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RECHERCHES SUR L'INFLAMMATION DU GRISOU
PAR LES EXPLOSIFS

Dans le fas:.'icul'e d'octobre des Annales des
Mines de Belgique, nous avons résumé el ana
lysé 8 communications relalives au comportement
des explosifs en foncltion de leurs caractéristiques
propres : composilion, granulomélrie, ele.

Les communicalions suivantes visenl loul spé-
cialement laction des condilions extérieures, c'esl-

a-dire indépendantes de la nature des explosifs.

Comme on le verra, ['étal hygrométrique de ['at-
mosphere, le confinement, le nombre de charges el
leur échelonnement dans le temps agissent de [a-
¢ons diverses sur la sécurilé du lir en almosphére
grisouleuse.

Influence de l'humidité atmosphérique
sur l'inflammation du grisou par les explosifs

par MM. GRANT, MASON et DAMON (/3]

Dans une note présentée a la VIII® Conlérence
internationale  (Dortmund  1054), Sartorius et
Thouzeau du Cerchar (France) avaient mis en
évidence l'influence de 'humidité atmosphérique
sur les tirs en galerie expérimentale.

'accroissement de 'humidité du mélange ga-
zeux diminuant son inflammabilité, ces auteurs at-
tribuaient cette action au fait ue la présence de
vapeur d'eau entraine une réduction parallele de la
teneur en oxygeéne,

(*) Voir n* de novembre et décembre 1957 des « Annales
des Mines de Belgique ».

(13) Communication n® 23 du Bureau of Mines des
Etats-Unis d'Amérique,

Celtte question a élé étudiée également au Bureau
of Mines.

Grant, Mason et Damon ont utilisé a celle fin
une méthode analogue a celle dont ils ont exposé le
principe a la VII* Conlérence.

Elle consiste a laire détoner une charge d'explosil
(quelques grammes), dans un mortier de petit ca-
libre en présence de mélanges de gaz naturel, d’oxy-
géne el d'azate. La teneur en gaz inllammable
restant la méme, la i'réquen(‘t‘ (‘]'inf[ammnliﬂn. c'est-
a-dire le rapport du nombre d'inflammations au
nombre tolal d'essais, croit avec la teneur en oxy-
gene,

On prend comme critére de sécurité le pourcen-
lage ou indice d'oxygéne conduisant a la [réquence
d'inllammation 0.5 (5 inllammations sur 10 essais).
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Un explosil est d'autant plus stir que son indice
d'oxygéne est plus élevé.

Pour les recherches actuelles, la méthode se com-
plique du fait qu'il faut en plus [aire varier, par
apport de vapeur d'eau, le dvgré |1ygmmélriqu<: du
mélange,

Celui-ci renferme loujours 8 % de gaz naturel.
|equ¢'[ esl composé de go % de méthane e de 10 %
d'éthane,

La charge wtilisée cst le 1éteyl (charge 5 g).

(" série d'essais.

Les expérimentateurs onl d'abord recherché si
['effet de I'humidité pouvait élre mesuré par 'indice
d°oxygéne‘

On voit qu'une variation de 'humidité relative
de 20 & 100 % pour une leneur constante en oxy-
gene n'influence guére la fréquence d'inflammation
par le 1élryl,

5" serie d'essais.

On a utilisé des mélanges air - gaz naturel (8 %)
el renfermant done 19,5 % d oxygéne, auxquels on
a ajoulé deg quanlilés variables de vapeur d'eau ;
celle-ci abaissait la teneur [inale en oxygeéne,

On a obtenu les résultats du tableau XIII.

TABLEAU XIIL

: k s e Humidité Nombre Fréquence
Pour trois deg‘res ]‘Jygromelrlques dilférents, ils relative de tirs d'inflammation
onl déterminé les concentralions en oxygene pour 20 B 3
: A s 2 g i 0,
lesque”es il v avait cing inflammaltions et cing nan-
i f 55 10 0.4
inflammations. o
i TR . 0 3 0,
La moyenneg ari!llmellque des concentrations ?__ ::o - 23
d'oxygéne a été prise comme indice d'nxyg(.-nf.'. L o
- / 100 10 0,
Les résultats ligurent au tableau XI. 3
TABLEAU XI.
Pourcentage d'oxygéne
Humidité relative pour 5 non pour 5 Movyenne
inflammations inflammations
20 18 20 10
50 8 21 10,5
100 18 a1 10.5

Les indices cl'axygéne sont lrés voisins malgré
de grandes différences dans 'humidité relative ; on
pouvait déja conclure de [a que le changement de
teneur en humidité a peu d'elfet sur l'inflammation
du grisou par le tétryl.

Par des essais complémentaires, les expérimenta-
leurs se sont assurés que les résultats de leur mé-
thode étaient bien reproductibles.

2" série d essais.

=0 lirs ont élé exéculés dans des almosphéres de
teneur en oxygéne conslante (10,5) mais d'humidi-
tés relatives variables ; on a obtenu ainsi les résul-

tats du tableau XII.

Le risque d'inllammation diminue en méme
lemps que la leneur [inale en oxygéne.

De l'ensemble de tous ces travaux, on peul con-
clure que le facteur influencant la fréquence d'in-
[lammation est la teneur en oxygéne et non pas
|'humidité relative.

Effet de la température.

Les variations de température de ['atmosphére
peuvent faire varier la teneur en humidité et, par
conséquent, celle en oxyvgéne,

A partir d'une atmospheére de comparaison

— gaz nalurel 8 %

— humidité relative 50 %

— leneur en oxygéne 10.5 %
on a augmenté la température.

TABLEAU XIL

Humidité relative Nombre de tirs cn-r;fil;‘;;ne d'g;raq;;naifon
20 10 10.5 0,0
25 10 10,5 0.5
50 530 10,5 0,53
75 10 10.5 0,50
100 10 10,5 0,50
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TABLEAU XIV.

T, o Nombre Humidité Pourcentage Fréquence
IO PELAtITE de tirs relative d'oxygéne d'inflammation
10 10 50 10.5 0,4
20 10 50 10.5 0,6
30 50 50 10.5 933
40 10 50 10.5 0,6
50 10 50 10.5 0,6

Il en résultail un accroissement de la vapeur d'eau
qu'on compensail par des additions d'oxygéne au
mélange.

Les tirs ont donné alors les résultats du tableau
XV ceux-ci montrent que. si la lencur finale en
oxygeéne est mainlenue conslante, la lempérature
est sans elfet notable sur la fréquence d'inflamma-
tion.

Effet de l'oxyvaéne dans Uatmosphére de la galerie.

250 lirs onlt permis aux experimentateurs d'éla-
blir la courbe de la ligure 19 d'oit ressort l'inlluence
de la teneur en oxygéne.

Pour une variation de 0,5 du pourcentage d'oxy-
gene, la probabilité d'inllammation passe de 04
i 0.8

Conclusions.

L'ellet de 'humidité atmosphérique sur 'inllam-
mation du grisou par les explosils esl nul si la te-
neur linale en exygéne dans la ga|crie est mainle-
nue constanle,

Les essais conlirment donc les conclusions de
Sartorius et de Thouzeau; la vapeur d'eau inllue
dans la mesure ot elle fail varier le pourcentage
d'oxygéne,

Sécurité des explosifs tirés
en présence

par le Dr. Ing. W.

I 'explosion d'unc charge au rocher donne sou-
venl liew a l'irruption, dans U'atmosphére ambiante,
de [lammes s'échappant par la paroi latérale du
fourneau.

Suivant les circonstances, ces flammes allument
ou n'allument pas le grisou.

