agglomérant dans la matière gainante. 
La cartouche, une fois gainée, est trempée dans un bain d'eau : 
le plâtre durcit et agglomère la matière gainante, qui cesse 
d'être pulvérulente, sans perâre cependant la propriété essen
tielle d 'être plùvérisée par l 'explosion. 

La cartouche trempée est séchée ensuite de façon à perdre 
l 'exeès d 'humidité. On comprend que cela exige pour l 'cnYc
lo,ppe ex~éricure ! 'emploi d'un fort papier buvard faisant plus 
d une fois le tour de la car touche. Il en résulte la formation 
sur les fonds d'assez fortes épaisseÙrs de papier replié. 
L~ chose ne P~ésente ,P~S d'inconvénient lor sque l'explosif 

contient de la mtroglycerme - comme c'est le cas _ mais 

\ 

\ 
\ 

•, 

\ .. 

Fig. 2. - Gaine semi .rigide. 

A gtiuche, enveloppe exlél'ieul'0; nu centre, car touche mise 
ù cl roile, l 'enve loppe. exté.rieure est repliée. A une échelle 

P : papier developpé de la gaine · p 1· 
' : p 1age. 

en p ince; 
111oinclre : 

t l 
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Je système ne serait pas à conseiller avec un explosif au n itrate 
ammonique, sans nitroglycérine. 

La figure 2 à gauche montre l 'cuYeloppe cxtél'ienre entou
rant la cartouche d'explosif, aver; son enveloppe non paraf
finée, comme d'habitude; la figure centrale montre la car
touche placée dans son enveloppe de papier buvard, dont les 
dimensions son t indiquées en un croquis à plus pet ite échelle 
de la figure 2. 

E nfin, la figure de droite montre la coupe de la caxtoueohe 
rrainée terminée, trempée et séchée : la matière gainante est 
;ransformée en un enduit semi-rigide. 

La composition suivante a été admise pour cette gaine : 
feldspath-orthose : 55 ; sulfate de potasse : 35; plâtre : 10. 

3° L a gctine titb1ùctire : celle-ci forme un fourreau <le 3 mm. 
d 'épaisseur, se chaussant c:nu· la car~ou~he d'explosif propr~
ment dite. La matière gainante, sat1sfa1sant comme compos1-
tion à la fornnùe indiquée au 1°, est agglomérée par de l 'ar
rrile plastique et présente une semi-rigidité qui permet d'en
o ·1 chasser la gaine sur la cartouche à l'aide d 'un petit appare1 
n1écanique. 

Bm-----~ 
F ig. 3. - Gaine tu.bu!a,ire. 

Sur la figure 3, on voit à gauche l; tube prépar~ : le bou
din annulaire de matière est encercle par un papier fort se 

·repliant sur 12 mm. à l 'intérieur, de façon à donner à l'en
semble la rigidité voulue. 

A droite, on voit la gaine chaussée sur la cartouche cl 'ex-
plosif. 
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En dessous, on r emarque deux car touches gainées Jomti
ves, croquis qui montre comment l 'explosif se présente dans 
le coup de mine, sans interposition de papier entre IC's bouts. 

Les trois gaines d écrites plus haut sont à peu près équiva
lentes comme sécurité. Au total, on fabrique annuellement en 
Belgique, dix millions de cartouches gainées des trois types 
réunis. 

Tout cc que nous venons de dire se rnpporte aux cartou
ches courantes de 30 mm. de diamètre pour l 'explosif, 36 à 
37 mm. pour l'enveloppe extérieure. 

Depuis un certain temps, un petit nombre de eartonches à 
faible diamètre (26 mm. pour l 'explosif, 32 mm. pour la 
gaine) sont demandées spécialement pour le creusement des 
coupages de voies faciles où l 'on procède par longs avance
ments, par exemple 2 m. à 2 m. 50. 

, L'a''.antage, dans ce cas~ de petits diamètres, est de pouvoir 
repartir la c::harge, explo~1ve s~1~ w1e longueur plus grande, 
facteur favorable a la regular1te du soulèvement des bancs. 
(Une eartouehe de 100 gr. au diamètre de 30 mm. a une lon
gueur de 13 à 14 cm. et, en 26 mm., une longueur de 17 à 
18 cm.) . 

