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!.INTRODUCTION. 

Les coups de poussières se 
produisent d~ns tout milieu confiné 
d~ns lequel des poussières suscep­
ti bles de donner des g~z combusti­
bl es p~r pyrolyse sont présentes. 
Le risque d'infl~mru~tion de g~z ou 
de poussières intéresse de nombreux 
secteurs de l'industrie, quel que 
s oit le type de poussières combus­
ti bles présentes. Le d~nger d'un 
c oup de poussières ~ugmente ~vec 

la présence et la multiplicité des 
sources potentielles d'ignition. 
Dans son récent livre sur les ex­
plosions, B~~RTHNECHT (1) <-~-x· -x· ) in­
di que que pend~nt les douze der­
ni ères ~nnées, plus de quatre mille 
c oups de poussH'?l~es se · sont pr•o­
duits en Europe; ce chiffre repré-
5ente environ une inflamm~tion p~r 
j oul~ ouvl~~ble. 

De tout temps, les coups de 
poussières ont été le fléau des 
ruines de ch~rbon. Selon le mécanis­
me cl~ssique de prop~g~tion d'un 
c o up de poussières, on peut décom­
poser celui - ci en trois ét~pes 
pP in,.::ip~les (2) (J .COCU) 

1 - L~ form~tion par une c~use 
première d'un nu~ge de poussières 
en concentration suffisante (30 ~ 
150 g/m ) , Les particules de ch~r­
bon ay~nt une grande surface spéci­
fi que, les l~é~ctions en phases 
hétérogènes y sont fortement favo­
~~isées. 

2 - La présence dans ce milieu 
d'une source de chaleur~ tempéra­
ture élèvée permet aux hydrocarbu­
res légers produits de la pyrolyse 
des grains de charbon, de s'enfl~m­
mel~. 

3 - Les gaz produits par la 
réaction explosive ont le temps de 
se détendre. Cette détente peut 
mettre en suspension et refouler 
les poussières en avant de la flam­
me, nous ramenant ainsi au poi~t 1. 

Au cours des dix dernières 
années, de nombreuses recherches 
ont été entreprises~ l'U.L.B. pour 
mieux comprendre les mécanisme d'i­
nitiation et de prop~gation des 
coups de poussières. Ainsi, la 
description physico-mathém~tique de 
la propagation d'un coup de pous­
sières fait ~ctuellement l'obJet de 
la thèse de doctor~t de M. A. 
VASSART (6) . Les études présentées 
ci après sont relatives ~ la pre­
mière étape du phénomène. 

La première partie de notre 
article est cons~crée ~ l'étude 
théorique qui ~ permis de calculer 
le modèle réduit de galerie de mine 
fonctionnant en similitude ~vec la 
galerie expérimentale de P~turages. 
Dans la deuxième p~rtie les pre­
miers résult~ts expérimentaux sont 
pl~ésE:?ntés. 

<•> Ingénieur civil des Mines, Service d'Exploitation des Mines de l'Uni­
ve rsité Libre de Bruxelles, ~v. F.O. Roosevelt 50, CP 165, 1050 Bruxelles. 
<••> Ingénieur civil des Mines, boursier I . R.S.I.A., doctor~nt au Service 
d' Exploit~tion des Mines de l'Université Libr~ de Bruxelles. 
<•••> Les chiffres entre parenthèses renvoient ~ la bibliographie in fine. 
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2.F'OSSIBILITE 
EXPLOSIONS. 

DE SIMULATION DES 
CALCUL DE SIMILITUDE. 

2.1.Le problème ~ rdsoudre. 

L'impossibilitd pratique, a­
près 1985, de poursuivre dans la 
galerie de Pêturages des recherches 
commencées six ans plus t6t, nous a 
conduit à concevoir la mini-gale­
rie de l'U.L.B. (figiJl~e 1>, qui 
fonctionne en similitude avec celle 
de F'êb.J,~.:lges . 

A l'origine, nous nous trou­
vions donc confronté ~ la ndcessité 
d'dtablir les critères de simili­
tudes rel.:ltifs à un phénomène non 
encore modélisé mathdmatiquement. 
La première hypothèse f.:lite pour 
parvenir ~ nos fins sera celle de 
l'écoulement automodèle d'un gaz 
par ondes sphériques. 

2.2.Les dcoulements automodèles. 

Nous supposerons u~ mouvement 
unidimensionnel d'un fluide dont 
toutes les caractdristiques ne dé­
pendent que d'une seule vari.:lble 
géométrique et du temps. Il est 
défini p.:lr la vitesse v du fluide, 
sa masse spécifique p, et la pres­
sion p. A ces par.:lmètres rel.:ltifs 
au fluide, il faut ajouter l'abs­
cisse r et le temps t, les constan­
tes inclues dans les équations et 
les conditions initiales et .:lUX 
limites du problème. 