(14) Communication n" 43 de la mine expérimentale
Barbara de Mikolow (Pologne).
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Fig, 10, — Effet d'oxygéne dans Vaie dune galerie, Courhe

sigmoide coractéristigue montimnt ellet de variation du povrcentnge

d'oxveéne duns un lmélamgu airel 3 % de dgaz naturel sur Ia pro-

babilite d'inllammation quand on emiploie un tie |'>:tp|m-i|' de 3 ¢
de 1etryl.

La tempéralure de latmosphére dans la galerie
n'a pas dellet sur la [réquence dinllammation si
les aulres conditions restenl constanles.

dans un mortier & fente
de grisou

CYBULSKI (4]

}.‘aulr'ur a recherché c]ans; an'“l? mestre cel éyo-
nemenl est influencé par la distance de la charge
a la surlace libre du massil.

Il utilicait un mortier ouvert latéralement dans
lequel les cartouches étaient recouvertes
couche d'épaisseur constante de matiere inerte, soil

d'une

puh-‘c"rulentv. soil agglomérée,

Les expériences onl été exécutées dans une ga-
lerie eylindrique (diameétre 2 m) et dans une galerie
de section rectangulaire (2,5 X 1.8 m).
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Fig. 20. — Madtier & fente,

AN
f:’/ //z/

Fig. 21, — Mortier a lenle avee une choarge couverle d'argili

On peut voir, & la ligure 20, le mortier a lente ct.
a la figure 21, le méme, avee les cartouches et leur
couverture de matiére inerle,

Celle-ci a varié¢ au cours des essais :

-

a) de l'argile p]asliqurf a 15 % d'bumidité ;

b) du charbon en grains de 5 4 10 mm ;

c) du charbon en grains agglomérés par du ciment;
d) du calcaire broyé ;

e) du chlorure sodique en grains ;

f) du chlorure sodique aggloméré,

Fig 22, — Mortier & lente dans L |__nl|rria: \}'lirnirlquu.

Les figures 22, 25 el 24 représentent les diverses
positions du mortier variables avee la forme de la
galerie,

Fig. 23, — Morier a fente dane la ga[crie Gy|inc|rique avec une

pinq‘uc en bcier (résistancc ricidc).

L

Fig. 24 — Divers placements da maortier & fente dans la galerin
rectangulaire,

Dans chaque cas, les gaz s'échappant du four-
neau rencontrent une paroi de téle circulaire ou
plane.

h est la distance de la charge a la paroi.

Les essais ont porté sur 5 explasifs de sireté :
B 50 a la nitroglycérine et renfermant 30 % de

chlorure sodique.

M 25 a 65 % de nitrate ammonique et 25 % de
chlorure soclique..

MS 45 a 42,5 % de nitrate ammonique et 45 %
de chlorure SDdi.que.

Les conditions dans ]esqueues les essais ont été
ellectués, ainsi que les résultals obtenus, sont in-

diqués aux tableaux XV, XVI, XVIL

lLes résultats sont notés en [réquence d'inflam-
mation (rapport du nombre d'inflammations au
nombre latal d'essais).

Essais de l'explosif B 59 (Tableaux XV),

En galerie cylindrique, une cartouche non cou-
verte donne 12/10 ou 65 % d'inflammation avec
h = 125 em et 1oo % dinflammation avec
h = 50 em, cest-a-dire que la sécurité diminue
quand la charge est rapprochée de la paroi.
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Par contre, la charge de 5 cartouches couverte
de 4 cm d'argile allume a la fréquence de 20 %
|orsr.[ue la distance h est de 125 cm, mais n'allume
pas ]ursque la distance est de 50 cm.

Toujours avec la méme charge de 5 cartouches
et la distance de 50 cm, il faut 4 em dargile et
1o cm de charbon en grains pour qu'il n'y ait pas
inflammation.

L'épaisseur d'argile supprimant l'inflammation
augmente avec le nombre de cartouches tirées. De
plus, pour la méme charge et la méme distance h,
celle épaisseur est moindre en gﬂ[erie rectangulaire
qu'en galerie cylindrique,

Essais de Uexplosif M 25 (Tableau XVI).

Dans la galerie circulaire, une cartouche non re-
couverte donné, pour les distances h de 125 et
50 cm, les [réquences d'inllammation de 12/25 el

5/8.

La r])ﬂrge (1(‘ 5

est recouverte de :

cartouches n'allume pas si elle

1 cm (l'argile avec h = 125 cm
6 cm de charbon lin avec h = 50 em
2 em de charbon aggloméré avec h = 50 cm.

Le méme explosil a été expérimenlé avec une

gaine de chlorure sodicue.

1oo g allumaient encore, malgié une gaine de

2 em d'épaisseur.

TABLEAU XV — Explosi[ B 30.

Distance 4 de la charge Charge en cartouches Matiére sur la charge Fréquence
a la paroi (en cm) de 100 g épaisseur en cm d'inflammation
Galerie cylindrique
125 1 néant 12/19
» 2 » 10/10
» 5 argile 1 2/4
» 5 » 2 2/4
» 5 3 % 1/10
» g » 4 2/10
» g 3 o/10
50 1 néant 5/5
» 1 argile 0,5 2/5
» 1 » 1 o/5
» 2 » 1 o/10
» 5 » D 2/5
» 5 » 5 1/5
» 5 » 4 o/10
» 1 charbon grain 1 l/l
» 1 % % 29 0/10
» 5 » 5. 1/2
» 5 » % 6 1/2
» 5 » » 8 1/8
» 5 » » 10 o/10
Galerie rectangulaire
200 1 néanl 1/10
150 1 » 2/10
» 5 » 5/3
¥ 5 argile 1 2/10
» 5 » 2 o/10
100 5 b1 7/10
» 5 ¥ 2 o/10
50 5 ¥ 1/10
» 5 y 5 o/10
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Cependant 5 cartouches n'ont pas allumé alors
quelles étaient recouvertes de 2 em de chlorure
sodique en grains ou de calcaire broyé.

Dans la galerie rectangulaire, 5 carlouches n'al-
[ument pas si elles sonl recouvertes de 4 cm de
charbon aggloméré, la distance variant de 50 a
150 cm.

Essais de lexplosif MS 45 (Tableau XVII).

Dans la galerie evlindrique, pour b = 125 cm,

une cartouche découverle n'allume pas, mais deux
cartouches allument a la [réquence de 8/a0.

Cing carlouches n’allument pas & 125 cm de la
paroi de choc si elles sont couvertes de 5 €m d'ar-
gile ou de 2 em de charbon [in. Lorsque la charge
est & 50 em de la paroi de choc, il Taut 6 em de
charbon [in et 2 em de charbon agsloméré.

Dans la galerie rectangulaire, il faut 1 et 2 em de
charhon aggloméré pour supprimer l'inflammation

par 5 cartouches, ¢t cela, pour b = 100 et 50 cm.

TABLEAU XVI — Explosif M 25.

Distance / de la charge Charge en cartouches Matiére sur la charge Fréquence
4 la paroi (en cm) de 100 g épaisseur en em d'inflammation
Galerie cylindrique
125 1 néant 12/25
¥ 2 > 0/11
5 5 » 5/5
% ! argile 1 0/5
50 1 néanl 5/8
» 5 » 5/3
¥ 3 chathon lin 2 1/5
» 5 » v 4 1/10
» 5 £ w0 0/‘20
» 5 charbon ciment 2 o/5
» 5 calcaire hrové 1 i/1
» 5 » » 2 0/3
» 5 chlorure sodique 1 1/1
» e » » 2 o/5
» i gaine de chlorure 0.3 1/10
» 2 » » 05 5/5
B ] " » 1.0 1/1
5 5 » » 2 o/5
Galerie recl‘angufaire
150 5 néant 5/5
» 5 charbon cimenl 1 2/5
$ 5 » s 2 5/16
5 3 % 5 0/20
100 5 » » 1 2/5
» 5 » * 3 5/15
B 5 » § 5 0/50
» 5 » » 4 o/20
50 1 néanl 8/10
» 1 charbon ciment 2 o/10
» 5 » b ) 4/13
> 5 > o5 2/15
» 5 » » 4 1/42
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TABLEAU XVII — Explosif MS 5.

