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par
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Institu t  Nationa l  de  l'Environnemen t  Industrie l  e t  des  Risque s

(INERIS) ,  Verneuil-en-Halatte ,  FRANCE

et

P.M.DUPOND

Houillere s du  Bassi n de  Lorrain e (HBL ,  Post e Centra l  de  Secours) ,

Freyming-Merlebach ,  FRANCE

En France ,  l a preventio n e t  l a protectio n contr e le s risque s d'explosio n d e

poussiere s dan s le s mine s d e charbo n e s t  encor e fonde e su r  le s principe s etabli s

par  J .  TAFFANEL [12 ]  a u debu t  d u vingtiem e siede ,  comme pa r  exempl e l a neutrali -

satio n de s poussiere s d e charbo n pa r  l'admixtio n d e poussiere s incombustible s e t

l'emplo i  d'arrets-barrage s passif s ä  eau .  Ce s deu x procede s serven t  ä  preveni r  l a

propagatio n de s explosion s mai s i l  es t  de s situation s o ü leu r  utilisatio n es t

difficile .  E n particulier ,  le s galerie s e n creusemen t  ("cul-de-sac" )  posen t  de s

probleme s d e securit e ca r  ä  proximit e du  fron t  d e ce s galerie s d e l a poussier e d e

charbo n es t  produit e e n permanence .  d u methan e es t  liber e e t  de s source s d'in -

flammatio n potentielle s son t  presente s (comm e pa r  exemple ,  l'impac t  de s pic s

d'un e machin e d e creusemen t  su r  l a röche) .  De s accident s recent s on t  montr e qu e

l a probabilit e d'explosion ,  dan s cett e Situation ,  n'es t  pa s negligeable .  Malheu -

reusement ,  le s moyen s d e preventio n et  d e protectio n evoque s ci-dessu s son t

insuffisant s pou r  protege r  le s culs-de-sa c car ,  e n premie r  lieu ,  l a neutrali -

satio n de s depöt s d e poussiere s d e charbo n pa r  l'adjonctio n d'u n materia u pulve -

ruien t  inert e (proced e d e "schistification" )  n'es t  efficac e qu e s i  l a quantit e d e

poussiere s incombustible s depose e su r  l e poussie r  d e charbo n es t  süffisant e [2 ]
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et  s i  c e depö t  d e produi t  inert e es t  suffisammen t  homogen e [15 ]  •  Ce s deu x con -

ditlon s n e peuven t  pa s etr e satisfalte s dan s un e galeri e e n creusement .  E n secon d

lieu ,  different s auteur s s'accorden t  pou r  estime r  qu e le s arrets-barrage s passif s

ä ea u fonctionnen t  convenablemen t  ä  conditio n qu e l e "souffle "  produi t  pa r  l'ex -

plosio n soi t  süffisan t  pou r  engendre r  un e vitess e materiell e d e l'ai r  dan s l a

zone o ü son t  installe s le s arrets-barrage s passif s  d e l'ordr e d e 9 0 m/s ([2] ,

[7] .  [1̂ ]  e t  [5]) .  Mai s dan s c e cas ,  l a pressio n dynamiqu e induit e es t  süffisant e

pour  inflige r  d e grave s blessure s a u personne l  (projectio n d e debris ,  projectio n

du corp s humai n contr e de s obstacles ,  .. .  [8]) .  De plus ,  l a distanc e n6cessair e

pour  qu e l a flamm e qu i  s e propag e atteign e un e vitess e d e propagatio n süffisant e

pour  qu e le s effet s d e souffl e soien t  asse z intense s pou r  mettr e e n oeuvr e le s

arrets-barrage s passif s peuven t  efcr e considerable s :  ainsi ,  pa r  exemple ,  de s

experience s realisee s [8 ]  dan s un e galeri e experimental e d u CERCHAR (longueu r

