LA GALERIE EXFERIMENTALE DE L’UNIVERSITE LIPRE DE PRUXELLES
CONCEFTION ET FREMIERS RESUTATS.

J.FP. HUART (x) et S. LEMAIRE (x%)

1. INTRODUCTION.

Les coups de poussiéres se 2 - La prédsence dans 2e milien
produisent dans tout milieu confing d’une  sourace de chaleur 4 tempéra-
dans lequel des poussiéres suscep-— ture élévée permet aux hydrocarbu-
tibles de donner des gaz combusti- res légers produits de la pyrolyse
bles par pyrolyse sont présentes, des grains de charbon, de s’enflam-—
Le risque 4’inflammation de gaz ou menr,
de poussiéres intéresse de nombreuy
secteurs de 1’'industrie, quel que 3 - Les gaz produits par 1la
soit le type de poussiéres combus- réaction explosive ant le temps de
tibles présentes. Le danger d’'un se détendre, Cette détente peut
coup  de poussidres augmente aveao mettre en suspension et refouler
ia prédsence et la multiplicite des les poussiéres en avant de la flam-—
sources potentielles d’ignition. me, nous ramenant ainsi au point 1.
Dans son récent livre sur les =
plosions, BARTHNECHT (1) (xx%) in- AL cours des dix derniéres
digque que pendant les douze der- années, de nombreuses recherches
niéres anndes, plus de quatre mille ont été entreprises & 1'U.L.B. pour
coups  de poussiéres se sont pro- mieux comprendre les mécanisme 4’ i-
duits en Europe; oe ohiffre repré- nitiation et de propagation des
sente environ une inflammation par coups  de poussiéres. Ainsi, 1a
Jour ouvrable, description physico-mathématique de

la propagation 4’un coup de pous-

De tout temps, les coups de siéres fait actuellement 1l’objet de
poussiéres ont é&té le fléau des la these de doctorat de M., A,
mines de charbon, Selon le mécanis-— VASSART (6). Les études présentédes
me «<lassique de  propagation 4’un i aprés sont relatives 4 la pre-
coup de poussiéres, on peut décom- miegre dtape du phénoméne.
poser celui-ci en trois dtapes
principales (2) (J.coCu) : La premiére partie de notre

article est consacrée A 1’étude

1 - La formation par une cause théorigque qui a permis de caleculer
premiére d4’un nuage de poussiéres le modéle réduit de galerie de mine
en  concentration suffisante (30 & fonctionnant en similitude aves 13
150 a/m ). Les particules de char- galerie expérimentale de FaAturages.
bon ayant une grande surface spéci- Dans 1la deuxiéme partie les pre-
fique, les rédactions en phases miers résultats expérimentaux sont
hétérogénes y sont fortement favo- présenteés,
risdes,
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2. FOSSIRILITE
EXFLOSIONS,

DE SIMULATION DES
CALCUL DE SIMILITUDE.

2.1.Le probléme 3 résoudre.

L’ impossibilité pratique, a-
prés 1985, de poursuivre dans la
galerie de Faturages des recherches
commencdges six ans plus tét, nous a
conduit & concevoir 1la mini-gale-—
rie de 1'U.L.P, (figure 1), qui
fonetionne en similitude aves <elle
de Faturages.

A 1'origine, nous nous trou-
vions done confronté 5 la nécessité
A’ établir les coritéres de simili-
tudes relatifs » un phénoméne non
encore modédlisd mathématiquement.
l.a  premiére hypothése faite pounr
parvenir s nos fins sera celle de
1’ droulement automodéle d4d'un  gazx
par ondes sphériques,

2.2, Les édcoulements automodéles.