Distance 4 de la charge Charge en cartouches Matiére sur la charge Fréquence
a la paroi (en cm) de 100 g epaisseur en cm d'inflammation
Galerie cyffncfrfque

a5 i néanl 0/20
b 2 B 8/20
P! 5 s 6/10
» 5 argile 0,5 0/20
» 7 charbon fin 1 1/5

» g b » 0z o/10
50 1 néant 4/13
» 5 v 5/5

» 5 charbon fin 1 2/2

» 5 5 ¥ & 1/2

» 3 ¥ % 4 2/15
# 5 B » 0O 0/20
» 5 charbon cimenl 2 0/'3

Galerie rectangulaire

150 1 néanl o/10
» 2 » 5/10
» 5 » i/10
100 i » i/10
» 5 charbon ciment 0/20
50 1 néant 6/10
¥ 5 charbon ciment 1 4/20
» 5 » ¥ a o/20

Conclusions.

1) Tous les explosils allument & faible charge
le grisou s'ils ne sont pas couverls d'une substance
protectrice (argile, charbon, ete),

2) Pour qu'il n'y ail pas inflammation, il ne faul
pas nécessairemenl une lorte épaisseur de substance
protectrice,

Avee T'explosit MS 45. 0.5 em d'argile sulfit
alors que h = 125 cm.

En général, il ne faul pas plus de 4 em de char-
bhon aggloméré pour empécher linfllammalion par

5 cartouches d'explosil avec h = 50 em.

5) Les épaisseurs des couvertures dargile ou de
charbon aggloméré assurant la sécurité du mortier
a lente sont du méme ordre que la longueur du
hourrage nécessaire pour la non-inflammation par
[e tir au mortier normal.

4) Quand la distance entre la charge et la paroi
de choe diminue, on observe une augmentation du
risque d'inflammation par les {'|1atges non couver-
les, mais on n'ohserve pas un accroissement para[—
lele de la couverlure assurant la séeurité.

5) Les essais de explosil M 25 gainé au chlo-
rure sodique montrent qu'il faut des épaisseurs im-
porfantes de gaine pour empécher ['inflammaltion.

Recherches sur la sécurité du tir
en fonction de l'importance et de l'échelonnement des charges

par le Dr. Ing. W. CYBULSKI (15)

Le bul de Uauteur était de rechercher dans quelle

(15) Communication n" 34 de la mine expérimenta'e
Barbara de Mikolow (Pologne).

mesure le risque d'inllammation du grisou en ga-
lerie expérimentale est inlluencé par le nombre de
charges explosant, soit simultanément, soit avee un
[aible décalage.
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Conditions d’essais.

Deux explosifs ont é1é utilisés : les lypes M 25
et M 45.

Les caractéristiques de ces explosils ont é1é don-
nées dans la communicalion précédente (n® 45).

Au mortier sans bourrage, U'explosil M a5 n'al-
lume pas le grisou, méme avee l'amorcage posté-
rieur.

L'explosif MS 25 est plus siir encore 3 la charge
de 2,000 g suspendue en atmosphere grisouteuse ne
produit pas ['infllammation,

—

===y —
mveepanrd
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R

Fig, 25, — La petile oalerie d'cssai ronde avec trois canons.
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Fig. 26, — La walerie d'essai rectangulaire avee cing  canons.

Les recherches ont été réalisées dans les deux
galerics (eylindrique et rectangulaire) citées a la
communicalion n® 435. Les mortiers étaient disposés
comme indiqué aux ligures 25 el 26.

Pour les tirs & retard, on a ulilisé un appareillage
électrique spécial permeltant d'allumer les charges
avec des écarts extrémement précis.

Les résultats des essais ont é1é soumis a 'analyse
slalisligue.

Dans nolre compte rendu, nous donnons les pro-
habilités d'inflammation calculées par celte mé-
thode.

Essais de l'explosif M 25.

1l y a lieu de noter d'abord que cet explosif a la
charge de 1400 g, charde maximum pouvant étre
introduite dans le mortier le plus Jong de la station,
n'allume pas le grisou, Ce fait ressort d'une série
de 20 tirs elfectués avec I'amorcage postériear.

Les résultats des trs simultanés sonl indiqués
aux tableaux XVIII (tirs instantanés) et XIX (tirs
a retard).

L'amorgage postérieur conduit a la probabilité
maximum d'inllammation (série 1). Pour les deux
modes d'amorcage, elle diminue avec le nombre
de charges (séries 1 et IV — charges de 500 g)
el aussi avee lear importance (série 11 — 5 charges
de poids décroissants),

Sur 20 tirs de 5 charges de 100 g avec amorgage
postérieur, on & encore enregistré une fréquence
d'inflammation de 2/20 et calculé une probabilité
d'infllammation de 0,11 (série 11).

Pour expliquer les accroissements paralléles de
la probﬂbilité d'inllammation et du nombre de char-
ges, ['auteur rappelle les idées de Lewis et Van
Elbe du Bureau of Mines des Etats-Unis. Ces ex-
périmentateurs considéraient, comme origine pro-
bable de l'inflammation. les poches de grisou in-
cluses dans les sinuosités du nuage formé par les
gaz chauds de ['explosif.

La disposition en triangle de charges explosant
simultanément conduit vraisemblablement & une
telle configuration des mali¢res projetées dans l'at-
mosphere inflammable.

L'espace.ment des c[éparl‘s est par contre défavo-
rable a la formation de ces poches.

L'auteur a lail exploser au mortier n® 1 de la
[igure 25 une charge de 500 g, puis 10 secondes plus
tard deux charges de 500 g dans les mortiers n® 2
et 5. Pour 20 essais, la prohabilité d'inflammation
a été trouvé de 0.20, alors qu'elle alteignait 0,03
pour le tir simultané (série 1 du tableau),

De méme, on a liré successivemenl 5 charges en
galerie cylindrique, régulitrement espacées dans
l'ordre suivant : mortier n® 1, mortier n° %5, mortier
n® 2 (figure 25).

Ainsi qu'en témoigne le tableau XIX, la proba-
hilité d'inflammation diminue lorsqu’on fait croitre
le délai entre les départs.
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TABLEAU XVIHI. — Explosif M 25.

Tirs avec détonaleurs instanlanés.

Probabilit¢ d'inflammation
Charges nombre Bil
et poids OHrTdgs amorgage antérieur amorgage postérieur
Série 1 — Galerie cylindrique (échantillon A)
53 X 500 g néant 0,24 0.05
2 X 500 ¢ » 0,035 0,10
1 X 500 g » 0,002 0,002
Série Il — Galerie eylindrique (échantillon B)
3 X 500 ¢ neant 0,71
3 X 500 g » 0.57
5 X 200 ¢ » 0,22
5 X 100 ¢ » 0,11
Seérie lll — Galerie eylindrique (échantillon B)
3 X 500 g neant 0,71
» argile 1 cm 0,51
» » 2 cm 0,0
» * 5 om 0,004
Série IV — Galerie rectangulaire (échantillon A)
53 X 500 ¢ néanl 0.42
4 X 500 ¢ » 0.15
5 X 500 ¢ » 0,04
2 X 500 ¢ » 0,005
1 X 500 g » 0,0005

TABLEAU XIX.