1̂ 5 m ,  sectio n moyenn e 1 0 m^ )  on t  montr e qu e cett e distanc e es t  d e plu s d e l4 0 m

lorsqu e l e phenomen e initiateu r  d e l'explosio n d e poussiere s es t  l a combustio n

d'un e napp e d e grisou .  C'es t  pourquo i  le s effet s thermique s e t  toxique s d e l'ex -

plosio n peuven t  s'etendr e su r  un e distanc e importante .  Dan s ce s conditions ,  o n

peut  concevoi r  qu e le s arrets-barrage s passif s ä  ea u soien t  principalemen t  utili -

ses pou r  limite r  l'extensio n de s explosion s (evite r  l a transmissio n d e l'explo -

sio n d'u n secteu r  ä  l'autr e d e l a mine  [11] )  e t  qu e pou r  protege r  l e personne l

dans le s zone s dangereuse s comme le s galerie s e n creusemen t  d'autre s solution s

doiven t  etr e envisagees .

Pour  cett e raison ,  i l  es t  appar u necessair e d e developpe r  d e nouveau x dispo -

sitif s  susceptible s d e stoppe r  le s explosion s avan t  qu'elle s n e prennen t  d e

l'extensio n ca r  l'objecti f  es t  d e reduir e a u maximun i  le s effet s thermiques ,

toxique s  et  n6canique s induits .  Depui s plu s d e 2 0 ans ,  d e nombreu x dispositif s

ont  et 6 ni s ä  l'epreuv e (pa r  exempl e e n Angleterr e [10] ,  e n Allemagn e [9] .  au x

USA [l] ,  en  Chine ,  e n Franc e [13] .  ...) .  L e princip e d e tou s ce s dispositif s  es t

de disperse r  u n agen t  extincteu r  dan s l a galeri e de s qu'un e explosio n es t  detec -

te e afi n d'eteindr e l a flamm e qu i  s e propage .  Puisqu'i l  es t  souhaitabl e qu e le s

effet s d e l'explosio n soien t  le s plu s faible s possibles ,  l e souffl e d e l'explo -

sio n es t  generalemen t  insuffisan t  pou r  disperse r  convenablemen t  l'agen t  extinc -

teu r  e t  i l  es t  necessair e d'utilise r  un e sourc e d'energi e supplementair e pou r

realise r  l a dispersio n (utilisatio n d'explosi f  o u d e ga z propulseur) .  E n outre ,

un apparei l  d e detectio n d e l'explosio n es t  necessair e pou r  declenche r  l a disper -

sio n ;  pou r  cett e raison ,  ce s dispositif s d'extinctio n son t  habituellemen t  appe -

le s "arrets-barrage s declenches" .
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Le dispositi f  auque l  nou s nou s interesson s dan s ce t  artici e es t  l'arret -

barrag e declench e d e conceptio n beig e (ABDB )  mi s a u poin t  pa r  P .  GOPFART e t

P.  BROWAEYS [4] .  Nou s presenton s le s resultat s d'experimentation s realisee s a u

CERCHAR concernan t  l'efficacit e d e c e dispositif .  Nou s rendon s compt e egalemen t

des essai s d e mis e e n plac e d e l'ABD B dan s de s chantier s (galerie s e n creusement )

des Houillere s d u Bassi n d e Lorraine ,  e n France .

Au prealable ,  un e descriptio n sommair e d u dispositi f  test e (ABDB )  es t  donnee .

l. /  L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE BELGE (ABDB )  -  DESCRIPTION.

L'ABDB es t  constitu e d e troi s partie s :

l a premier e parti e d e l'ABD B perme t  d e detecte r  l'explosio n ("detecteur") ,

l a second e parti e d e l'ABD B perme t  d e transmettr e l e Signa l  delivr e pa r  l e

detecteu r  ä  l a troisiem e parti e d e l'ABDB ,

l a troisiem e parti e d e l'ABD B perme t  d e stoppe r  l'explosio n ("disperseur") ,

1.1. -  Detecteur  de  l'explosion.