Nous supposerons un mouvement
unidimensionnel 4d’un fluide dont
toutes les caractéristiques ne dé-
pendent que J4'une seule variable
géométrique et du temps., Il est
défini par la vitesse v du  fluide,
sa masse spécifique p, et la pres-—
sion p. A ces paramétres relatifs
au fluide, il faut ajouter 1'abs-
cisse r et le temps t, les constan-—
tes inclues dans les dguations et
les «conditions initiales et aux
limites du probléne,

L’ analyse dimensionnelle indi-
qgie qu'il existe une constante a de
dimension M L® T2 Nous pouvons alors

rédderire la vitesse v, 1la masse
spécifique et la pression p en
fonction de cette constante. Soient

VvV, R, et F, les paramétres obtenus
par les transformations suivante

e . R/(mb"s’ £
o. P/(ak*7 t2%)

H
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i
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Ces trois nouvelles variables
sont des grandeurs sans dimensions
Ui ne dépendent que de combinai-
sons entre r, t, et les autres
paramétres da  probléme. Supposons
que parmi les autres paramétres de
définition du probléme, 1l eniste
une et une seule constante b de
dimension indépendante de a (b de
dimension L™T™ , p.e.), alors,
selon 1’ analyse dimensionnelle, les
grandeurs a, b, »r et t figurent
dans une et une seule fonotion . sans
dimensions,

De tels écoulements sont dits
automodéles, et les dquations aux
dérivdes partielles en v, et p de
1’ dcoulement unidimensionnel non
stationnaire d’'un fluide —compressi-
ble peuvent étre remplacdes par des
éouations différentielles ordinai-
res en ces variables exprimdes en
fonetion du paramétre a,

Les dquations de mouvement, de
continuité et de conservation de
1’ dnergie Hprimées en v, et p
dans le systéme », L, s’éorivent
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l.e paramétre A egst défini &
partir de b par la relation

Ao f(bYm £

Nous pouvons maintenant ré-
éorire  les trois édquations de con-
gervation en fonetion de V, R et F.
Soient
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2.3.Le probléme de 1’explosion.

Dans 1’hypothése de’ 1’explo-
sion ponctuelle, nous considérerons
une sphére dont le rayon 2rott aveco
le temps.

Supposons qu’a l’instant t=0,
il sé produit au sein d4d'un  gazs
parfait et immobile, wune explosion
ponatuelle dégageant instantandment
une dnergie finie Eg . Si nous
négligeons la masse et le volume de
1’explosif, le systéme des paramé-
tres de définition de 1’écoulement
perturbé adiabatique du gaz résul-
tant de d’explosion se compose de

fz’e!'E"’X’rett;

J dtant le rapport des ohaleurs
spdoifiques (§ = 2p /o2y

Farmi ces données, ~ trois ont
des valeurs constantes et sont de
dimensions indépendantes, soient
o] p, et Ej .
1 1 °

Selon la théorie dimensionnel-
le, toutes les grandeurs adimen-

sionnées dépendantes sont des fono-

tions de trois paramétres adimen-—
sionnds, soient
Vs
AL A N (B
By EZF tWS ’
5
v . bt
l:___7/.3 19 !
i A
lesquels Xet T sont varia-

aarmi
1

es.

>

51 1l’explosion est forte, la
ression  py en avant de 1’ onde de
zhoe  sera trés inférieumre A la
ression Py derriére 1l’'onde, de

sorte que nous pourront ndgliger

e gui  revient & considérer que
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1’écoulement est indépendant de
pression initiale. Il ne reste que
deurx paramétres significatifs sans
dimension, ¥ et %, et 1’'écoulement
est automodéle.

1a

Si la pression initiale p ne
peut eétre ndgligde, 1’'écoulement
perturbé cesse d’'étre automodéle;
caette situation iste A grande
distance du centre d4'une explosion
forte ou dans le cas d’une explo-
sion molle. . .
Notons aque la résolution nu-
mérique du probléme de 1’explosion
ponctuelle est possible dans les
deurt 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. RIARZANOV
(cités par L.SEDOV (5)), Selon les
travaux de ces chercheurs, la re-—
présentation du spectre de pression

en fonction du rayon de 1l'onde ‘de
choc est celle qui est donnée & 1la
figure 2.

2.4. Interaction des gaz avec un
corps situé dans le champ de
l'écoulement.

Afin d'évaluer l'action de
'euplosion sur certains COVRps en-
trant en interaction avec 1’'écoule-
ment perturbé des gaz, nous avons

considérd les poussiéres comme in-—
déformables, de dimensions suffi-
samment faibles pour ne pas pertur-—
ber 1’éroulement, et inertes ther-
miquement et chimigquement.