5 charges de 500 g d'explosif M 25 (échantillon B)
en galerie cylindrique

Tirs a retard

Intervalle entre

les départs successifs Probabilité d'inflammation

en ms
0 0,72
50 0.54
100 0,08

On remarque aussi que, pour les lirs avec amor-
cage antérieur de la série | (tableau XVIID), la
probabilité d'inllammation augmente brusquement
lorsqu'on passe de 2 a 5 charges; on n'observe
rien d'analogue dans la série IV du méme tableau
(galerie rectangulaire). 11 faut noter que. pour la
série 1V, les trois charges exp!osent dans les lour-
neaux 1, 2, 3 p!acés non p]us en triang[c mais sur
un méme plan horizontal, disposition moins favara-
ble a la formation de « poc[ms de grisou ».

Mais celles-ci réapparaissent vraisemblablement
avec |'augmentation du nombre de charges (4 et 5

charges) en galerie rectangulaire ; on observe alors,
en elfet, un accroissement de la probabilité d'in-
flammation (0,15 et 0,42 série V).

En galerie rectangulaire, le tir a temps donne
liew & une réduction importante du risque d'inflam-
malion.

On a lait exploser 5 charges de 500 g: deux
dans les [ourneaux n® 2 el 5 au temps o, el trois
dans les fourneaux 1, 4, 5. 50 millisecondes plus
tard.

Sur 50 tirs, avcune inflammation n'a été obser-
vée,

Essais de l'explosif MS 5.

Rappelons d'abord qu'aux essais d'agréation,
I'explosil n'a pas allumé a la charge unique de
1400 g avec 'amorcage postérieur.

Les résultats rapportés aux tableaux XX et XXI
conlirmenl ceux obtenus avee 'explosil M a5,

La probabilité d'inflammation par le tir simultané
augmenle avec le nomb-e de charges (série I) el
avec leur importance (série 1) (Tableau XX).

De méme, la probabilité d'inflammation diminue
t|um:d on augmenle ]'espacenwnt des (léparls du

tir a temps (Tableau XXI),
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TABLEAU XX.

Explosif MS 45 — Tirs instantanés en gaierie
circulaire. Amorgage poslérieur.

Noml?rlla]:‘]tespoi g Probabilité dinHlammation
Série |

5 X 1000 ¢ 0,000

2 X 1000 g 0,75

1 X 1000 g 0,001
Série 1l

5 X 1000 g 0,04

5 X booo g 0.50

5 X 3500 ¢g 0,25

5 X 400 ¢ 0,12

5 X 300 ¢ 0.05

TABLEAU XXI.

Exp!asifs MS 45— Tirs a lemps en _qnlerfe circulaire
Amaorgage poslérieur,

Intervalle entre

les départs successifs Probabilité: d'inflammation

en ms
o 0.000
25 0.10
50 0,05

Conclusions.

1) L'accroissement du nombre de charges explo-
sant simultanément (1 & 5 ou 1 & 3) entraine une
augmentation considérable de la probabilité d'in-
flammation, surtout quand la disposition des lour-
neaux est favorable a la formation de « poches » de
grisou (disposition triangu]aire)‘

Le [ait s'observe méme avee des explosils qui se
montrent trés strs lorsqu'ils sont lrés en charge
unique.

2) Le bourrage améliore grandement la sécurité
du tir.

5) La probabilité d'inflammation diminue quand
on augmente le délai entre les départs successils.

Les expériences de M. Cybulski rappellent quelque
peu celles effectuées en 1951 a l'Institut National

des Mines,

A celte époque, nous avons soumis également
nos vxpfosifs SGP. a f°épreuve du tir simultané
en _rm{c-rio expérimen!m'v. Dans deux ou trois mor-
tiers, on [aisail détoner en une fois (avec des déto-
naleurs instanlanés), 2 ou 5 charges de goo g.

(gon ¢ élait la charge limite par coup unique en
présence du grisou el des poussicres).

Aucun de ces lirs ne produisit 'inflammalion.

Cos expériences déterminerent ['Administration
des Mines a rapporler les articles 21, 3" et 25 du
régfement de 1020 sur I'emp[oi des expfosifs.

Ces articles, visant spécialement les mines grisou-
leuses de seconde el troisiéme catégories, stipu-
laient :

al que la section d'ouverture des galeries devait
étre de 2 m* au moins ;

b) yue, dans les galeries des chantiers d'exploita-
lion, on ne pouvail lirer quune mine a la [ois.

C'étaient la les condilions dans lesquelles les
expérimentateurs de Frameries avaienl effectué
leurs recherches sur les explosifs 8.G.P. : gaferie de
2 m’ de section, un seul mortier.

La Commission chargée de la révision de la po-
lice du minage avail estimé qu'elles devaient figurer
dans le reglement, et cela, avec d'autant plus de
perlinence que les mémes expérimenlaleurs avaienl
mis en lumicre, diés 190z, Uinfluence de la section
de la galerie d'essai sur la charge limite des explo-
sifs.

On avail observé en effel. & Frameries, que la
réduction de la section de la gaferie entrainail une
chute plus ou moins importante de la charge limite
et, de l&, on avail conelu que tirer n charges dans
une section S revenail @ tirer une charge dans une
section S.

n

Nos expériences de 195t ont montré qu'il n'en
élait rien el gu'on pouvail sans risque d'inflamma-
tion lirer simultanément trois fois la charge limite
dans la section de 2 m*.

Si M. Cybulski est arrivé @ une conclusion con-
traire. c'est vraisemblablement parce que les ex-
plosifs utilisés en Pologne différent par leur compo

sition des expfosi{s belges‘

Mesure de mouvement des roches au départ d'un coup de mine
par le Dr. K. FISCHER (&)

L'auteur utilise, pour cette recherche, les phéno-
ménes d induction.

(16) Communication n® 6 de la station de Derne-
Dortmund.

Deux bobines sar noyau de bois sont disposées
dans des trous forés de part et d'autre de la charge
comme indiqué a la ligure 27.

(Sur cette ligure, Ta surface de rupture est indi-
quée en trait mixle).
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Fig. 27, — Dispositil axpérimental.

L'une des bohines (bobine induclrice) recoil un
courant allernalil & 300 ou 500 périodes.

Lors de 'explosion, la seconde est emportée avee
les pierres el parcourue par un courant induil enre-
gistré a loscillographe.

Par un étalonnage préalable, on déduit, de I'en-
registrement ¢t en fonction du temps, la distance
qui sépare les deux bobines,

Le graphique [igure 28 se rapporte & 5 trs n" 1
a5 les lirs 1 el 5 ont été ellectués dans la camal-

litte (mine de polasse), les autres en schiste gréseux
dans le mur d'une couche de houille.

le tir n” 1 étail lortement surchargé ; la hobine a
é1¢ emporlée avee une vilesse de 20 m/sec.

maec
28
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Fig. 28, — Combes du mouvement dos roches dans le lemps,

Les tirs n* 2 el 5 étaient chargés normalement.
Le tir n" 4 avee une vitesse de 5.0 m/sec a jusle
écarlé les déblais.

Le lir n" 5 a crevassé le rocher et écaillé la cou-
che extérieure : la distance des bobines avait aug-
mentié de 5 om.

Suivant les courbes 1 & 4, les pierres sonl, apres
A4 millisecandes, déplacées de 5 cm environ, puis en-
suile projelées a vilesse constante.

On peal considérer gu'apres 4 millisecondes et
un déplacement de 5 em, le travail de décollage est
lerminé.