L'analyse dimensionnelle indi­
que qu'il existe une const.:lnte ~de 
dimension M ~ T~ Nous pouvons .:llors 
réécrire la vitesse v, 18 masse 
spdcifique p et la pression p en 
fonction de cette constante. Soient 
V, R, et F', les paramètres obtenus 
par les transformations suiv.:lnte : 

N"'= 

f = 
p = 

v . .ft /t 

o... 

o.. 

R/("-'•3 t4) 

P/(.n.lt+1 tA""2.) 
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Ces trois nouvelles V.:lriables 
sont des gr.:lndeurs s.:lns dimensions 
qui ne dépendent que de combinai­
sons entre r, t, et les autres 
p.:lramètres du problème. Supposons 
que parmi les autres p.:lramètres de 
définition du problème, il existe 
une et une seule ~onstante ~ de 
dimension indépendante de a (~ de 
dimension Lrmri"l\, p.e.),- alm~s, 
selon l'.:ln.:llyse dimensionnelle, les 
grandeurs a, b, r et t figurent 
dans une et une seule fonction.sans 
dimensions. 

De tels écoulements sont dits 
automodèles, et les ~quations aux 
ddrivées p.:lrtielles en v, p et p de 
l'écoulement unidimensionnel non 
stationnaire d'un fluide compressi­
ble peuvent étre remplacées par des 
équations différentielles ordinai­
res en ces variables exprimées en 
fonction du paramètre ~· 

Les équations de mouvement, de 
continuité et de conservation de 
l'énergie exprimdes en v, pet p 
dans le système r, t, s'derivent 

0 ~f 
::'":)t' 

'"") f N'" i f nr 
+- +---') .1\ J\.... 

op 

Le paramètre ~ est défini ~ 
partir de ~ par la relation 

À = "'- / ( b 11"" t -rnJ(W)) 

Nous pouvons m.:lintenant ré­
~crire les trois équations de con­
servation en fonction de V, R et P. 
Soient : 

1 

À[J- Y)V 1
- ~] = V~ V -(~-j_) PjR 

).~~-V) ~ _ V'J = -.A - lt V 



>. (~-V) [~p - >f R';R] = 
_ Àl1- t)- 2[k(.l- ~) ~ -1-3 YJ V 

2. 3.Le problème de l'explosion. 

D.::lns 1' hypothè·se de · l' e~·, ·plo­
si on ponctuelle, nous considérerons 
un e sphère dont le r.::lyon crott .::lVec 
le temps. 

Supposons qu'~ l'inst~nt t=O, 
il sé produit ~u sein d'un g~z 
p~ rf.::lit et immobile, une explosion 
ponctuelle dégageant instantanément 
un e énergie finie E0 Si nous 
négligeons 1~ masse et le volume de 
l' explosif, le système des p.::lr.::lmè­
tres de définition de l'écoulement 
perturbé .::ldiabatique du gaz résul­
t.::lnt de d'explosion se compose de : 

0 , p , E
0 

, ({, 1~ et t ; 
'1 1 

~ étant le rapport des chaleurs 
spécifiques <~ = cf 1 c~) 

F'.::ll~mi •.::es données, · tJ~ois ont 
des v.::lleurs constantes et sont de 
dimensions indépendantes, soient 

01 ' pf et Eo 

Selon la théorie dimensionnel­
le, toutes les grandeurs adimen­
sionnées dépendantes sont des fonc­
tions de trois paramètres adimen­
s ionnés, soient 

'6= 
cv 
~ 

~ t 
---1is---~k-

Eo f1 

"ls 
Çl ,~ 
)1 

E-1/5' t~5 
0 

:>.::1r·mi lesquels À et 1: sont val~ia-

Si l'explosion est forte, 
)ression p1 en avant de l'onde 
~hoc sera très inférieure ~ 
)ression p 2 derrière l'onde, 
sorte que nous pourront négliger 
~e qui revient ~ considérer 

la 
de 
1.::.1 
de -r 
.... 1 
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l'écoulement est indépendant de 1~ 
pr•ession initi.::lle, Il ne l"este q•Je 
deux p.::lr~mètres significatifs ' sans 
dimension, l1 . et \, et l'é•.::o•Jlement 
est ;,;)IJtomodèle, 

Si le pression initiale p 1 ne 
peut être négligée, l'écoulement 
perturbé cesse d'être automodèle; 
cette sftuation existe ~ gr.::lnde 
distance du centre d'une explosion 
forte ou dans le cas d'une explo­
sion molle, . 