Le detecteu r  es t  d e typ e "thernomecanique" .  I I  compren d (figur e l )  notammen t

un fi l  d e nylo n qu i  peu t  etr e coup e lor s d u deplacemen t  d'u n vole t  mobil e don t  l e

mouvement  es t  provoqu e pa r  le s effet s mecanique s d e l'explosio n (l e souffle )  o u

fond u gräc e au x effet s thermique s d e l'explosio n (l a flamme) .

Le fi l  ains i  romp u liber e u n percuteu r  qu i  provoqu e l'explosio n d'u n detona -

teur .  Cett e explosio n constitu e l e "Signal "  vehicul e pa r  l e dispositi f  d e trans -
missio n d e l'ABD B (voi r  l e paragraph e 1.2) .

L'intensit e minimu m d e l'ond e d e souffl e d e l'explosio n ä  parti r  d e laquell e

l e declenchemen t  s e produi t  correspon d ä  un e pressio n dynaaique ,  P ŷ ,  exerc6 e su r
l e vole t  d e 1 0 mbar .  Ce choi x result e d'u n compromi s [3]entr e :

-  l a necessit e d'evite r  qu e l e personne l  n e soi t  mi s e n dange r  pa r  l e souffl e d e
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fil de nylon

Figure l : pholographie d'un detecleur Ihermomecanique
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l'explosio n ;  pou r  cela ,  P̂ y doi t  etr e "sufflsammen t  faible" ,

-  l a necessit e d e reduir e l e risqu e d e declenchemen t  intempesti f  d e l'ABD B dan s

le s condition s normale s d'exploitatio n (abattag e ä  l'explosif .  creusemen t  ä

l'explosif ,  vibrations .  transport ,  ... )  ;  pou r  cela ,  P̂ y  dol t  etr e "suffisam -

ment  grand" .

En pratique ,  de s goupille s calibree s son t  placee s su r  l'ax e d u vole t  e t

s'opposen t  ä  so n deplacemen t  tan t  qu e l a pressio n dynamiqu e exerce e su r  l e vole t

n'exced e pa s 1 0 mbar .  Lorsqu e l a pressio n dynamiqu e depass e cett e valeur ,  l a gou -

pill e s e cass e e t  liber e l e volet .  L a mis e a u poin t  d e ce s goupille s a  fai t

l'obje t  d'essai s specifique s a u CERCHAR.  Lor s d u transport ,  l e detecteu r  peu t

etr e neutralis e pa r  verrouillage .

1.2. -  Transmissio n du  signal  emis  par  le  detecteur.

Le dispositi f  d e transmissio n d u signa l  fourn i  pa r  l e detecteu r  es t  un e lign e

pyrotechnique .  Cett e lign e pyrotechniqu e reli e l e detecteu r  au x element s concu s

pour  stoppe r  l'explosio n (le s "disperseurs "  ;  voi r  l e paragraph e 1.3) -  L e dispo -

siti f  d e transmissio n es t  compos e d e troncon s (figur e 2 )  qu i  peuven t  etr e raccor -

des entr e eux .  au x detecteur s e t  au x "disperseurs" .  Exterieurement ,  chaqu e tron -

con s e present e sou s l a form e d'un e solid e gain e plastiqu e relie e ä  chaqu e extre -

mit e ä  de s raccord s "rapides" .  A  l'Interieu r  d e l a gain e s e trouven t  l a lign e

pyrotechniqu e e t  u n circui t  electrique .  L e circui t  electriqu e perme t  d e verifie r

l a continuit e d e l a lign e pyrotechniqu e (figur e 3) -

a)  L a lign e pyrotechnique .