A partir de la 4™ milliseconde, les gnz n'exercent
plus d'elfel accélérateur mesurahble.

La sécurité du tir & retard en mines grisouteuses

par R. LOISON et D. SEELEMAN (/7]

Introduciion.

L'introduction estl  consacrée & des renseigne-
menls d'ordre administratif et skalislicue relatils ao
tir & relard dans le.s mines frﬂncaises.

Nous la résumons ci-apres brievement :

1) le tiv a retard, utilisé d'abord au rocher, s'esl
étendu en 1048 aux chanliers au charbon arace a la
mise au point d'explosils de tres grande sécurité
(explosily couche améliorés) ;

2) dans les chantiers au rocher, le tir @ retard
n'est l'objet d'aucune restriclion pour autant que
la tencur en grisou reste inléricure & 0.5 %

(17) Communication n® 41 du Centre de Recherches et
d'Etudes des Charbonnages de France (Cerchar).

5) dans les chantiers au charbon, le tir a retard
est subordonné a l't"mp[ni d'explosifs couche amé-
liarés ;

1) quel que soit le lype de chantier, le détona-
tewr doit étre placé au fond du trou et I'étalement
des retards de la volée doit étre inférieur & 5 secon-

des :

5) en 1054, sur 25.260.000 coups lirés dans les
mines [rancaises, 55.5 % étaient amorcés de déto-
nateurs instantanés, 50 % de détonaleurs a retard
ordinaires, 5,7 % de déltonateurs & court retard ;

6) le tir a retard n'a pas aggravé les condilions
de tir. Au cours des 5 dernitres années, deux in-
[lammalions de grisou se sonl procluilcs lors de tirs
a retard, mais dans la méme période on en a en-
regisiré également deux avee les délonateurs instan-
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tanés. Par contre, les commencements de feux con-
sécutifs au tir ont été plus nombreux,

Risque d'inflammation présenté par le tir a relard.

Ce risque differe de ceux résultant du tir
instantané pour les raisons suivanles :

1) Le degré de conlinement de certaines char-
ges est modili¢ par la détonation des charges anlé-
rieures. Il en est notamment ainsi pour ['épaisseur
de rocher qui sépare les cartouches de la surlace
libre du massil ; dans les cas extrémes, des carfou-
ches peavent étre mises a nu (dénudation). Il ar-
rive aussi gue le bourrage soil arraché (c]écapita-
tion).

2) Les dernicres charges de la volée explosent
en présence d'une atmosphére qui n'est plus celle
existanl avant le lir.

La détonalion des premiéres charges proc[uil des
fumées, soaltve des poussiéres el dégage du grisou.

Les fumées refoulent 'almosphére entourant le
massil, se mélangent a elle et la rendent ininflam-
mable.

Les auleurs ont mis le fail en évidence en faisant
exp]oser successivemenl a 1 seconde d'intervalle en
galerie expérimentale, puis au rocher, deux charges
I'une d'un explosif couche, l'aulre d'un explosil
roche.

Le second, liré seul. allume le grisou, mais il n°}'
a pas inflammation &'il est liré aprés I'explosil
couche.

Les poussicres stériles excercent, comme les [u-
mées, une aclion protectrice ; il peut en élre de
méme des poussiéres de charbon Iursque le pour-
centage de grisou est élevé (o %).

Quant au grisou, on peut expfiquer son appari-
tion au cours de la volée de fagons diverses :

a) la Fragmentation du charbon s'accompagne
d'un dégagement de gaz provoqué a la fois par la
détente et par l'augmentation de sa surface ;

b) la surface libre de la couche est déplacée
brusquement de la longueur de la volée, ce qui mo-
difie le régime d'écoulement du gaz a travers la
couche en direction de la surface libre ;

¢) la détente succédant a 'expansion des fumées
fait sortir du grisou qui est accumulé dans les re-
coing non venlilés :

d) des soulllards sont ouverls dans le massil.

Les auteurs ont examiné le phénoméne global
du dégagement de grisou par le tir. dans trois tra-
cages en veines grisouteuses des mines de Lorraine.

Ils ont utilisé a cette lin des dispositifs de prise
automalique de gaz. Ceux-ci, disposés & 0,2 m et
1 m du front, effectuaient le prélevement 0,5 - 1 et
4 secondes aprés 'explosion des charges.

Quuoique les essais fussent petr nombreux, les ex-
périmentaleurs en ont déduit les conclusions sui-
vantes :

a) le dégagement de grisou occasionné par le tir
est trés [aible ;

b) il provient suivant les cas du charbon abatiu
ou de la susface de charbon mise a nu ;

¢) le maintien d'un aérage ellicace ’)a]ayant el-
fectivement le front au cours du tir constitue cer-
lainement la recommandation la plus utile pour as-

=

surer la sécurité du tir a retard.

Etude du risque d'inflammation par le tir a retard.

La méthode mise en ceuvre est, en principe, com-
parable a celle utilisée a ['Institut National des
Mines.

Dans une galerie de 2,50 m de hauteur et 2,60 m
de largeur creusée dans le calcaire, on lire deux
charges de bosseyement décalées dans le temps et
disposées de telle sorle que la premiére entraine la
dénudation ou la projection de la seconde. Les deux
charges sont amorcées a l'arriere (amorcage posté-
rieur) el bien bourrées.

Tirées isolément, elles sont incapables d'allumer
le grisou.

Lorsqu'on les tire toutes les deux, la premiére ne
peut allumer le grisou ; on observe si la seconde
allume ou n'allume pas.

(" série d'essais.

Ces essais ont été elfectués avee des détonateurs
a long retard, Texplosil étant, soit de la grisou-
dynamilv roche, soit de la dynamite gomme.

Suivant le délai entre les deux explosions, on a
enregistré les [réquences d'inflammation suivantes.

Délai Fréquence d'inflammation
1 sec /7 8/55
4 sec 5/8 21/56
grisouclynamite dynamile
gomme

2"¢ série d'essais.

Le volume de la chambre a grisou a été mainte-
nu au voisinage de 50 m®,

Les autres conditions dessais ont été [ixées
comme suil :

— distance entre les trous 20 cm ;

— distance enive les trous et la surlace déyga-
gée 20 om ;

— |on;5urur des trous 100 cm ;

— charge du premier trou 200 g.

On a [ait varier :

— la charge du second trou ;

— le schéma de tir;

— le délai entre les coups.

Les schémas de tir sont représentés a la figure 29.
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ad b c
d e r
Fig. 20, — Risque dinllammation par dénudation d'une charge.

Schémas de tir,

les dispositions b el [ sont anormales puiscue la
premicre c[mrge est la plus éloignée de la lace ver-
ticale de dégagement.

Les résulltats oblenus sont rassemblés au ta-

IJICHH XXII.

conditions, plus élevée qu'en charge suspendue.