Notons que la résolution nu­
mérique du _problème de l'explosion 
ponctuelle est possible dans les 
deux cas. Cette résolution sort du 
cadre de · cet article et nous nous 
limiterons ~ la présentation des 
solutions obtenues par N. MELNIKO­
VA, V. KOROBEINIKOV et E. RIAZANOV 
< r:: i tés p -7H' L , SE D 0 V ( 5 ) ) , S eTon 1 es 
tray~u~ de ces chercheurs, ia re­
présentati9n du spectre de pression 
en fohcti6n du rayon de l'onde "de 
ch6c est celle qui est donnée - ~ la 
f1gure 2. · 

~.4. Interacti6n des gaz avec un 
corps Bitué dans le champ de 
l'écoulement. 

Afin d'évaluer l'action de 
·1 ·' , .•. ··' ,- '1 r·>·, .. 1· ··> r· ~· ~ ... • ~ t · ~ ~ •• :.:·,· ... • . ... ::>, •• \. 1 ::>1..11 r • . €:1 aJ.n:. ,_ol~ps en-
trant en interaction avec l'écoule­
ment perturbé des g~z, nous ~vons 
considéré les poussières comme in­
déformables, de dimensions suffi­
s~mment faibles pour ne p~s pertur­
ber l'écoulement, et inertes ther­
miquement et chimiquement. 

Si 1~ surf~ce des poussi~res 
ne subit que des contraintes de 
pression, nous pouvons définir 
l'.::.1ction de l'explosion sur ces 
corps par l' implusion I ~gissarrt 

sur la surface du corps, soit : 

r = rt1 [pet) - ~ J dt 
)t, 1 

Supposons encore que l'action 
de l'explosion soit entièremènt dé-



finie p.::~t~ l'énel~gie E0 (en kr.::.::~l>· 

dég.::~gée p.::~r le ré.::~ction explosive ; 
il est .=:~lors possible d'introduire 
l'hypothèse de l'explosion ponctu­
elle inst.::~ntanné. 

Si l'explosion est forte et si 
elle se produit .::~u sein d'un g.::~z 

p~rfait remplissant tout l'esp.::~ce, 

l'inter.=:~ction de l'écoulement .::~u­
tomodèle et non stationn.=:~ire des 
g~z avec le corps considéré est 
entièrement déterminé par les para­
mètres suivants : 

0 
= 

R 
oi:J R, \_p, ~' sont les •.::oOI~données 
polaires du centre d'explosion d.::~ns 
un référentiel lié .::~u corps consi­
déré (figure 3>; D est une dimen­
sion c~ractéristique du corps; p1 
est 1.::~ densité initi.::~le du g.=:~z; ~­
~~t l'énergie dég.=:~gée p.::~r l'explo-­
sion. 

Pour une explosion forte 
<p1 =0>, les •::t~itél~es de· similihJde 
sont : 

D 
t = 

R 

lf = •.::onst<'lnte, 

~ = •::onst.::~nte. 

(éq, 1> 

Notons encore que pour des 
corps de f.::~ibles dimensions, D ou 
f peut être négligé. 

Si nous faisons intervenir une 
pression initi.::~le p1 \0, un nouvel 
.::~rgument adimensionné app.::~r.::~tt : 

x R 

a \Ji?---
Ce p.::~r.=:~mètre est proche de 

zé1~o pout~ E
0 

gl~and et R petit; i 1 
est si gni f i•.::.::~t if po•Jr E0 quelt.::onq•Je 
et R gt~.::~nd, 
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Nous .=:~urons donc un critére de 
similitude supplémentaire 

R I = -------- = \3 If:: •.::onst.::~nte. 

\J p1 (éq. 2> 

2.5.App1ication des critères de 
sinli 1 i tude, 

L'applic.=:~tion de ces critères 
nous .::~ permis de c.=:~lculer et de 
ré.::~liser 1.::~ mini-galerie expértmen­
tale de l'U.L.B. fonctionnant en 
similitude avec 1.::~ galerie expéri­
mentale de P~turages, 

Les caractéristiques de cette 
galerie et de son modèle réduit 
sont reproduites .::~u tableau 1. 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1 1 1 1 

1 1 Galerie I.N.I.E.X. 1 Hini-galerie 1 

1 1 Pêturages 1 U.L.B. 1 

1 1 1 1 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 

1 1 1 1 

1 Galerie 1 1 1 
1 1 1 1 
1 ~ 1 1,60 1 1 0,096 1 1 
1 L 1 4-1,00 1 1 2,~6 1 1 
1 1 1 5,00 1 1 0,30 1 1 
1 1 1 1 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 1 1 1 
1 Poussi~res 1 1 1 
1 1 1 1 
1 Op 1 71t At 1 74 .). 1 
1 R 1 2,62 • 1 0,157 1 1 
1 'E 1 2,8 10 1 lt,7 10 1 
1 p1 1 1 at• 1 1 ata 1 
1 .r. 1 0,407 1 0,407 1 
1 Eo 1 26.873 kJ 1 5,819 kJ 1 
1 1 1 1 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111 

TABLEAU 1 

Ugende : 
~ diaMètre de la galerie; ~ défini à la figure 3; 
L, longueur de la galerie; E. défini par l'j!quation 1; 
1, lonueur de la cha•bre d'explosion; 
Dp, dia•ètre des poussières; p1 pression initiale; 
~d~fini par l'j!quation 2; E. j!nergie d'explosion. 