5i
ne subit
pression,

la surface des
que des contraintes de
nous  pouvons défininr
1’ action l'explosion sur ces
corps  par 17implusion I agissant
s 1a surface du corps, soit

b
I =th Lpt) -p ] dr

poussiéres

de

Supposons encore que  l1'action
de l1'explosion soit entiérement dé-



1’ énergie Eg (en koal)
dégagée par le réaction explosive ;
il est alors possible 4’ introduire
1’ hypothése de 1l’explosion ponctu-
elle instantanndg,

finie par

S5i l’explosion est forte et si
elle se produit auy sein d'un gaz
parfait remplissant tout 1’espace,
17interaction de 1l’écoulement au-
tomodeéle et non statiornmnaire des
gaz avexs le corps considérd est

entigdrement déterming par les para-

métres suivants

oou cute eaee

X , Eo ) ﬂ' = \f w

oy R, kp, ) sont les coordonndes
polaires du centre 4'explosion dans

un référentiel 1lié ay corps consi-—-
déré (figure I); D est une dimen-—
sion caractéristique du  corps; P
est  1a densité initiale du gaz; E,
est 1l'énergie dégagée par 1’emplo-
S';'.er'.
Four une explosion forte
(py= =), les aritéres de similitude
sont -
D
€= —— = constante, (dg, 1)
R
(f= constante,
W)= constante,
Notons encore que pour des
corps de faibles dimensions, D ou

£ peut étre ndglige,
Si nous faisons intervenir une

pression initiale p,¥0, U nouvel
argument adimensionné apparatt

) (S — .

Fo
Py
Ce paramétre est proche de
zéro pour E, grand et R petit; il

est significatif pour E, quelconque
et R grand,
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Nous aurons done un oritére de
similitude supplémentaire
R
I B —— = constante,
e
an0
P, (€q. 2)
2. 9. Application des oriteres de

similitude,

L’ application de ces critéeres
nowus a permis de 2aleoculer et de
réaliser 1a mini-galerie expérimen-
tale de 1’U.L.B, fonctionnant en
similitude aves 1la galerie expéri-
nentale de Faturages,.

lLes caractéristiques de cette
galerie et de son modéle réduit
sont reproduites au tableau 1.
RO R R AR R RN RS

] * % *
* # Galerie I.M.I.E.X, # Mini-galerie #
] ¥ Péturages #  ULB. =
] ¥ ¥ #
FHBUOHHHHEER R HHE O R R R
] % x ¥
# Galerie ¥ ® ¥
% % * ¥
R | * 1,60 » + 0,09%8 »
¥ L ¥ 41,00 » ¥ 2,4 0 %
LI | ¥ 5,00 = ¥ 0,30 n
¥ * ] #
R EHDHOHHEHUE U R IR R R R R RS
¥ ¥ ] %
# Poussidres ® * ¥
¥ 7 % ¥
= Dp * 7t Al B 74 ]
¥ R ¥ 2,62 » ¥ 0,157 #
r T * 2,810 4710
£op, * 1 ats LI | ate #
L g ¥ 0,407 ¥ 0,407 ]
L I 26873 W ¥ 5819 kJ ¥
] ¥ ¥ ]
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TABLEAU 1

Légende :

, diamdtre de 13 galerie; R défini 3 la figure J;
L, longueur de la galerie; £ défini par 1’'équation 1;
1, lanueur de 1a chambre d'explosion;

Dp, diasttre des poussidres; p, pression initiale;
Y défini par 1’équation 2; E_ énergie d'explosion.



©.6.Desaription de 1’ installation.