Mais on sait ~ue la d~tonation des explosifs _ et spéciale-
ment des explosifs au mt rate ammonique - est moins b , 

f 'bl d' ' 'l l onne en ai e iamctre et en f1 e al ongée. Aussi l 'autorisat' 
d ' h l 1 'f . , 2 lOU encartouc er es exp os1 s games en 6-32 mm. 11 'a été donnée 
qu'à certains explosifs après essais spéciaux au point de vue 
~ptitude à la détonâtion. Nous pensons qn 'ellc restera cxc:ep
tionnelle. 

S écnrité des explosifs gainés 

.Au point de v_ue de la sécurité, les explosifs ga inés sont cer
tamement ce qm se fait de mieux au point de vue du O'r ison 
et des poussières. b 

L~ but. i·~eherché était d'éteindre sous un épais nuaO'e de 
matières mmflammables toutes les flammes de la déto;ation 

• l 

., ' 

.. 
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à leur naissance même, poul' ainsi dire, dans les crevasses qm 
se forment lors du sautage de la roche. 

P armi les matières extinctrices, celles qui soutirent aux gaz 
à haute température le maximum de chaleur, par leur vola
t ilisation, leur déc::omposition, la production de gaz extincteurs 
semblent devoir jouer un rôle prépondérant. 

Nous reprendrons ce sujet p lus loin lorsque i;ous parle~·ons 
des matières gainantes. On a surtout r echer ehe en Belgique 
les matières extin'ctriccs donnant le maximum d'effet tout en 
étant peu onéreuses. 

La sécuri té des explosifs gainés est telle que l'essai habituel 
au mortier en atmosphère grisouteuse n'est plus applicable : 
on peut remplir au ma..'\:imum le mortier d'essai sans a tteindl'e 
la charge inflammation. 

P our avoir une idée de l'efficacité d'une gaine donnée, 
i1ous C'mployons deux procédés : 

a ) Essai d'mw chcirge snspendne en vlein milie1i i?iflamma
ble. - Notre galerie d'essai (1 m. 60 de diamètre) a une 
diambre d'explosion de 5 mètres de long, isolée facilement 
par une eloison de papier; nous suspendons clans cette cham
bre, une charge de 800 grammes cl 'explosifs gainés, dont ~es 

8 cartouches sont p lacées en file, suivant l'axe de la galer ie. 
J iécs le long d'une t ige métallique horizon tale; une cartouche 
cl'e>..-trémité est munie d'un détonateur électrique (fig. 4 ) . 

Fig. 4. - Essai d' explosif gainé. 

Aux extrémités de la charge, nous fixons deux petits cy-
lindres de 30 mm. de matières gainante. 

N Pll· ~sons la c::hambre d'explosion d'une atmosphère ous rem "'' . . 
· t ise a' 8 ou 10 0% de méthane, constituée avec le grisou gl' ISOU el 
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naturel <le la Station. Ce grisou r enferme actuellement 20 à 
25 % d'azote et 80 à 75 % de méthane. 

Pour tous les essais d 'explosifs, nous vivifions ce mélange 
par addition de la quantité d'oxygène voulue pour reconsti
tuer de l 'air avec l 'azote en excès. Mais pour l 'essai des 
gaines, nous utilisons le grisou naturel qui nons permet, en 
u tilisant un étalon moins virulen t, de mieux graduer la qua
lité d 'une gaine. 

Une gaine satisfaisante n 'enflamme pas à la charge de 800-
grammes d 'explosif S. G. P. gaîné. Le même explosif dépourvu 
de sa gaine, dans le même milieu inflammable, enflamme dès 
la charge de 200 grammes. 

Cet essai a d 'ailleurs été adopté en Angletel'l'e (1933) et 
en Allemagne (1938) comme critéri um de la valeur de la 
gaine, avec les variantes que c'Omportent le gaz util isé et les 
dimensions des galeries. 

b) Essni au mortier sitr im explosif réputé d(J;ngereux. _ 
Nous recherchons jusqu'à quelle ch~rge l'adjonction de la 
gaine permet a 'augmenter la charge-limite d'un explosif dan
gereux, tel la dynamite, dans le tir au mortier de la galerie 
d'essai. Il s 'agit cette fois de grisou pur, employé à 9 %. Une 
fraction de cartouche de dynamite n° 1 ( e:i..-plosif-étalon formé 
<le 75 % de N. G. et de 25 % de guhr) donn e inflammation 
du mélange. 