Il est possible également que les fumées et les
poussiéres soulevées par le lir exercent une action
inhibitrice sensible. On peut remarquer qu'une
charge de 200 g est déja supéricure a la charge qu'il
est nécessaire de mellre en cuyre pour assurer un
ulml‘lage correct du massil avec le schéma de tir
utilisé.

b) Les schémas types a, b, ¢, c'est-a-dire avec
lrou en c{essous de Ia surface [il)re, paraissenl un
peu moins dangereux que les schémas types d, e,
[, avec trou au-dessus de la surface libre. Le
schéma b, comportant 'inversion des retards, parait
plus dangereux que le schéma normal.

c) L'inlluence du délai entre les deux coups ré-
sulte surtout des séries 18 a 25 ; avec la disposition
la plus dangereuse (b), aucune inflammation n'a

TABLEAU XXIL

N Deuxiéme charge Schéma du tir Délai (sec) Fréquence d'inflammation
1 200 g a 0,21 0/2
2 1,0 o/2
3 1.0 0/2
4 ¢ 0,21 o/1
5 1,0 0/2
6 d 1,0 0/1
7 e 0,7 0/2
8 0,21 o/1
0 1,0 o/2

10 500 ¢ a 1,0 2/2

1" b 0,21 2/2

13 1,0 1/2

15 [ 0,21 1/1

14 e 1,0 0/1

15 400 g d 0,21 a/2

16 e 0,21 o/1

17 f 0,21 2/2

18 a 0,14 0/1

10 0.21 o/5

20 1,0 2/2

21 b 0.14 o/3

s 1 | 0,21 5/5

23 1,0 1/2

Les essais sont encore trop peu nombreux pour
qu'on puisse conclure ; on peul toutefois faire les
remarques suivantes :

a) Aucune inflammation n'a été observée avec
une charge de 200 g méme avec un délai d'une se-
conde, alors qu'une telle charge allume lacilement
le grisou lorsqu’elle est tirée seule, librement suspen-
due. Cela tient sans doute au fait que la seconde
charge délone dans les pierres projelées ; la charge
limite capable d'enflammer le grisou est, dans ces

encore ¢té observée avec le délai de 140 milli-
secondes,

1l serait prématuré de comparer ce résultat a celui
obtenu par ['Institut National des Mines, étant
donné le petit nombre des essais elfectués par le
Cerchar. 1l ne faut pas oublier non plus que le
mode d'amorgage est différent (amorcage postérieur
au Cerchar; amorgage antérleur a ['Institut Na-
tional des Mines).
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Etude du risque de raté de Iransmission.

Lorsque deux trous de mine tirés successivement
sont sullisamment rapprochés I'un de l'autre, la dé-
tonation de la premiére charge peul perturber la
disposiliun du deuxieme lrou el enlrainer un ralé
de transmission.

Pour déterminer les circonstances dans lesquelles
un tel incident est susceplible de se produire, les
auleurs ont procédé dans une carricre do caleaire

aux experiences suivanles.

'ff!ffe’!!!flﬂ'lfff!f!f!f/.-’.r"/f!///
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Fig. 30. — Incidents de transmission. Schémas de vir

On fore dans une l'janquell't- horizontale ('fig. 30)
deux trous de mine [ et I paralleles a la surface de
dégagement et silués dans un méme plan vertical, le
trou supérieur a la distance D de la surface et le
trou inlérieur & la distance d du Irou supérieur.

Les deux trous sont chargés de plusieurs cartou-
ches espacées régulitrement de 5 em. Ces trous
sonl bourrés ¢t amorcés a larritre.

Lintervalle entre les cartouches est tel que la
détonalion s¢ transmel a loute la charge IOI'$(|II‘I‘||!'
est lirée isolément,

Le trou supérieur est liré au lemps O el le trou
inférieur au temps 1.

La charge du trou supérieur délone toujours com-
plétement. Par contre, si la distance d est assez fai-

ble, la charge du trou inférieur ne détone pas com-
p]l'-_'l'em('nl. la cartouche amorce siluée dans le fond
du trou et quelques-unes des cartouches détonent,
mais les autres sonl relrouvées dans le trou de mine,
plus ou moins aplaties et comprimées.

Aprés le tir, le massif présente lallure générale
indiquée a la ligure 31.

Huuur)?/ ot ---'i
a gy
ﬁ Cortouches
/

non délonees

51. — Incidents de transmission. Coupe verticale du massil
aprés un tir,

Fig,

Dans le tir représenté par celte ligure, les deux
trous avaienl la méme longueur el la méme charge.

La [raction de la deuxieme charge qui a détoné
a travaillé normalement ; il subsiste par contre une
« lunette s au-dessus de la fraction non détonée.

On a fait varier systémaliquement la nature de
l'explosil, le diamétre des carlouches, les distances
D et d. les longueurs | et I, le délai t entre les deux
explosions. Le tableau XXIII indique pour chaque
série d'essais, la I'réquence f des détonations incom-
p]r}l'es (numbre de détonations incomplétt.‘s sur le
nombre d'essais).

Le facteur principal est certainement la distance
d entre les deux trous ; la distance limite au-dessus
de laquelle Vincidenl ne se produil plus est com-
prise enlre 20 ¢l 40 cm,

On conslale que la détonation incompléte se pro-
duit encore Iarsque le délai entre les coups n'esl
que de 13 millisecondes ; elle n'est done pas impos-
sible avec des tirs a délonateurs instantanés.

TABLEAL XXIII.

Diamétre f pour
des Longueur des trous en m D en cm d en cm t=15ms t—=—35ms t=1sec
cartouches ‘
Explosif grisouchloruré 16
25 == 1506 10 10 il
5 " 20 2/2 2/5
¥ » 40 0/5
10 10 2/5 5/3
» 5 20 i1/
l = 100 10 20 1/2
I"= YW
e
P oie 10 20 1/2
50 [ =1 = 156 10 20 4/4
Grisoudynamite chlonirée 15
30 = "'= 150 10 20 1/3
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Diverses hypothéses ont été formulées pour ex-
pliquer les ratés de détonation.

Dans le cas de distances d pelites et de distances
D tres imporlantes, il se peul que la premiére
charge crée une poche qui alleigne et ([éplace les
cartouches de la seconde charge.

Dans les autres cas, on peul supposer que le
deuxieme trou a été légérement déformé de telle
sorte que les cartouches ne sonl plus dans le pro-
longement ['une de 'aulre.

Il est vraisemblable que le durcissement observé
sur les cartouches de la deuxieme charge résulte de
]'expansion des fumées produites par la détonation
des premicres carlouches de cette charge.

Enfin. la [lissuration procluil'u par la premiére
charge réduit laptitude a la détonation de la
deuxieme charge. On sait en elfet que cetle aptitude
dépend beaucoup de la cohésion du massif,

Conelusion,

Le risque de dénudation ou de projection d'une
cartouche au cours du tir peut élre réduit par un
choix judicieux du schéma de tir, mais il ne peut
cerlainement pas étre totalement évité.

L'emploi de détonateurs a court retard diminue
sans aucun doute le risque d'inflammation du gri-
sou., Les essais effectués jusqu'ici semblent montrer
que la valeur limite de 'échelonnement des retards
en dessous de laquelle le risque devient nég]igeable
est supérieure a la valeur indiquée par ['Institut
National des Mines (70 ms), mais celte conclusion
n'est pas encore assurée.

L'incident le plus fréquent avec le tir a temps
demeure le raté de transmission susceplible de dégé-
nérer en déllagration ; c'est sur lui qu'i[ convient
de porter le maximum d'attention en exigeant, des
explosils, une bonne sensibilité a la transmission
de la détonation et en recourant aux artifices
susceplib[es d'aceroitre 'aptitude a la transmission,
tels que des gaines de chargement,

INFLAMMATION DES POUSSIERES

Inflammation des poussiéres par les explosifs agréés

par M. GRIMSHAW (18]

Introduction.

Les inflammations survenues en ces quarante der-
nieres années en Angleterre a la suite de tirs de
mines eurenl comme origine premicre le grisou, Ces
inflammations ont été aggravées, il est vrai, par les
poussiéres, mais celles-ci n'ont jamais été allumées
directement par les explosils.

Cette conslalation s'explique par la nature des
t‘.xplosifs emp]oyés et aussi par le fait que les délo-
nateurs instantanés sont les seuls autorisés dans les
mines grisouteuses (le tir a retard ne peut étre
utilisé que dans les galeries au rocher).