2 .6.Description de l' inst~ll~tion. 

L'installation (figure 1 et 4) 
c omprend outre 1~ galerie, un sys­
t è me de préparation et de circula­
t ion du mélange gazeux, un disposi­
t if d'ignition du gaz et des acces­
s o ires • introduire dans 1~ gale­
r ie. La ruini-g~lerie est constituée 
d' un tube en verre Pyrex de 9.6 cru 
de di~mètre intérieur. La longueur 
t otale est 246 cm. Le tube est 
d ivisé en 11 tronçons : 
- la chambre d'explosion qui mesure 
3 0 cm; 
- 8 tronçons de prélèvement de 10 
c m; 
- 1 tronçon de 112 cm; 
- le tronçon terminal peut ètre un 
tube Pyrex de 24 cm de long ou un 
tronçon en forme de T. Dans ce 
dernier, la jonction entre les deux 
tubes • été réalisée de manière • 
c onserver la longueur totale de 246 
c m. 

Les · différents éléments de la 
mini-galerie sont déposés dans un 
s upport en V en aluminium, compor­
tant ~ son extrémité proximale une 
face verticale équipée de deux 
r obinets pour assurer la circula­
tion du mélange gazeux et d'une 
bougie d'automobile pour l'ignition 
du mél~nge. Un Joint de caoutchouc 
assure l'étanchéité du cont~ct f~ce 
verticale-chambre d'explosion. Cet­
t e dernière est fermée ~ son autre 
e xtrémité par un film en cello­
ph~ne, détruit ~ chaque expérience. 

Le système d'ignition est 
c onstitué d'une bougie de voiture 
automobile alimentée p~r un circuit 
haute tension (6500 V> p~r décharge 
d'un condensateur. 

Les accessoires sont les pla­
quettes et des arceaux en Pyrex qui 
nous permettent de nous rapprocher 
d 'une galerie de mine ~vec son 
s outènement. 
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P
3.ETUDE DES PHENOMENES ENGENDRES 1 

AR L'ONDE DE RAREFACTION SUR DES 
POUSSIERES INERTES MISES EN SUSPEN­
SION PAR UN COUP DE GRISOU. 

3.1.Intérét des recherches. 

Les méthodes de contrOle du 
taux de neutr~lis~tion ne tiennent 
~ucunement compte des phénomènes 
intervenant ~u sein du nuage et 
donc du taux que nous qualifierons 
de dynamique, Dès lors, il est du 
plus grand intérét d'étudier les 
méc~nismes de mise en suspension du 
nu~ge de poussières sous l'action 
d'un souffle violent, ~fin d'éta­
blir les rel~tions existant entre 
les t~ux de neutr~lisation statique 
et dyn~mique, et de déduire éven­
tuellement les conditions permet­
t~nt d'augmenter l'efficacité de la 
schistification et des moyens de 
contrOle. 

R l'U.L.B., VASSART (7) a mis 
en évidence la form~tion au sein du 
nuage de poussières en suspension, 
de zones oD le t~ux de neutralisa­
tion dyn~mique est beaucoup plus 
f~ible que celui exist~nt au sein 
du dépOt initial. L'un d'entre nous 
a récemment montré (4) que, dans 
notre g~lerie expériment~le, 10% 
seulement des poussières du dépOt 
s~nt mis en suspension par l~explo­
slon et que 50% ~u moins de celles­
ci se retrouvent en amont de leur 
position initi~le de dépOt. 

Nos premiers tr~vaux expéri­
ment~ux av~ient pour objectif de 
mettre en évidence et de nuancer 
l'import~nce de différents phéno­
mènes influençant la mise en sus­
pension des poussières inertes, et 
en p~rticulier, les effets de l'on­
de de raréfaction. 



3.2.Les essais. 

3.2.1.Réalisation des expériences. 

Nous avons étudié la mise en 
suspension. de dépOts de poussières 
initialement disposés dans un tron­
çon en tête de g~lerie (près de 1~ 

chambre d'explosion) ou en bout de 
galerie (près de l'extrémité ouver­
te). Les expériences ont été réali­
sées avec différentes configura­
tions de la galerie : rectiligne ou 
avec jonction en T; vide ou avec 
sol.e et cadres de soutènement. Le 
coup de grisou, dans la chambre 
d'explosion, met en suspension les 
poussières qui se redéposent en­
suite dans les différents troncens 
de la galerie, ob elles sont fina­
lement recueillies. 