Au contraire, une gaine satisfaisante permet le tir de 350 
à 400 grammes du même explosif sans inflammation. 

Pnissance de l'explosif gainé 

De très longs essais, effectués sous la direction de ! 'Ingé
nieur des l\1ines Lefèvre, sur des galeries réelles dans nos 
charbonnages, et relatés en détail dans les rapports de 1930 
et 1931 de l 'Institut National des Mines, ont donné les résul
tats suivants : 

Consoni11utti01i d'explosifs. - La gaine de sûreté donn 
] · · · d l ' ff t t' l d J' J ·f J e une < 1mrnut10n e e - e - u 1 e e exp os1 · üe l 'ordre de 1 à 

2 
%. 
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A vm1cement j01wnalier. - La gaine apporte une diminution 
de l 'ordre de 1 à 3 %, attribuable au temps plus long qu'exige 
le forage des trous à plus grand diamètre. 

Prix de revù!nt. - L 'augmentation, duc notamment au coût 
de la gaine, représente moins de 1 % dn prix de revient total 
par mètre courant <le galerie. 

·Pour quiconque a en l 'occasion de suivre nu cas r éel d 'em
ploi des explosifs, les différences constatées sont de l 'ordre 
même de grandeur des erreurs possibles malgré le soin apporté 
au contrôle. Pratiquement, on peut C'Onclure qn 'il n 'y a pas 
de différence dans l 'usage entre l 'explosif gainé et l'explosif 
non gainé (1). 

Ajoutons que ! 'explosif gai né donne beaucoup moins de 
fu mée et que, lorsqu 'il est employé à l 'abatage, il donne plus. 
de gros charbon , à cause de l 'effet matelassant de la gaine. 

Ainsi s'est trouvée mise à néant une opinion erronée qui 
était, jusqu'alors, ancrée dans l'esprit de cerains industriels 
et qui attribuait à la présence <le la gaine une perte notable 
de la force de l 'explosif. Rappelons d'ailleurs que Lemaire, 
an début (Ann. des Mines de Belgiqne, 1914, 3° livraison) a 
montré par des essais que ]a perte en puissance était insigni
fiante et de l'ordre de 4 % pour le mélange de fluorure et de 
chlorure qui est resté la matièr e gainante principale utilisée
cn Belgique. 

Qnelqnes difficitltés rencontrées avant l'état acfael 
Diverses réciUsntfons à l 'é~range1· 

Maintenant que nous avons montré l'état actuel qui a con
sacré l 'usaO'e de l 'explosif gainé au point d 'absorber 42 % 
d, l cons;mmation totale du pays en explosifs miniers (2), 

e a 1 cl 'ff. ul ' ' il 11 'est pas superflu de rappeler es 1 1c tes rencontrees, 

l) Rappelons que l'explosif gainé est surtout limité au coupage des 
.( t , !' bntage du chnrbo11 . Les trnvers-bancs et l'enfoncement voies e 1t a . . 

't · t généralemen t, vu la dureté du terram, des dynamites; des pu1 s ex1gen . 
1 . st cl' :i.illeurs genéralemen t nbsen t. e grisou y e • . , . 

(2) Ce taux de 42 % sernit bien p lus élevé s1 1 on excluait les trn-

vn ux p répnrnt'oires. 

I 

• _________________________________ .............. ___ _ 
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les essais de réalisation abandonnés, le développement par al
lèle à l 'étranger. 

DiffiCAÙtés vratiques de réalisation. - Au début, diverses 
difficultés se firent jour : la cartouche était parfois mal cen
trée dans sa gaine, l'enveloppe extérieure crevait facilement 
lors de l 'introdnction de la cartouche dans le fourneau, sur
tout qu 'an début les trous d e mines n'étaient pas forés au 
diamètre voulu; de la matièr e gainante se gl issa it sur les 
fonds de cartouches et introduisait un coussin iner te entr e 
l 'explosif de denx cartouehes voisines, d'où chance de r até de 
propagation". 

Par suite de la mauvaise compréhension du personnel ou
vier mal averti, des bm.itefeu,x enlevaient systématiquement la 
gaine au moment de l 'emploi. 

C'est à ee moment que Lemaire conçut la réalisation de la 
gaine rigide (fig. 5); elle devait être un tube contenant direc
tement l 'explosif, sans aucune intercalation de papier. 