Mais on envisage maintenanl I'emploi de déto-
nateurs a court retard et 'on peut craindre alors
que des chargus exp[nsml dans des poussicres sou
levées par des explosions antérieures, condition évi-
demment favorable a l'inllammation.

[.'auteur a été amené ainsi a vérifier le comporte-
ment des explcsifs agrees, en présence de nuages
poussiéreux préformés.

(18) Communication n” 17 du Safety in Mines Research
Establishment Sheffield (Angleterre).

Retard a la forma!ion d'un nuage poussiéreux in-

[lammable.

Cette recherche préliminaire devail aveir pour
objel de déterminer le mode opératoire optimum de
formation du nuage.

L'auteur a ulilisé la photographie par éclairs
électroniques, ceux-ci se produisant a des temps
variables de 50, 50, 80, 100 el 150 millisecondes,
aprés le soulévement des poussiéres,

Celles-ci étaient, soit disposées en couche a pro-
ximité d'un mortier renlermant une petite charge
d'explosif, soit mises dans un sac de papier renfer-
mant en plus un détonatleur instantané.

De ces expériences, 'auteur conclut que, quancl
un sac de poussiéres est dispersé par un détonateur,
il se forme au bout d'une demi-seconde un nuage
assez uniforme el inflammable qui remplit complete-
ment la section de la gﬂfuriv de 1,50 m de diamétre.

Il s'est arrété [inalement aux dispnsil‘ions sui-
vanles.

Lors des tirs au mortier, les sacs sont suspendus
a 075 m et a 2,25 m du fond de la galerie et don-
nent un nuage de 53 m de longueur,

Pour les tirs de charges explosant librement, les
sacs sont suspendus a 0,75 m el de chaque coté au
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centre de la charge ; ils renferment un détonateur
explosant 1/2 seconde avant la charge.

Chaque sac conlienl 507 g de poussiéres a 50 Yo
de malicres volatiles traversant, & raison de 85 %,
le tamis 240 B.B.S. (mailles de 66 microns).

La concenlration en poussiéres est de 200 g/m®
pour un sac et de 400 g/m* pour deux sacs.

On répand en outre 2,27 kg de poussicres sur lo
sol de la galerie.

Lorsqu'il y a inflammation pur une charge dex-
plosir. la [lamme parcour! loule la |unguvur de la
galerie, soit 15 m.

Risque d'inflammation par le tlir a retard.

Le tir a retard peut produire la décapitation (cut
olf) avec les conséquences suivanles :

a) explosion d'une charge sans bourrage :

b) explosion du détonateur ou de cartouches a
Iair libre ;

¢) explosion de la charge dans un angle.

Seules les deux premitres onl été Prises en consi-
dération.

[Les explosifs ont donc été ecssavés aux morliers
sans hourrage avec 'amarcage postérieur et en char-
oS :-'uIJS]'I(_‘lltllll'E dﬂns l'axt- (!t‘ ]a ga]r.'rit-.

(Signalons que les détonateurs n” 5 de la série
dee 25 millisecondes onl été tirés en Nnuage poussic-
reux ot quirils ont allumé 6 lois sur 12 essais. Les
explosions ont éé Lres faibles et la [lamme ne s'est
pas propagée au dela du nuage,

A remarquer que les mémes détonaleurs, tirés en
mélange grisouteux a o % de méthane. allument
a toul coup),

Exp[csifs essayes.

Les compositions sont indiquées aux lableaux

XXIV e XXV.

TABLEALU XXIV.

Explosifs non gainés el explosifs gainés.

Composition I; G N W
Nitroglycérine et nitroglycol 10 27 — 30.5
Nitrocellulose = 0.7 - a
Trinitotoluéne =, 1.5 5 —
Nitrate dammonium 71 40.5 (1) 20
Farine de bois 8.5 30 - 1
Sullate de baryum — — 0.5
Carbonate de caleium 0,5
Phosphate diammonique - = 0.5
Kaolin 0.5 2.5 — =
Chlorure de sodium 10 24 16 27
Vitesse de détonation m/sec 2500 2400 3450 6100

(diametre 51,5 mm)

TABLEALU XXV,

Explosif| Eq. S

Composition ’ Eq.S. L, ‘ Eq.S. L, ! Eq. 8 G | Eq. 5. N, i Eq. 8. N,
Nitroglycérine et nitroglyeol N 0 27 — =
Nitrocellulose = — I — =
Trinitrotoluéne — — i 1.5 10
Nitrale dammonium 33.5 52 31 51 32
Farine de bois 7 QO 1.5 == 2
Sullate de baryum - 4.5 — —
Phosphate diammonicque 0.3 - 0.5 =
Kaolin - 4.5 — —
Clorure de sodium 20 50 20 a1 56
Vitesse de détonation m/sec 1680 1510 1040 53550 2800

(diametre 51,5 mm)
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Les explosifs L, G et N appartiennenl aux lypes TABLEALU XXVI.
agréds jusquen 1040, La malitre gainante est du E.\'f)l'usifs L et N (mortier).
hicarbonate de soude et son poids représente 50 %
environ de celui du novati, Mode opératoire
Les explosifs Eq. S (Equivalent sheated explosi- . A c
ves) ne sonl pas gainés, mais ils renlerment des szflﬁ:f
quantités importantes de chlorure sodique qui leur ‘ 2 gainé non gainé | non gainé
permettent de satislaire aux épreuves  appliquées
aux t‘xp]osifs gaings, L vo4 /5
Actuellement, Q3.5 % des explosils utilisés en 505 o/5 3_/5 1/2
Anglt*l(‘rn' pour |'aimllnﬁc= du charhon sonl des L. 425 I/I 1/5
explosils gainés ou E. S. L. 340 = o/5
On a caractérisé la séeurilé relative de ces for L 170 1/1
mules par leur « charge limite », ¢'est-a-dire la char- L 127 0/5
ge la plus Torte pouvant étre tirée cing lois de suile N 505 /5 o/5
sans produire l'infllammation. N 510 0/5 5/5
On a procédé d'abord de deux facons, désignées N 170 0/5

par A et C, soil :

A, en tirant alternativement des t"[lflf’g’&‘s gainees
¢l non gainées ;

C, en tiranl les mémes séparément ¢l en suite
conlinue.

Les tirs au morlier ont élé ellectués avee 'amor-
cage poslérieur. Celui-ci conduit aux (‘Ilargvs [imites
les plus faibles,

Les résullats oblenus avee les explosils 1. et N
au mortier sont indiqués au tableau XXVI en [reé-
quence d'inflammation.

En fait, dans la pralique, on ne lire jamais qu une
fois dans le méme trou el, pour celle raison, la plu-
part des expériences onl élé faites suivant le mode
opéraloire C,

e tableaun XXVII donne les charges limites d'ex-
plusifs non gainés, gainés el Eq. S avee des con-
cenlralions en poussieres de 200 el 400 g/m?,

Pour les tirs au mortier, la charge limite ne varie
guere avec la concentration de poussicres ; mais
pour le tir de charges suspendues, elle diminue
quand la concentration augmenle.

TABLEAU XXVILI.

Charges limites en g d'explosifs.

Concentration en poussiéres
Biplosit 200 g/m# 400 g/m?
Mostier e, | Mo || O

L non gainés 340 540 433 170
G 425 425 425 170
N 567 227 567 170
I gainés 505.505-255 680 255 503
G 425.255-255 = 255 255
N 425.505 170 510 170
Eq. S L > 704 > 704 2 794 =704

L » o » »

G a 227 680 170

N; » 540 = 704 540

N2 5 680 it 340

On voit que la charge limite dépend de l'ordre
de succession des lirs.