3.2.2.Galerie rectiligne vide. 

Nous avons effectué dix-huit 
tirs en plaç~nt le dépOt initial de 
poussières dans les trqncons dis­
tants de l'extrémité fermée de la 
galerie de 0,4 m, 0,5 m, 0,7 m, 0,8 
m, 1,6 m, 1,7 m, 1,8 m, et 1,9 m. 

Nous avons regroupé tous les 
résultats en un graphique (figure 
5) donnant, en histogramme, la 
répartition pondérale des poussiè­
res recueillies en fonction de la 
distance séparant le tronçon consi­
déré de l'extrémité fermée de la 
galerie; en ordonnée, le pour­
centage de poussières recueillies, 
pour un dépOt qui, av~nt explosion, 
se trouvait~ l'abscisse considé­
rée, On peut ainsi suivre l'évolu­
tion des pourcentages de poussières 
recueillies en amont et en aval du 
dépOt initi~l. lormque celui-ci 
occupe différentes positions dans 
la galerie. 

La somme des pourcentages de 
pous•ières retrouvées en aval et en 
amont du dép~t initial représente 
<en première approximation) la 
fraction pondérale de poussières 
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mise en suspension. Celle-ci suit 
une évolution suivant une courbe en 
5 qui passe par un minimum pour une 
dist~nce extrémité fermée-dépOts de 
0,6-0,7 m et par un maximum pour 
une distance de 1,8-1,9 m. Le pour­
centage de poussières collectées en 
amont du dépOt suit une courbe très 
voisine, avec un minimum légèrement 
déplacé vers l'intervale 0,7-0,8 m. 

Des résultats de cette série 
d'essais, nous pouvons tirer les 
conclusions suivantes : 

- l'existence, prévue par COCU 
<2>, d'une onde se "réfléchissant" 
sur l'extrémité ouverte de la gale­
rie et la parcourant en sens inver­
se du front de choc créé par le 
coup de grisou est indéniable; 

- cette onde, dite de raréfac­
tion, non seulement entratne vers 
la chambre d'explosion les pous­
sières préalablement soulevées par 
l'onde directe, mais est elle-même 
le m6teur d'une mise en suspension. 
Son effet s'atténue avec l'éloigne­
ment du dépOt de l'extrémité libre 
de la galerie, car au fur et ~ 
mesure que l'onde de retour par­
court 1~ galerie, elle s'affaiblit, 
et, qui plus est, rencontre de 
moins en moins de poussières soule­
vées par l'onde directe, car cel­
les-ci sont en partie retombées sur 
le sol, 

3.2.3.Galerie débouchant daris une 
jonction en T. 

La quasi totalité des études 
sur les coups de poussières,décites 
dans la littérature, ont été effec­
tuées dans des galeries rectilignes 
débouchant~ l'air libre, Par l'ad­
jonction de la pièce en T, nous 
avons essayé de nous rapprocher un 
peu plus des conditions usuelles 
d'une galerie de mine. L'objectif 
principal de cette série d'essais 
est de déceler, par comparaison 
avec les essais précédents, l'in­
fluence de la Jonction sur la mise 
en suspension des poussières, 



Nous ~vons ég~lement effectué 
d ix-huit tirs, en pl~ç~nt le dépOt 
i niti~l d~ns les mémes troncens que 
c eux choisis pour les ess~is dé­
c rits ~u par~gr~phe 3.2.2. 

Nous ~vons regroupé tous les 
l' ésult.;:lts en un gl~"-lphique en histo­
g ramme (figure 6) sembl~ble ~ celui 
d e l.;:l figu,~e 5, 

Comme pour les ess~is précé­
d ents, nous obtenons une courbe en 
5 pour les pourcentages de pous­
s ières mises en suspension en fon­
c tion de l'éloignement du dépOt de 
1 ~ ch~mbre d'explosion. La courbe 
p résente un minimum pour l'inter­
v alle 0,5-0,6 met un m~ximum pour 
l 'intervalle 1,8-1,9 m. Le pourcen­
t~ge de poussières collectées en 
e mont du dépOt initi.;:ll suit la méme 
courbe, tandis que celui des pous­
s ières collectées en ~val, bien que 
p lus import~nt que pour les essais 
a vec l'extrémité ouverte, reste 
f ~ible et suit une évolution momo­
t one décroissarite. 