De cette manière, l 'ouvrier n'était plus tenté d'enlever la 
gaine, puisqn 'en ce cas l 'explosif, non retenu, se répandait sur 
le sol et devenait inutilisable. 

Fig. 5. - Gaine rigide Lemnire (abnudonnée). 

A : explosif sans aucune enveloppe. 
B : tube formant gaine rigide . 
C : enveloppe papier silicnté. 
D : dou.ille en papier silicaté. 

Un~ seule enveloppe extérietU'e, en papier s ilicatisé, enve
l~~pa1.t ,le ~ube, :es fonds étaient formés de douilles de papier 
s Ll1cat1se s emboitant exactement à l 'enveloppe. 
~e tube de la gaine rigidie étai t formé par moulage d'un 

melange de chlorure et fluorure "'âché à l 'eau a 25 o/ d' , 
1 1 

. b vec 10 a1 _ 
g1 e P astique et séché ensuite à une température maximum 
de 100°. 

, \ 

.. 
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Cette limite était dictée par la préoccupation de garder la 
pulvér isation totale lors de la détonat ion. 

Un arrêté du 23 mai 1924 avait même imposé exclusive
ment la ga ine rigide: il ne put jamais être appliqué ; il Y 
avait des difficultés insurmontables de fabrication : migra
t ion des sels entre la gaine et l'explosif, faute de cuisson, 
déc'Omposition rapide de l 'cxplosif non arrêtée par la silicati
sation in térieure des tubes-gaines. 

D 'autre part, ces inconvénients cessaient en poussant !e 
séchage à hau te températur e, · mais la gaine ne se pulvérisait 

plus. , . . , . 
Une décision du 14 août 1930 a adopte les cond1t10ns dcfi-

nitives des gaines : sauf le cas spécial de certaine·s C'Omposi
tions ces conditions n'ont plus été modifiées. 
o~ est d 'ailleurs sorti de toutes les difficultés pratiques, 

"'râcc à la collaboration loyale apportée par les fabricants 
"' d'explosifs. 

Les fabricants d 'explosifs belges ont été sensibles à l'appel 
qui leur était adressé en vue <le pr<?pager la sécurité du tir ; ils 

-décidèrent cl 'emblée qn 'aucu n bénéfice ne serait réalisé sur 
la gaine de sûreté et, de fait, la différence de prix entre 
l 'explosif S. G. P. simple et le même explosif gainé couvre 
à peine la confection de la gaine. Je doute même qn ' il couvre, 
-dans tous les eas, le supplément du pr ix de t ransport (3) . 

D'autre part, les fabricants por tèrent remède aux divc~s 
inconvénients qui se fai saient jour dans l 'emploi : ils suppr1-
mèrent les enveloppes extérieures trop fragiles; les surépais
seurs trop fortes de papier sur les fonds d e cartouches ont 
d isparu par divers artifices de fabrication tels que l 'ado~tion . 
sur les fonds, <l'une rondelle c'Ollée qui supprime les plis de 
papier tr op épais; de même le collage de la car touche d 'explo-
.'f le fond de l 'enveloppc de la gaine a réduit la possi-
~ wr . 
bil ité c1 'intr oduction de matières gamantes entre le fond de 
]a cartouche et le fond de l 'enveloppe. . , . 

La densité parfois inégale de la matlcre gamante, lors du 
chargement à la main, le centrage plus ou moins exact de la 

(3) Le poids de l'explosif gai n~, pour ~me même charge utile, est 
presque double de celui de l'explos1f non gnmé. 
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Fig. 6. _ Gnine puh·érulente, mncbiue à gainer type revolver 
fabrication belge. 

Le plateau tourne en 20 mouvements, présentant successivement 
C'hnquE' monture. L 'cnvelo1Jpe exlérieure est enfilée sur les guides, ln 
cartouche d' explosif est placée et bien centrée grâce nu.x tiges-guides ; 
la ma tière gnina.nte est placée dans l 'entonnoir surmontant chaque tub,! ; 
it chaq ue mouvement se produit un choc tassant la matière; a.u fur 
et à mesure du r emplissage, les tubes-guides remontent de façon à 
livrer, en fin de rotation, la car touche entièrement gainée qu'il suffit 
de ferm er par une rondelle collée. Le cycle recommence immédiatement. 

cartouche sont deux inconvénients qui ont pratiquement dis
paru, notamment par ] 'emploi de maeobincs à gainer de divers 
types, simples cependant, mais à bon rendement. Nous don
nons dans les figures 6 à 9 des schémas de machines utilisées 
en Belgique. 