Dans chaqu e troncon ,  l a transmissio n d u signa l  es t  assure e ä  l'aid e d e tub e

"Nonel" .  On rappell e qu e l e tub e "Nonel "  es t  u n cordea u detonan t  ä  faibl e energi e

(20 mg d'explosi f  pa r  metre )  permettan t  l a transmissio n d'un e ond e d e detonatio n

ä 2  00 0 m/ s environ .  Deu x brin s d e tub e "Nonel "  son t  mont6 s "e n parallele "  d e

manier e ä  augmente r  l a fiabilit e d e l a lign e pyrotechnique .  A  chaqu e extremite .

le s tube s "Nonel "  son t  serti s  dan s de s detonateur s ä  faibl e conten u energetiqu e

(12 5 mg P b N5) .  Ce s d6tonateur s son t  insere s dan s le s raccord s rapides .  Leu r  röl e

est  d'assure r  l a transmissio n du  signa l  (detonation )  d'u n tronco n ä  l'autre .
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Figure 2 ; photographie dun Ironcon du dispositirde transmission
du Signal de I'ABDB

tubes "noner fils eleciriques

Figure 3 : PhoLoqraphie de lagencement inLerne de lextremile dun
lron<;on du dispositif de Iransmission du Signal de I'ABDB
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b)  L e circui t  electrique .

Deux fil s  electrique s son t  insere s dan s l a gain e d e chaqu e tronco n afi n d e

pouvoi r  verifie r  l a continuit e d e l a lign e pyrotechnique .  Un fi l  electriqu e (fi l

electriqu e "aller" )  es t  intimemen t  associ e ä  l a lign e pyrotechniqu e (tub e "Nonel "

et  detonateurs )  d e teil e manier e qu'un e ruptur e d e l a lign e pyrotechniqu e entrai -

ne un e ruptur e d e l a lign e electrique .  U n secon d fi l  electriqu e (fi l  electriqu e

"retour" )  perme t  d'assure r  un e continuit e electriqu e entr e le s raccord s rapides .

En mine ,  c e circui t  electriqu e es t  reli e ä  u n boitie r  d e contröl e d e l a

continuit e electrique .

N.B.  :  L'ensembl e d u dispositi f  electriqu e es t  approuv e pou r  l'utilisatio n e n

atmospher e grisouteus e pou r  tout e teneu r  d e grisou .

1.3. -  Arret  de  l'explosion .

Pour  stoppe r  un e explosion ,  o n cherch e ä  eteindr e l a flamm e qu i  s e propage .

La method e retenu e pa r  le s concepteur s d e l'ABD B es t  d e disperse r  u n agen t

extincteur ,  d e l'ea u sou s form e d e gouttelettes ,  dan s l e melang e inflammabl e e n

avan t  d u fron t  d e flamme .  Comme i l  es t  necessair e d e Stoppe r  l'explosio n dan s le s

premiere s phase s d e so n developpement ,  l a pulverisatio n e t  l a dispersio n de  l'ea u

doiven t  etr e auss i  rapide s qu e possibl e :  pou r  cett e raison ,  l'energi e qu i  perme t

de distribue r  le s gouttelette s d'ea u dan s l a galeri e d e min e es t  fourni e pa r  l a

detonatio n d'u n explosif .

Cel a es t  realis e ä  l'aid e d'element s appele s "disperseurs" .  U n disperseu r

(figur e 4 )  es t  u n cylindr e lon g d e 2  m enviro n e t  don t  l e diametr e exterieu r  es t

25 cm .  L a capacit e global e es t  d e l'ordr e d e 9 0 litre s d'eau .  L e poid s "a .  vide "

(san s eau )  es t  d'enviro n 5  kg .  Un Schem a e n coup e d'u n disperseu r  es t  present e

sur  l a figur e 5 .  L'ea u es t  contenu e dan s u n cylindr e d e mouss e Polyurethan e (l) .