Toutes les conclusions rela­
tives aux essais avec g~lerie rec­
tiligne restent val"-lbles. Les dif­
f érences apportées par le pl~cement 
de la jonction en T ~ l'extrémité 
ouverte de 1~ g~lerie sont de f~i­
ble ampleur; tout au plus faut-il 
souligner une légère augmentation 
du pourcent~ge de poussières soule­
vées pour des dépOts en tête de 
g~lerie et une légère diminution 
pour ceux initialement en bout. Ces 
f aibles variations se répercutent 
intégr.;:llement sur les qu~ntités de 
poussières qui sont r~menées vers 
1 ~ chambre d'explosion <en amont du 
dépOt> . 

3 .2.4.G~lerie équipée d'une sole et 
de cadres de soutènement. 

Lors de ces expériences, des 
plaquettes couvrent toute 1~ lon­
gueur de 1~ galerie, t~ndis qu'un 
n ombre restreint d'~rceaux en ver­
re, simulant les cadres de soutème-
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nent, sont disposés dans les tron­
çons de prélèvement et sur les 20 
cm qui suivent le dernier de ceux­
,_: i . 

Nous avons effectué huit tirs 
en plaçant le dépOt initial succes­
sivement dans les tronçons dist~nt 
de l'extrémité fermée de 1~ g~lerie 

de 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, 0,8 m, 0,9 
rn, 1,6 m, 1,7 m, 1,8 m et 1,9 m. 

Nous avons regroupé tous les 
résultats en un graphique en hlsto­
gramme (figure 7) sembl~ble ~ celui 
de la figul~e 5, 

Nous retrouvons une courbe en 
5 pour l'évolution d~ la fraction 
pondérale de poussières mises en 
suspension. En comp~rant ces résul­
tats ~ ceux des ess~is précédents, 
nous remarquons que, pour les dé­
pOts proches de la chambre d'explo­
sion, la quantité de poussières 
mises en suspension est plus impor­
t.;:lnte lorsque la galerie est 
équipée d'une sole et d'arceaux; 
pour les essais avec dépOt en bout 
de galerie, nous assistons au con­
traire ~ une diminution de cette 
fra•.::tion. 

Les pourcentages de poussières 
collectées en amont suivent une 
courbe en 5 semblable. Les pous­
sières collectées en ~val varient 
légèrement autours de 2,5 ~ avec 
une tendance décroissante en s'é­
loignant de l.;:l chambre d'explosion 
et ce pour ch~que série de tirs en 
tête ou en bout de galerie séparé­
ment; il est possible que cette 
allure soit due au fait que la 
g.;:llerie n'était pas entièrement 
couverte d'arceaux. La quantité de 
poussières retrouvées en amont est 
cette fois beaucoup plus importante 
que celle retrouvée en aval, quel­
le que soit la position initiale du 
dépOt. 

Toutes ces constatations nous 
amènent ~ formuler les conclusions 
suivantes : 



- les c~dres créent, p~r ré~ 

flexions, des perturb~tions qui ~c­
croissent 1~ qu~ntité de poussières 
mises en suspenaion p~r l'onde 
directe (dont l'~ction est plus 
m~rquée en tête de · g~lerie> et 
aff~iblissent l'effet de l'onde de 
r~réf~ction, corn~~ le ~entre 1~ 
diminution Cp~r comp~r~ison ~vec 

les résult~ts des ess~is précé­
dents> des poussières soulevées en 
bout ' de g~lel~ie; 

- 1~ compos~nte majeure de ces 
réflexions ser~it né~nmoins dirigée 
vers 1~ ch~mbre d'explosion; 

- les dépl~ession cJ~ées au:·: dos 
<p~l~ l~appol~t au sens de l' êcorJle­
ment) des ~rce~ux pourr~ient con­
tribuer ~ 1~ mise en suspension des 
poussières. s~ns nier l'existence 
de telles "succions", nous pensons 
qu'elles ne jouent qu' .rJn 1~ôle se­
·~ond~ i 1~e. 

4.ANALYSE DE QUATRE CLICHES PHOTO­
GRAPHIQUES. 

Nous analysons ci-après quatre 
photographies prises après le tir. 

Avant le tir, la galerie ét~it 
parf~itement propre et le dépôt de 
poussières calcaires déposé longi­
tudinalement sur la longueur d'un 
t~~ o rr c on ( 1 0 1.:: m ) • 

4.1.Premier cliché. 