Du côté des _charbom1ages, 1 'action des Directions a été de 
substituer les outils à large diamètre partout où s 'emploie 
l 'explosi f gainé. Les diamètres <les cartouches o-ainées oscil-l , , l b 

ent genera ement entre 36 et 37 mm.; les trous doivent être 
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Fi rr 7 - i\Inchine simple pour gainage à main. . 
o· . . fait Jar l'intermédiaire d' un entonnm r 

Le remplissage de ln game se ' l t lés 6 fils d 'acier qui 
(E) prolongé par un tube sur lequel son soue 

assuren t le centrage de ln cartouche. , ln.que (P) laquelle peut 
t b sont fixés su r une meme P 

Dix de ces u es · b . JOur le remplissage. 
/l t re portée sur un chfrssis (C) en ~1s. 1 . 1 douilles des enlon-

t6 · e· tnn t flxees· sur es Les car touches ex 1·1euJ'es · . . l' intérieur des 
1 l introdui te dans l'entonnoir a noirs une enrloue 1e es d d 

1 
gaine. Les IO car-

' f 1 li contr e le fon e a. 
fils de fer et son on( so co e 1 e111 onnoir ln qunntilé de 

· 1 cécs 0 11 verse dnus c inque ' t 
touches nins1 P n · • . . d ' une mesure calibrée e on 

. te n6cessn1re nu mo;>en . , . ce 
matière gamnn li. 1' cmble du chÎissis et de ln plu.que JUSq.u •~ 
don'ne des secousses ' ~ns ·t lo"6e en pince . On enlève alors 

1 ntière gnmante se soi o . (C ) o. 
que toute 

11 111 
" . C et on le repose sur un ehilss1s 

2 
au · 

l' appareil dn cli.iss1s ( 1) ' . ltre l'enlèvement des cartouches 
1 n ais plus hnut de façon " perme ogue, 1 

ga inées. 1 cartouche encore en pince. 
A1 représente u1 e i·touche en ,·oie d' extraction. é le une en 
A2 repr sen nrlouche prête à êt re fermée. 
A représente une c . 

" . , t b·en réo·ulier s . c'est une question t dimensionnes e 1 "' ' • 
largemen . t le i1ersonnel techniqne de nos mmes y a de bon entretien, c 
accordé son attention. 
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L'Administration des ~Iines, les Ingénieurs du Corps des 
)[ines, les Délégués à ! 'Inspection des )fines, ont naturelle
ment accordé leur bienveillant appui au développement de 
l 'explosi:î gainé. 

Des visites éducatives nombreuses ont, depuis 1930, amené 
à l 'Institut des Mines une grande partie du cadre technique 
de nos eharbonnages et du personnel surveillant du tfr en 
mines grisouteuses; les expériences faites devant eux ont mis 
en relief le coefficient de sécurité apporté par la gaine de 
sûreté, et cette leçon de choses cr ée un esprit décidé à vaincre 
toutes les petites difficultés que l'emploi pourrait causer. 

Un autre essai qui fut abandonné aussi {'St la création d 'ex
plosifs atténués pour utilisation dans l 'abatage du eharbon : 
on les avait appelés S. G. P . C. (sécurité-grisou-poussières en 
couehes) par opposition aux S. G. P. R. (en roches). 

Ces explosifs étaient d'ailleurs utilisés en cartouches uni
ques de 200 gr. ou plus. 

Ces cartouches longues sont difficiles à transporter, elles se 
brisent facilement dans !es manipulations, d'où ratés fré
quents. 

Ces explosifs ont été supprimés en 1933. On est bien plus 
cc1'tain de ne pas avoir de ratés avec un explosif S. G. P. nor
mal en eartouches de 100 gr. ou plus, jointives. 

Matière gaincinte. - Déjà Lemaire avait ohservé le carac
tère sélectif de certains corps pour telle ou telle composition 
d'explosifs. Il avait essayé différentes matières, notamment 
le bicarbonate de soude, m~is il s'était arrêté aux chlorures 
et fluorures qui donnaient des produits très efficaces à Ûn 
prix très bas. 