L'installation (figure 1 et &)
comprend outre la galerie, un sys-
téme de préparation et de circula-
tion 4u mélange gazeux, un disposi-
tif d’ignition du gaz et des acces-—
soires A& introduire dans la gale-
rie, La mini—-galerie est constitude
A’un tube en verre Fyrex de 2.6 om
de diamétre intérisur, La longueur
totale est 246 cm, tube est
divisd en 11 troncons
- la chambre 4d'explosion qui mesure

Le

30 om;

- 8 trongons de prélévement de 10
am;

- 1 trongcon de 112 om;

- le troncon terminal peut étre un
tube Fyrex de 24 om de long ou  un
troncon en forme de T, Dans oe

dernier, la jonction entre les deusx
tubes & dété réalisde de maniére A
conserver la longueur totale de 246
om,

différents dléments de 1la
mini-galerie sont déposds dans un
support en V en aluminium, compor-
tant ¥ son extrémité proxdimale une

l.es -

face verticale dquipéde de deus
robinets pour assurer la ecircula-
tion du mélange gazeu et d une

bougie 4'automobile pour 1l’ignition
du mélange. Un joint de caoutchous
assure 1’dtanchdéitd du contact face
verticale-chambre 4'explosion, Cet-
te derniére est ferméde A son autre
extrémité par wun film en cello-
phane, détruit & chaque expérience.

Le
constitud

systéme d’ignition est

4’ une bougie de voiture
agtomobile alimentde par un civewit
Faute tension (6500 V) par décharge
4’'uyn condensateur,

lLes accessoires sont les pla-
aquettes et des arceaux en Fyrex qui

nous permettent de nous rapprocher
4'une galerie de wmine avees son
souténement.
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3.ETUDE DES FHENOMENES ENGENDRES
FAR L’ONDE DE RAREFACTION SUR DES
POUSSIERES INERTES MISES EN SUSFEN-
SION FAR UN COUF DE GRISOU.

3.1.Intéret des recherches.

contrdle du
ne tiennent

l.Les méthodes de
de neutralisation
aucunement <compte des phénoménes
intervenant au sein du nuage et
done  du taux que nous qualifierons
de dynamigque, Dés lors, 1l est du
plus grand intérét 4 étudier les
méicanismes de mise en suspension du

A

nuage de poussiéres sous 1’action
d’un  souffle violent, afin 4’éta-
blir les relations existant entre

les taux de neutralisation statique
et dynamique, et de déduire dven-—
tuellement les conditions permet-
tant 4 augmenter l'efficacité de la

schistification et des moyvens de
contrdle.,

A 1'U.L.B., VASSART (7) a mis
en évidence 1a formation au sein du

nuage Jde poussiéres en suspension,

de =zones ol le taux de neutralisa-
tion dynamigue est beaucoup plus
faible qgue celui existant au sein
du cépot initial. L'un d4’entre nous
a rédcemment montré (4) que, dans
notre galerie expdrimentale, 10%
seulement des poussiéres duy  dépot

sont mis en suspension par l'explo-
sion et que 50X au moins de celles-—

ci se retrouvent en amont de leunr
position initiale de dépdt.

Nos premiers travaux expéri-
mentaux avaient pour objectif de
mettre en dvidence et de nuancer
1’ importance de différents phéno-
ménes influencant la mise en sus-—

pension des poussié@res inertes, et
en particulier, les effets de 1’'on-
de de rardéfaction,




3.2, Les essgais.

3.2.1.Réalisation des expériences.

Nous avons dtudié la mise en
suspension de dépdts de poussiéres
initialement disposds dans un tron-—-
con en téete de qgalerie (prés de la
chambre 4'explosion) ou en bout de
gqalerie (prés de 1'extrdmite ouver-
te). Les expériences ont été réali-~
sdes aveos Jdifférentes configura-
tions de la galerie rectiligne ou
aveas  jonetion en T; vide ou  aveco
sole et cadres de souténement. Le
coup  de  grisow, dans la chambre
d’explosion, met en suspension les
poussiéres qui se redédposent en-
suite dans les différents troncons
de la galerie, ol elles sont fina-
lement recueillies.