On pouvail supposer que cette inlluence avait
pour origine certaines subslances restées dans le
mortier mais, élant donné les soing apporlés au cu-
rage du lourneau, cetle explicalion n'élait pas a
relenir,

Dans toules les conditions de tir, les explosils
Eq.S. & une exceplion pres, se sont révélés aussi
siirs el parlois plus strs que les explosifs gainés
(-ornrspundanl's.

Seul, l'explosil Eq.S.G a, dans le nuage de
400 g/m?*, une charge limite plus faible que 'ex-
plosil gaine G,
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Si pour les mémes explosils. on compare les char-
ges limiles en poussiéres avec celles en grisou, on
constate que le risque d'inllammation, & deux ex-
ceptions prés, est plus grand avee les mélanges
grisouleux qu'avec les mélanges poussiéreux,

La densité et la vitesse de délonation semblent
avoir une inlluence marquée pour les explosils gai-
nés et Eq. S lors du lir en nuage poussiéreux.
L 'explosil gainé N, & grande vitesse de détonation
(5450 m/sec), o une charge limite tés faible (540 g
sewlement).

Il en est de méme pour 'explosil W dont la vi-
tesse est de 6100 m/sec. En charge suspendue, la
charge limite de cel explosil est de 128 g seulement.

Conclusions,

a) L'essai le plus sévére consiste a tirer la charge
suspendue dans un nuage & 400 g/cm®. Mais pour
les explosifs qui manilestent une tendance a la dé-
composition incompléte, des tirs au mortier sonl
également nécessaires.

b) Les explosifs Eq. S sont généralement plus
sfirs que les gainés,

¢) Le risque d'inllammation vis-a-vis d'un nuage
de poussicre de charbon est moindre que vis-a-vis
d'un mélange grisouteux (sauf pour deux explosils
gainés tirés au mortier).

Recherches sur la sécurité de quelques explosifs

vis-a-vis des poussiéres charbonneuses

par le Dr. Ing.

Introduction.

Des recherches antérieures ont eu pour ohjet
d'étudier le risque d'inflammation, par les explo-
sils, de nuages poussiéreux tels qu’il s'en forme lors-
quon ulilise des délonaleurs a retard.

W. CYBULSKI (19]

sec), 10 % de cendres et 5.8 % d'houmidité ; elle
traversail enlieremenl le lamis a mailles de 1 mm

-

et & raison de 85 %, celui & mailles de 75 microns.

La composition des explosils est inc[i([uée au la-

bleau XXVIIL

TABLEAU XXVIII,

Explosif

A, \ M., i Kis \ Ko \ Kiq
Nitrate ammonique 84.5 63 72 77.5 75.5
Nitroglycérine 4 4 4 4
Trotyl 11,8 3.5 4 3.5 5.5
Dinitrotoluéne 2 i 2 1.5 1.5
Farine de bois 15 3.5 3 3.5 3.5
Oxyde lerrique 0,2
Chlorure 5odique 25 15 10 10

Bien quen principe on ne lasse pas de tir a temps
en présence des gisements de poussiéres dangereu-
ses, l'auteur a comparé les risques d'inflammation
des poussieres, déposées devant les charges el des
poussiéres mises en suspension avanl le tir.

Les essais ont été eflectués avee des modes divers
de confinement (mortier, bloce rainurés cle.).

Poussicres el explosifs utilisés.
la poussicre provenail de la couche Barbara a

41 % de maticres volatiles (sur charbon pur et

(19) Communication n" 33 de la mine expérimentale
Barbara a Mikolow (Pologne).

La formule As est un explosif roche.

La formule Ma; est un explosif antigrisouteux
employé dans les couches grisouteuses, tandis que
les trois aulres sont des explosifs anlipoussiéreux
employés dans les couches non-grisouteuses.

l.e diameétre des cattouches était de 32 mm.

Mode d'essai.

Les charges ont élé tirées de [lagons diverses
comme indiqué aux schémas de la ligure 52.

— une charge dans un mortier unique (1 a) ;
— deux charges dans deux mortiers opposeés (1b):
— une charge dans un mortier tourné vers un

obstacle (1 d):
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— deux charges dans deux blocs rainurés
I'un vers 'autre (1 ¢).

lournés

La poussiére était, soil déposée prés des charges
comme indiqué aux schémas de la ligure 53, soil
soulevée une demi-seconde avant l'explosion de la
charge.

Dans le second cas, on meltait 5 kg de poussiéres
dans un sac de papier avec une petite charge d'ex-
plosil antigrisouteux (7 g) amorcée d'un détonateur
instantané.

TABLEAU XXIX.

Explosif
N A2 a0 Klﬁ Klﬂ KlllA
- n d n d n d n d n d
un morlier N 20 20 50 20 40 20
CL 100 100 Q00 1100 500 500
Co.01 523 560
C 0,05 600 503
un mortier avec N 20 20 50 50 20 20 20 20
paroi de choc (@7 25 a5 500 400 200 200 %00 400
C 0,01 =z 104 450 227 400
Co,03 7 12 522 560 286 541 300 460
deux morliers N 20 20 50 50
opposés CL 2 X 400 2 X 300 2 X 100 2 X 100
Co,01 2 X 400 2 X 235 2 X 100 2 X 169
Coos 2 X508 2 X 380 2 X 200 2 X 266
un bloc rainuré N 50 50 50 50
CL < 100 100 100 1000
Co.01 240
C 0,05 505
({CUK I]IOCS N 100 5‘0
rainurés CL 2 X 100 2 X 600
C 0,01 2 X 45 2 X Goo
Co,05 2 X 207 2 X oo
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lLes dispositions des schémas a b ¢ ont été atili-
sées dans une galerie cylindrique, celles des schémas
d e [ dans une galerie rectangulaire (il s'agit des
galeries mentionnées a la communication n” 354 du
méme auleur parue dans les AMLB. de novem-
bre 1957).

On a déterminé la [réquence d'inllammation pour
des charges décroissantes et oblenu linalement la
charge limite (CL), c'est-a-dire celle ne produisant
pas inflammation au cours d'essais répétés.

Les résullats ont été soumis a 'analyse statisti-
que ; on a caleulé par cette méthode les charges
donnant l'inflammation avee les probabilités de
0,01 et 0,05.

Résultals.

[ls sont reportés en abrégé au tableau XXIX.

Pour chaque exp[osi{ ¢t pour les mémes condi-
tions de chargement, ce tableau donne :

— le nombre N de tirs conséeutifs n'ayant pas
allumé a la charge limite (CL) exprimée en gram-
mes ;

— les charges en grammes C o,01 et C 0,05 al-
lumant avec les prohabihlés 0,01 et 0,03,

n = poussiéres en nuage préformé
d = poussiéres déposées.
Conelusions.

1) Les méthodes spéciales de tir examinées par
l'auteur conduisent, pour les explosils antigrisou-
teux el anlipoussiéreux, & des charges limites bien
inléricures a celles données par le tir en mortier
unicue,

2) A probabilités égales d'inflammation, les char-
ges sont dans la plupart des cas plus élevées pour
les poussiéres déposées que pour les poussiéres
préalablement soulevées.

Il v a exception pour l'explosil Mas dans le tir en
deux morliers opposés ; il est donc & supposer que
les gaz de détonation de cet explosil antigrisouleux
conservent un certain temps leur aptitude a allumer
les nuages poussiéreux,

5) Dans certains cas, il n'y a pas grande dilfé-
rence entre le tir en présence de poussiéres déposées
et le tir devant un nuage prélormé.

L 'auteur en arrive a cette conclusion qu'il faut
chercher a utiliser des explosifs d'un haut degré de
siireté a |'égard des poussiéres de charbon.