On peut dire que ! 'action de la gaine se fait à la fois par 
voîe physi.qtie (son action refroiêlissante, sa masse) , pr obable
ment aussi par voie chimique indirecte (désactivation du mi
lieu gazeux, rendu inapte aux réactions) ou àirecte (volatili
sation ou décomposition partielle des constituents, production 
de certa ins gaz, tels le co2 dans Je cas du bfoarbonate de 
soude) . 

1 

/ 
t 

/ 

/ 
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Fig. 8. - Machine it gainer pour gaine semi-rigide. 
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Elle comprend essentiellement deux fables m.étalli~ues su~erposé~s: L a 
table supérieu.re est animée d'un mouvement v1brato~re rapide, fac1htant 
ln descente d'une quantité mesurée de matière gamante. 

Elle est munie de 25 petites trémies de 31 mm. de diamètre qui se 

1 t de l'autre côté des guidons en acier dur d'un diamètre de pro ongen . 
3 mm. servant au centrage des cartouches et sur lesquels on enfile 

l'enveloppe extérieure. 
L n car touche gainée (gaine renferman t du plâtre) est •msuite t rempée 

et séchée pom· fo rmer une gaine semi.rigide. 



728 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Lei gai11e en Grande-Bretagne 

On conçoit dès lors que de très nombreux corps peuvent 
être employés; aussi, lorsque le Safety in l\Iincs Rcscarch 
Board, après étude de l'emploi de la gaine en Belgique, entre
p~·end ses conseiencieu.-..;: essais, il étude les matériaux les plus 
ch vers. 

Fig. 9. - Gaine tubulaire. 

l\'Inchi.~c iL g.ainer d.éb'.tant une longueur continue de gaine tubu laire . 
L'n m~liere gni ~rnn le mt'.men.ient mél~ ngée est prén lablement comprimée 
cl abor d en bnques cylmdrrques (d1a111èlrc 25 cm., hnutem· 12 cm 
e nviron). ., 

Un piston :1 mournn1ent réversible envoie les '·i·i·q l' 
· u ues l un cylindre 

\'erl1ca l vers un aut re corps cylindrique harizon ' l D . 
· d • · . 'a · ans ce dermer 

UJle ns Arch1mede amène ln p:îte nu mnnd .· · · ' 
d {.. . 1111 qui débite un tube 

e ma 1ere gamante. Celui-ci est coupé :1 In · 1 · t ' main en Oll"ueurs voulues, 
q111 son >échées, après quoi les cartouches sont insérée~. 

Après une série d 'éliminations, fin 1932 le S l\I R 1 ' . 1' . . B. 
casse comn:e suit les trois meilleures gaines : 

R_ypo.sulf1te de soude (trop cher ) . 

L~aille de fer (il faudrait l 'incorporer an papier) . 
~icarbonate de soude (combattre sa tendance à l 'aO'o'lom"-

ration). ob -

Il tl'ouve que le bi ca rbonate est p lus efficace que les f luo-
l'LU'CS. 

,' ~1~ 1?33, . le bicarbonate est étud ié plus spécialc;ncn t ; r1n 
1 cuss1t a va111c1·c sa te1'<l , l ' 1 , . • • • ance a agg omerat1011, on préconise 
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cette gaine. C'est à ce moment que nous l 'avons essayée à 
l 'Institut et notre conclusion fut développée dans notre Rap
port de 1933 : le bicarbonate de soude est plus efficace que 
les fluorures-chlorures; ee qui ne doit pas étonner, étant donné 
sa décomposition à plus basse température avec émissions d'un 
gaz extincteur CO'.! ; mais nos gaines étant suffisantes et meil
leur marché, j 'ai estimé qu'il ne fallait pas demander à notre 
industrie un sacrifice non exigé par la sécuri té. 

C'est à la gaine de 3 mm. d'épaisseur au bicarbonate sodi
que que le S. M. R. B. s 'est arrêté pour les explosifs commer
ciaux, c 'est celle qui est utilisée en Grande-Bretagne et se 
r épand de plus en plus. 

1\fais le S. M. R. B. poursuit des recherches, car dès 1934, 
il :voudrait arriver à une gaine qui serait simplement ! 'enve
loppe habituelle de la cartouchr d'explosif. 