La photographie reproduite sur 
la figure 8 représente l'extrémité 
de la galerie munie de l~ Jonction 
en T; nous sommes en bout de gale­
rie, la chambre d'explosion se 
trouve ~ 1,2 m vers la gauche. Les 
anneaux qui apparaissent sont les 
joints entre les différents tron­
çons. Le dépôt se trouvait initia­
lement dans le tronçon entre le 3° 
et le 4° joint err partant de la 
gauchi?. 
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Nous rem~rquons que 1~ qu~s : 
tot~lité du dêpOt a été r~menê1 
vers la ch~mbre d'explosion; seulE 
une très mince couche de poussière! 
s'est déposée en aval. Cette con· 
statation montre que l'onde dE 
retour Joue aussi un rôle moteut 
dans la mise en suspension et nf 
participe pas uniquement au trans· 
port de celle-ci. Nous devinon! 
quelques perturbations, dans 11 
dépôt en ~mont 1 ( srJr•tout d.;ms 1;, 
p~rtie comprise entre le 2° et lE 
3° Joint • p~rtir de 1~ gauche) quj 
pourraient ~être en relation 'ave( 
les · tu:bes dyna!"'liques hélicoïdau> 
évoqués par GILBERT (3) et VASSAR~ 
( 7) • 

4.2. Deuxième cliché. 

La p~otograp~ie de la figure 5 
~eprésent~ aussi la p~rtie distale 
de la ·galerie apr~q un tir r'alisé 
daria de~ · ·. conditions identiques à 
~e~l~s du tir · anaiys6 au paragraphE 
precedent~ 

Nous constatons 
l'importance de 1~ 

poussières ramenées 
d~~~=-Ot cn~iÇJirrE~l, 

~ rrouve.ar. 
quanti té dE 

en amont dr. 

Mais 1 la •.::onst.lilt.liltion l.lil plu~ 

import.lilrrte concerne la dispositior 
des poussièr2s sur le long troncor 
de g~uche. Nous y distingorrs clai­
rement un d~pOt en h~lice dont lE 
rayon d~crott .• partir de l'extré­
mité ouverte de 1~ g~lerie ver~ 
l'extrémité fermée. Il s'agit don( 
d'une preuve de l'existence de~ 

tubes dynamiques qui se créent a~ 

sein du nuage de poussières, Nou~ 
retrouvons le mouvement des tube~ 
.::lU sein de 1~ g~lerie tel qu'il 
ét~ mis en évidence p~r VASSART (7J 
dans la galerie de Péturages. 

Les "héli,:es" sont peu orJ p.::~s 

visibles lors de nos essais en têtE 
de g~lerie, sans doute ~ cause de 
1~ faible qu.lilrrtité de poussières 
mise err suspension d~rrs ces condi­
tions. Pourtant, ces pseudo-hélice~ 



ont été observées pour la premières 
f ois par l'un d'entre nous <4>, 
l ors des tout premiers tirs, avec 
u n dépOt initi~l proche de la ch8m­
bre d'explosion; le pas semblait 
r elativement constant. Il est évi­
dent que lors de nos essais, c'est 
l 'onde de retour qui était respon­
s able des manifest8tions visibles 
des tubes dynaniques. 

Les caractéristiques de la 
pseudo-hélice peuvent être estimées 
s ur notre cliché grêce ~ l'échelle 
p l8cée p8rallèlement ~ le g8lerie. 
Nous avons pu suivre sans solutions 
de continuité cette pseudo-hélice 
s ur un pas et demi, d'une longueur 
t otale d'environ 730 mm; au-delà, 
l e dép6t devient plus homogène. Le 
pas n'est, en réalité, pas cons­
t ant; il diminue avec l'éloignement 
d e !~extrémité ouverte de la gale­
l~ ie, 

4.3.Troisième et quatrième clichés. 

Ces clichés ont été pris d8ns 
la g8lel~ie ~~e,~ti 1 igne, · g.:::11~rlie de 
plaquettes et d'arceaux. 

Le cliché n°3 (figure 10) a 
été pris de l'extrémité libre de la 
oalerie. Le dépOt initial était 
~oncentré 8U centre de 18 plaquette 
a pp8raissant bien nettement sur la 
photographie. Nous constatons que 
les arce8UX en aval du dépOt sont 
restés p8rfaitement propres sur 
leur face av8l et légèrement recou­
verts de poussières d8ns le bas de 
l eur face amont Combres floues>; 
les arceaux se trouvant en amont 
du dépOt, sont, en revanche, très 
chargés en poussières sur leur face 
av81 et ce jusqu'au sommet de la 
galerie; la partie en aval du dépOt 
a été littér8lement balayée par 
l'onde de raréfaction. Le dépOt 
après le tir est étalé, sur les 
p18quettes de sol en amont et y 
c ompris celle du dépOt, de façon 
s ymétrique par rapport~ l'axe de 
la galel~ie, 
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Le r~liché n°4 (figul~e 11) a 
été pris de 18 chambre d'explosion 
vers l'extrémité ouverte de la 
galerie. L8 limite amont du dépOt 
initial 8rrivait au segment de 
droite nettement visibles sur la 
photographie. Il est intéressant de 
constater que, en amont du dépOt, 
la quantité de poussières déposée 
sur la face amont des arceaux est 
très faible contrairement ~ la 
face aval. Cette petite quantité 
déposée est prob8blement due aux 
turbulences qui se créent en ~mont 
de l'arce8u, lorsque l'écoulement 
dO~ l'onde de r8réf8ction p8rcourt 
18 galel~ie. 