J. 2. 2. 6alerie rectiligne vide,

Nous avons effectud dix~huit
tirs en placant le dépot initial de

poussiéres dans les troncons dis-—
tants de 1’extrémité fermée de 1a
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 poussié-—
res recueillies en fonetion de 1a
distance sédparant le troncon consi-

dérd de l’extrdmitdé fermée de 1la
galerie; en ordonndge, le pour-
centage de poussiéres recusillies,

pounr un dépot qui, avant explosion,
se trouvait 4 1’ abscisse considé-
réde., On peut ainsi suivre 1’évolu-
tion des pourcentages de poussiéres
recueillies en amont et en aval du
dépodt initial, lorsque ocelui-oi
occupe différentes positions dans
la galerie,

La somme des pourcentages de
poussiéres retrouveées en aval et en

amont du dépdt initial reprédsente
(en premiére approximation) la
fraction pondérale de poussiéres
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mise en suspension. Celle-ci suit
tne édvolution suivant une courbe en
S qui passe par un minimum pour une
distance extrémitd fermde-dépbdts de
0,6-0,7 m et par un maximum pour
une distance de 1,8-1,9 m., Le pour-
centage de poussiéres collectdes en
amont du dépdt suit une courbe trés
voisine, avec un minimum légérement

déplacé vers 1’intervale 0,7-0,8 .

série
les

Des résultats de cette
d’essais, nous pouvons tirer
conelusions suivantes ’

- l'existence, prdédvue par COCU
(2), d'une onde se "réfléchissant"
sur 1’ extrémité ouverte de la gale-—
rie et la parcourant en sens inver-—
se du  front de choo ordéé par le
coup de grisou est indéniable;

- cette onde, dite de raréfac-
tion, non seulement entratne vers
1a chambre 4’explosion les pous-
siéres préalablement soulevées par
1’ onde directe, mais est elle-méne
le moteu d'une mise en suspension,
Son effet s’atténue avec 1’'éloigne-
ment duy dépdt de 1’ extrémitd libre
de la galerie, car au fur et A&
mesure que 1’onde de retour par-
court la galerie, elle s’'affaiblit,
et, qui plus est, rencontre de
moins en moins de poussiéres soule-
vées par 1’onde directe, ocar cel-
les—~ci sont en partie retombédes sur
le sol,

3.2.3.63alerie ddébouchant dans une
Joncetion en T,
La aquasi totalité des é&tudes

s les coups de poussiéres,décites
dans 1a littérature, ont été effeo-
tudes dans des galeries rectilignes
débouchant s 1’'air libre. Far 1’ad-
Jjonetion de 1a piéce en T, nous
avons essaye de nous rapprocher un
peu  plus des conditions usuelles
d’une galerie de mine, L’objectif
principal de cette sédrie d'essais
est de déceler, par comparaison
aves les essais prédcédents, 1°%in-—
fluence de la jonction s la mise
en suspension 4des poussiéres,



Nous avons dgalement effectud
diy~huit tirs, en placant le dépot
initial dans les mémes troncons gue
ceux ochoisis powmr les essails dé-
crits au paragraphe 3.2.2.

Nous avons regroupd tous les

résuyltats en un graphique en histo-
gramme (figure &6) semblable & celui
de la figure 5,

Comme pour les essais précdg-
dents, mnous obtenons une courbe en
S pour les pourcentages de pous-—

siéres mises en suspension en fon-
ction de 1'dloignement «du dépdt de
la ahambre 4’ explosion. La ocourbe
présente un minimum pour  1'inter-—
valle 0,5-0,6 m et un maximum poun
1’intervalle 1,8-1,9 m., Le pourcen-
tage de poussiéres collectdes en
amaont du dépot initial suit la méme
~ourbe, tandis que celui des pous-—
siéres ~ollectdes en aval, bien que

plus important que pour les essais
aves 1'extrémitéd ouverte, reste
faible et suit une dévolution momo-
tone ddcoroissante.,

Toutes les conclusions rela-—-
tives aux essais avec galerie rec—

tiligne restent valables., Les dif-
férences apportédes par le placement
de 1a jonction en T &4 1’extrémitd
ouverte de la galerie sont de fai-
ble amplewur; tout au plus faut-il
spuligner wune légére augmentation
du pourcentage e poussiéres soule-
vées pour des dépots en teéte de
galerie et une légére diminution
ponr cewux initialement en bout., Ces
faibles wvariations se répercutent
intdgralement sur les guantitds de
poussiéres qui sont ramendes wvers
ia chambre 4d’'euplosion (en amont du
dépoty .,