Ce cylindr e es t  mun i  suivan t  so n ax e d'u n condui t  circulair e dan s leque l  es t  lög e

un bri n d e cordea u detonan t  (2 )  d e 1, 5 m d e longueu r  (conten u energetiqu e :  1 2 g

de penthrit e pa r  metre) .  A  chaqu e extremite ,  l e cordea u es t  sert i  su r  de s detona -

teur s (3) .  L a liaiso n pyrotechniqu e entr e ce s detonateur s e t  l a lign e d e trans -

missio n d u Signa l  d e l'ABD B (paragraph e 1.2 )  es t  assure e ä  l'aid e d e brin s d e

tub e "Nonel "  serti s ä  chacun e d e leur s extremite s ä  de s detonateur s ((4 )  e t  (5)) .
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Figure 4 : phoLographie dun disperseur ( ä l-interieur de son emballage de transporl)

Figure 5 : schema en coupe dun disperseur de l'ABDB
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Deux d e ce s detonateur s (4 )  son t  mi s e n contac t  ave c le s detonateur s d'aaorcag e

du cordea u detonan t  e t  le s deu x autre s detonateur s (5 )  son t  insere s dan s de s rac -

cord s rapide s permettan t  l a jonctio n d u disperseu r  ave c l e dispositi f  d e trans -

missio n d u Signa l  d e l'ABDB .  D e plus ,  u n circui t  electriqu e identiqu e ä  celu i

decri t  precedemmen t  (paragraph e 1.2 )  perme t  d e contröle r  l a continuit e d e l a

chain e pyrotechniqu e d u disperseur .  L'envelopp e exterieur e d u disperseu r  es t  e n

PVC (epaisseu r  0, 4 mm).  U n grillag e metalliqu e perme t  d'assure r  un e bonn e resis -

tanc e mecaniqu e d u disperseu r  e t  d e facilite r  s ä mis e e n plac e dan s un e galerie .

Des experience s [4 ]  on t  permi s d e montre r  qu e l a sectio n d'un e galeri e d e 9  ° 1

pouvai t  etr e rempli e pa r  l e nuag e d e gouttelette s iss u d u disperseu r  e n 15 0 ms

apre s l a mis e ä  fe u d u dispositi f  pyrotechniqu e e t  qu e l a galeri e es t  complete -

ment  obture e pendan t  un e dure e d e 35 0 ms .  L e volum e d'ea u ejecte e d u disperseu r

par  l a detonatio n d u cordea u detonan t  pendan t  cett e period e d e 50 0 IB S correspon d

enviro n ä  l a moiti e d e l a quantit e d'ea u contenu e dan s l e disperseur .  L e Supple -

ment  tomb e pa r  gravite.(** )

Pour  constitue r  u n arret-barrag e declench e complet .  le s disperseur s e t  le s

detecteur s (e n genera l  deux )  son t  assemble s ä  l'aid e de s troncon s decrit s dan s l e

paragraph e 1.2 .  Dan s un e galerie ,  ce t  ensembl e peu t  etr e suspend u ä  u n monorai l

de manier e ä  facilite r  so n deplacemen t  (figur e 6) .

Toutefois ,  l e nombr e d e disperseur s ä  utiliser .  leu r  dispositio n dan s l a

galerie ,  l e choi x d e l'emplacemen t  de s detecteurs ,  dependen t  d e nombreu x facteur s

(tel s l a natur e d u phenomen e initiateu r  d e l'explosion ,  l a sectio n d e l a galerie .

l'encombremen t  d e l a galeri e ...) .  De s experimentation s d e l'ABD B on t  e u lie u

dans plusieur s pay s (pa r  exempl e e n Angleterr e [6 ]  e t  e n Franc e [l6 ]  mai s auss i

en Allemagne) .

2.1 L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE BELGE— EXPERIMENTATIONS.

La finalit e de s experimentation s realis6e s e n Franc e es t  essentiellemen t  l a

protectio n de s galerie s d e min e e n creusemen t  pa r  ABDB.

(** )  Remarque s :  de s resultat s similaire s on t  et e obtenu s dan s un e galeri e d e

20 m^  d e sectio n (l a sectio n d e l a galeri e es t  rempli e pa r  l e nuag e d e

gouttelette s e n 25 0 ms  ;  [7]) .
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Figure 6 : photographie d' un ABDB inslalle dans une galerie

140 12 5 10 5 9 0 7 5 6 0 3 5 1 5 5  0

Figure 7 ; Schema de la galerie experimentale du CERCHAR
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2.1. -  Dispositi f  experimental  et  conditions  operatoires.