C'est ainsi qu'il s'arrête à un p apier buvard épais, très 
chargé de bicarbonate sodique. 1\fais le p apier est cassant et 
raide ; il r evien t cher . 

On essaya encore du pap ier buvard traité par une solution 
saline appropriée et puis séehée (KCl-NaCl) . 

Les résultats obtenus furent discordants. 

En 1935, le papier chargé d e bicarbonate sodique, fabriqué 
industriellement par l 'I. C. I. fut comparé avec le bicarbonate 
en poudre. Celui-ci se montra nettement supérieur. 

Dès lors, on ne trouve plus mention de nouvel essai de pa
pier gaine dans les travaux du S. M. R. B. 

Le borax comparé au bicarbonate est jugé inférieur. 
En 1936, le S. M. R. B., ayant eu connaissance d 'une gaine 

r ec'Onnue par nous en 1935, l'essaie et conclut qu'elle vaut à 
peu près celle au bicarbonate. 

La même année, il essaie des gaines actives au nitrate ammo
nique seul ou additionné d e bicarbonate sodique. 

Après de nombreux essais, il conclut que l'emploi de 
NH.,NO:-i n'est pas recommandable. 

Eu 1937, le S. M. R. B. peut conclure de tous ses essais, que 
la gaine au bicarbonate pulvérulent est eelle qui offre, au 
point de vue industriel, le plus d 'avantage. Mais des essais 
:sont encore en c:ours. 
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La ga:ine en Allemag11e 

E~ 1938, la Station.d'essais <le Derne (Allemagne) achhe 
des ctudes sur une game à constituant explosif et l 'expl 'f . , . , . 'd. OS! 
gamc est impose irnme iatement dans tous les travaLL\: en 
œuvre de veine. 

~a matière g:ain~nte ,est co~1si~luéc par un explosif peu 
puissant et part1cul1er dcnomme b1earbite (NG : 15, NaCl 35 
bicarbonate de soude 50) ,; elle entoure non seul ement la paroi 
latérale de l 'explosif, mais également les deux fon<ls comme 
le montre la figure 10. 

Les cartouches ont 32 mm. extérieur, le noyan intérieur en 
explosif étant de 25 mm. Les deux enveloppes sont en papier 
paraffiné. 

La caractéristique de la bicarbite est son aptitude extra
ordinaire à la détonation, assnrant une détonation franche et 
complète de toute la charge. 

Les auteurs soulignent la protection de l 'explosif non seu
lement latéralement mais encor<> sur les extrémités. Cependant 
les études du Dr vV. Payman semblent bien montrer que la 
protection des fonds €St inutile. 

Fig. 10. - Gaine allemande. biciirbite. 

)fous avons eu ! 'occasion d ·expérimenter la gaine allemande 
à la bicardite e~ nous avons publ~é nos résultats dans le rap. 
port sur l 'exerc1ce 1938 de l 'Inst1tut National des lVIines. 

Au point de vue d e la sécurité, elle donne cl 'excellent 
résultats ; Ja conservation est aisée et l 'aptitude à la déto~ 
nation plutôt déconcertante. 

En ce qui concerne la Belgique, nous ne croyons pa ' 
11 J , • , • s qu e e 

réponoe aux necess1tes; car s1 nous mettons à part } . l '0>'. , . .. · a · . . a e0 e1e augmcnt<1l1011 e puissance que cette o·ame petlt f' 
° C'Cm erer à 

• 

.. 

' l 
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1 'explosif, il faut constate t· que le p rix des matières pre:nières 
nécessaires - soit 80 grammes - par 100 grammes d explo
.sif dépasse cinq fois Je p1·ix des matières nécessaires à la con-
fection de la gaine belge. . 

C'est pourquoi, tout en suivant avec une attention. toute 
particulière les travaux qui se font à l 'ét1~an~er. au SUJ~t des 
-explosifs gainés et en essayant même les reahsat1ons qm peu
vent apparaître comme des progrès, nous n 'a;~ns, pas cru 
devoir modifier la fabricat ion belge qui s'est ameh.oree et ~er
-fectionnée au cours cl 'une expérience de plus de vmgt aunees. 

· Nous 11 'en cont inuerons pas moins de suivre toutes les re
cherches tant chez nous qu'à l 'étranger. 