3.2.4,.Galerie dquipde d'une sole et

de cadres de souténement,

lLors de ces périences, des
plagquettes couvrent toute la lon-
gueur de la galerie, tandis qu’un
nombre restreint 4'arceasus en  ver-
re, simulant les 2adres de soutéme-
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nent,
cans
om

ol

sont disposds dans les tron-
de prélévement et sur les 20
aui suivent le dernier de cewnt-

Nous avons effectud huit tirs
en placant le dépodt initial sucoces-—
sivement dans les troncons distant
de 1’'extrémitd fermée de la galerie

de 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, 0,8 m, 0,9
m, 1,6 m, 1,7 m, 1,8 met 1,9 m,
Nous avons regroupé tous les

résyltats en un graphique en histo-
gramme (figure 7) semblable & celui
de la figure 5.

Nous retrouvons une courbe en
5 pour 1’'évolution de 1a fraction
pondérale de poussiédres mises en
suspension. En comparant ces résual-
tats & ceux des essais précédents,
nows remarguons que, pour les dé-
pots proches de la chambre 4’'explo-
sion, la quantité de poussiéres
mises en suspension est plus impor-
tante lovsaque la galerie est
gquipde d'une sole et 4’ arceauyw;
pour les essais aveo dépbdt en  bout
de galerie, nous assistons au con-
traire & wune diminution de «cette
fraction,

Les pourcentages 4de poussiéres
collectdes en amont suivent wune
courbe en S semblable., Les pous-
gitres collectédées en aval varient
légérement autours de 2,5 % aveco
une tendance décroissante en s’é-
loignant de la chambre d’'explosion
et ce pour chaque sdrie de tirs en
teéte ou en bout de galerie sdpard-—
ment; il est possible que cette
allure soit due au fait qgque 1a
galerie n’édtait pas entiérement
couverte 4 arceaux. La quantité de
poussiéres retrouvées en amont est
cette fois beaucoup plus importante
que celle retrouvéde en aval, quel-
le gque soit la position initiale Adu
dépot,

constatations nous
les conclusions

Toutes oces
aménent & formuler
suivantes



- les cadres ordent, par ré-
flexions, des perturbations qui ac-—
croissent la quantiteé de poussiéres
nises en suspension par 1’ onde
directe (dont 1’action est plus
marguée en  téte de ' galerie) et
affaiblissent l'effet de 1’onde de
raréfaction, <omme le montre 1la
diminution (par comparaison aveo
les rdsultats des essais prédcd-
dents) des poussi#res soulevédes en
bout de galerie;

- la composante majeure de ocesg
réflexions serait ndamnmoins dirigée
vers la chambre 4’explosion;

- les dépression ordes au dos
(par rapport au sens de 1’écoule-
ment) des araceaux pourraient con-
tvibuer & 1la mise en suspension des
poussiéres. Sans nier 1’'existence
de telles "succions", nous pensons
qu’elles ne jouent gqu’un rdle se-
condaire. s

4.ANALYSE DE QUATRE CLICHES FHOTO-

GRAFHIQUES.,

Nous analysons ci-aprés quatre
photographies prises aprés le tir,

Avant le tir, la galerie détait
parfaitement propre et le dépot de
poussiéres calecaires déposé longi-
tudinalement s la longuewunr 4’ un
troncon (10 om) .

4.1 Fremier cliche,
l.La photographie reproduite sur

1a figure 8 reprédsente 1’ extrémite
de 1a galerie munie de la jonction

en T; nous sommes en bout de gale-
rie, la  chambre d4d’'explosion se

trouve A 1,2 m vers la gauche, Les
anneaw 4ui apparaissent sont les
Joints entre les différents tron-
cons, Le dépdt se trouvait initia-
lement dans le troncon entre le 30°
et le 4° joint en partant de 1a
gauche,
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Nous remarquons que la quas:
totalitd du dépdt a étd ramend
vers la chambre d’'explosion; seul:s