5.CONCLUSIONS GENERALES. 

La galerie expérimentale de 
1'U.L.B. a été concue et f8briquée 
~ la suite de l'impossibilité de 
poursuivre l'expérimentation d8ns 
la g8lerie de Pêtur8ges. 

Les premières expériences ont 
montré le grand intérêt d'une mini­
galerie; cette étape constitue pour 
nombre de recherches, un préalable 
indispensable au passage à une 
échelle plus grande, En effet, 18 
galerie expérimentale de l'U.L.B. 
permet de voir, de photographier 
et, par certains paramètres, de 
mesurer les coups de grisou et le 
soulèvement des pouss1~res. Elle 
permet également de multiplier les 
expériences et de reproduire des 
conditions existant dans une gale­
rie de mines en prévoyant, entre 
autres, une sole et des arceaux de 
soutènement et un tronçon terminal 
en T. 

C'est 8insi que nous avons pu 
vérifier et partiellement quanti­
fier l'importance de l'onde de 
retour qui non seulement contribue 
au soulèvement du dépOt initial, 
mais est le vecteur principal du 
transport important des poussières 



qui s'effectue vers l'~mont, c'est 
~dire, vers 1~ ch~mbre d'explosion. 

Prochainement, des mesures de 
pressions et de vitesses complète­
rans l'inform~tion ~ccessible lors 
d'un tir. Nous équiperons aussi 
notre galerie expériment~le d'un 
système d'~cquisition de données 
p~r ordin~teur ~fin de tratter 
statistiquement des mesures indis­
cut~blement comp~r~bles. 

Enfin, 1~ g~lerie expérimen­
t~le de l'U.L.B. ét~nt conçue en 
similitude de fonctionnement ~vec 

celle de Pêtur~ges, il f~ut espérer 
que les résult~ts obtenus pourront 
~tre confirmés ~ plus grande échel­
le, et que les considérations sur 
l'effic~cité des. moyens de lutte 
contre les coups de poussières 
trouveront des applications d~ns le 
domaihe des techniques de préven­
tion de ce genre d'~ccidents. 
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Légendes des figures 

Figure 1. - Photogr~phie de l'inst~ll~tion compl~te de 1~ g~lerie 
expériment~le de l'Unniversité libre de Bruxelles. 

Figul~e 2, - r.:~ppol~t ·des pr~essions del~l~if:n~e l'onde de cho'~ (pl.) et 
initi~le <p1 > en fonction du r~yon r de celle-ci 
(e:·q:.'l~imé en m) (d' .::!près ( 5)). 

Syst~me de ~~ool~,~onnées sphél~iques <R, \p, 'f> ~~~ppOI~té 

~u centre d'explosion C. A est le cent~e de m~sse du 
corps considéré, N un point quelconque de ce corps et 
r 1~ pression ~giss~nt en ce point. 

Figure 4. -Plan coté de 1~ g~lerie expériment~le de l'U.L.B. 
G ~menée du mél~nge g~zeux; 
B bougie d'ignition; 
T Jonction en T; 
,.J ,joint, 

Figure 5. - Moyenne des ess~is en g~lerie rectiligne. 
A : % de poussières collectées en ~v~l du dépOt 
initi.:::tl; 
B : % de poussi~res restées en pl.:::tce; 
C : % de poussières collectées en .:::tmont du dépOt 
initi~l; 

0 :·évolution estimée. 

Figure 6. - Moyenne des essais ~vec jonction en T. 
A : % de poussières collectées en .:::tval du dépOt 
initi.:::tl; 
B : % de poussières restées en pl.:::tce; 
C : % de poussi~res collectées en .:::~mont du dépOt 
initi.:::tl; 
D : évolution estimée, 

Figure 7. - Moyenne des ess.:::tis .:::tvec sole et cadres de soutènement. 

Fi gul~e 8. 

F igu1~e 9. 

F igul~e 10. 

F igu,~e 11. 

A : % de poussi~res collectées en .:::tv.:::tl du dépOt 
initi.:::tl; 
B : % de poussières restées en place; 
C : % de poussi~res collectées en .:::~mont du dépOt 
initi.:::tl; 
D : évolution estimée. 

Photographie de l'extr~mit~ rte la galerie munie de la jonctio• 
en T. 

- Photogr.:::tphie de la partie distale de la galerie. 

- Photogr.:::tphieprisc de l'extr~mit~ libre de la galerie 
rectiligne. 

-Photographie prise de la chambre d'explosion vers l'extr~mit• 
ouverte de la galerie rectiligne. 
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