une trés mince couche de poussiéres
s’'est ddposde en aval., Cette con-

statation montre que 1’onde dt
retounr  joue aussi un rédle motemn
dans la mise en suspension et e

participe pas uniquement au trans-
port de celle-oi, Nous devinon
quelques perturbations, dans 1l
dépdt en amont, (surtout damns 1:

partie comprise entre le 29 et 1l
30 joint & partir de la gauche) quj
pourraient "étre en relation avec

les " tubes dynamiques hélicoidau:
évogqués par GILBERT (3) et VAS3ARI
LT} -

4.2. Deuxiéme cliché.

La photogravhie de la figure ¢
représente aussi la partie distale
de la 'galerie apr3s un tir réalisé
dans des . conditions identiques a
celles du tir analysé au paragraphe
précédent.

Mous constatons A
1’ importance de la quantité de
poussiéres ramendes en  amont d.
dépot originel .,

nouvealn

Mais, la constatation la plus
importante concerne la dispositior
des poussiéres sur le long troncor
de gauche. Nous y distingons clai-
rement un dépot en hélice dont  le
rayvon décrott A partir de 1/ extré-
mité ouverte de la galerie vers
1’ extrémité fermée, Il s’agit done
d’une preuve de 1l’'existence des
tubes dynamiques qui se ordent o
sein du nuage de poussiéres., Nous
retrouvons le mouvement des tubes
a1 sein de la galerie tel gu'il
été mis en dévidence par VASSART (7)
dans la galerie de FAturages,

Les "hélices" sont peu ou pas
visibles lors de nos essais en téte
de galerie, sans doute 5 cause de
la faible quantité de poussiéres
mise en suspension dans <es condi-
tions., Fourtant, ces pseudo-hélices



ont été observées pour la premiéres
fois par 1’un 4’entre nous (4),
lors des tout premiers tirs, avens
un dépdt initial proche de la ocham-
bre d'explosion; le pas semblait
relativement constant, Il est évi-
dent que lors de nos essais, o’'est
1’onde de retour gui était respon-
sable des manifestations visibles
des tubes dynaniques,

lLes ocaractéristiques de la
pseudo~hélice peuvent &tre estimdes
s notre olichd grace A 1 échelle
placde parallélement & le galerie.
Nowus avons pu suivre sans solutions
de continuité cette pseudo-hélice
sur un pas et demi, d’'une longueur

totale d’environ 730 mm; au-dels,
le dépodt devient plus homogéne. Le
pas n'‘est, en réalite, pas cons-

tant; il diminue avec 1l’'déloignement
Ade 1l7extrémité ouverte de la gale-
rie.,

4,3 . Troisiéme et quatriéme clichés,

Ces ~licheés ont été pris dans
la qgalerie rectiligne, - garnie de
plagquettes et 4’ arceawnd,

Le «liché n°3 (figure 10) a

étd pris de l’'extrémité libre de la
galerie, Le dépdt initial était
concentrd au centre de la plaguette
apparaissant bien nettement s 1a

photographie. Nous constatons qgue
les arceaux en aval du dépdt sont
restds parfaitement propres sur

ieur face aval et légérement recou-
verts de poussiéres dans le bas de
leur face amont (ombres floues);
les arceaux se trouvant en amont
duy dépét, sont, en revanche, trés
chargés en poussiéres sur leur face
aval et ce jusqu’ au sommet de 1a
galerie; la partie en aval du dépot
2 dté littéralement balayde par
’onde de raréfaction. Le dépdHt
aprés le tir est é&talé, sur les
plagquettes de sol en amont et vy
compris oelle du dépot, de facon
symétrique par rapport 3 1’'axe de
ia galerie,
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lLe eolichd n%4 (figure 11) a
éteé pris de la chambre 4d’explosion
vers ’extrémite ouverte de la
galerie, La limite amont du dépoét
initial arrivait aug  segment de
droite nettement visibles sur la
photographie., Il est intéressant de
constater que, en amont du dépot,
la qguantité de poussiéres déposde
sur  la face amont des arceaux est
trés faible contrairement a4 1la
face aval, Cette petite quantité
déposée est probablement due aux
turbulences qui se orédent en amont
de 1'arceau, lorsqgue 1’'dcoulement
dd A 1’onde de rardfaction parcourt
la galerie.

5, CONCLUSIONS GENERALES,

L.a
"U.L.B.,

galerie #périmentale de
a #td concue et fabrigude

h la suite de 1’impossibilité de
poursuivre 1’expédrimentation dans
1a galerie de FaAturages,

Les premiéres expériences ont

nontré le grand intérét 4’ une mini-
galerie; cette étape constitue pour
nombre de recherches, un préalable
indispensable Ay  passage A une
égchelle plus grande, En effet, 1a
galerie expédrimentale de 1'U.L.E,
permet de voir, de photographier
et, par certains paramétres, de
mesurer les coups de grisou et le
soulévement des poussiéres, Elle
permet #galement de multiplier les
wpériences et de reproduire des
conditions existant dans une gale-
rie de mines en prévoyant, entre
autres, une sole et des arceauw de
souténement et un troncon  terminal
en T,
C’est ainsi que nous avons pu
vérifier et partiellement quanti-
fier l’importance de 1’onde de
retounr 4gui non seulement contribue
au  soulévement du  dépdt ainitial,
mais est le vecteur principal du
transport important des poussiéres



qui s’effectue vers 1’amont, «o’est
A dire, vers la chambre 4’explosion

Frochainement, des mesures de
pressions et de vitesses compléte-
rons  l’information accessible lors
d4’un tir, Nous é&quiperons aussi
notre galerie expérimentale 4’un
systéme 4d’'acquisition de donndes
par  ordinateur afin de tratter
statistiquement des mesures indis-—
cutablement comparables.,

Enfin, la galerie expdédrimen—
tale de 1'U.L.EB. dtant concue en
similitude de fonctionnement aveas
celle de Faturages, il faut espérer
que les résultats obtenus pourront
étre confirmds 2 plus grande dohel-
le, et gue les considérations sur
1’efficacité des moyens de lutte
contre . les coups de poussiéres
trouveront des applications dans le
domaine des techniques de prdven-—
tion de ce genre 4’ aceidents,
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Légendes des figures

Figure 1., - Fhotographie de 1’installation ~ompléte de la galerie
expérimentale de 1’Unniversité libre de Bruxelles.

Figure 2. - Rapport .des pressions derriére 1’'onde de choo (pg ) et
initiale (p,) en fonction 4u rayon r de celle-ci
(exprimé en m) (d’'aprés (5)).

Figure 3. - Systéme de coorconndes sphériques (R, ,\V) rapporté
an centre d'explosion C. A est le centhe de masse du
corps considérd, N un point guelconque de ce corps et
n la pression agissant en ce point,

Figure 4. — Flan rcoté de la galerie expérimentale de 1°'U.L.B,
3 : amende du mélange gaseux;
B bougie d’ignition;
T : Jonction en T;
oJ

Joint.

Figure 9%, - Moyenne des essais en galerie reatiligne,

A : % de poussiéres collectédes en aval du dépot
initial,; _

B : % de poussiéres restédes en place;

¢ : X de poussiéres collectdes en amont du dépoéot
initial;

D : évolution estiméde.

Figure 6. - Moyenne des essais avec jonction en T.

A : % de poussieres ocollectédes en aval du dépot
initial;

B : X de poussiéres restdes en place;

¢ : % de poussiéres collectdes en amont du dépot
initial;

D : évolution estimée,

Figure 7. - Moyenne des essais avec sole et cadres de souténement,
A : % de poussiéeres collectdes en aval du dépdt
initial;

P . Z de poussiéres restdes en place;

C : % de poussiéres collectédes en amont du dépot
initial;

D : évolution estiméde,

Figure 8., - Fhotographie de l'extrémité de la galerie munie de la jonctio
en T.

Figure 9, - Fhotographie de la partie distale de la galerie.

Figure 10, - Fhotographie prise de 1l'extrémité libre de la galerie
rectiligne.

Figure 11, - Fhotographie nrise de la chambre d'explosion vers l'extrémit

ouverte de la galerie rectiligne.
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