Les experience s on t  et e effectuee s a u moye n d'un e galeri e experimental e fer -

mee ä  un e extremit e e t  ouvert e su r  l'exterieu r  ä  l  *  autr e extremite .  Dan s chaqu e

experience ,  l a flamm e s e propag e d e l'extremit e ferme e ver s l'extremit e ouvert e

afi n d e simule r  le s explosion s qu i  s e produisen t  dan s le s galerie s e n creusement .

La longueu r  d e l a galeri e es t  l4 5 m e t  s ä sectio n 1 0 m^  e n moyenn e (figur e

7) .

Pour  engendre r  un e explosio n d e poussiere s teil e qu'i l  peu t  s'e n produir e e n

mine ,  d e l a poussier e d e charbo n (le s caracteristique s d e l a poussier e son t  don -

nees dan s l e tablea u l )  es t  depose e uniformemen t  su r  l a sol e d e l a galeri e ä  rai -

son d e 3  k g pa r  metr e lineaire .  Dan s certaine s condition s (voi r  tablea u 2) ,  d e l a

poussier e d e charbo n es t  egalemen t  depose e su r  de s Support s installe s dan s l a

Parti e superieur e d e l a galerie .  Le s support s son t  espace s d e 1 0 m e t  recoiven t

8 k g d e charbo n chacun .

Afi n d'amorce r  l e "cou p d e poussieres" ,  i l  es t  necessair e d e mettr e l a pous -

sier e e n Suspensio n e t  d e l'enflammer .  Pou r  cela ,  different s moyen s ("source s

d'explosion" )  son t  utilise s afi n de  simule r  le s condition s d'explosio n e n min e :

par  exempl e l'amorcag e d'u n cou p de  poussiere s pa r  u n ti r  d'explosi f  o u pa r  l a

combustio n d'un e napp e d e griso u ;  le s condition s experimentale s utilisee s lor s

des essai s realise s a u CERCHAR son t  presentee s dan s l e tablea u 2 .

Le d6placemen t  d u fron t  d e flamm e es t  detect e a u moye n d e capteur s optique s

(photodiodes) .  E n tout ,  9  capteur s optique s son t  installe s (au x abscisse s 5  n 1.

15 m,  3 5 ° .  6 0 m,  7 5 m,  9 0 m,  10 5 m,  l4 0 m comptee s ä  parti r  d u fon d d e l a gale -

rie) .  Le s pression s statique s peuven t  etr e mesuree s ä  l'aid e d e capteur s piezo -

electrique s ;  3  capteur s piezoelectrique s son t  installe s dan s l a galeri e (au x

abscisse s 5  m,  9 0 m,  l4 0 m) .  Un e sond e special e installe e ä  l'absciss e 6 0 m

permet  d'evalue r  l a pressio n dynamiqu e induit e pa r  l'explosion .

Des experience s preliminaire s on t  et e realisee s (san s dispositi f  d'extinctio n

dans l a galerie )  afi n d e determine r  le s caracteristique s d 1explosio n pou r  le s

troi s type s d e "source s d'explosion "  consideree s (tablea u 2) .  Le s diagramme s

representan t  l e deplacemen t  d e l a flamm e dan s l a galeri e e n fonctio n d u temp s e t

de l a natur e d e l a "sourc e d'explosion "  son t  donne s su r  l a figur e 8 .  On peu t

note r  qu e l a vitess e d e propagatio n de  l a flamm e est ,  pou r  l a "sourc e d'explo -
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Natur e d u charbo n
(analys e d e 1986 )

Taux d'humidit e
Practio n massiqu e su r  echantillo n se c

Taux d e cendre s
Practio n massiqu e su r  echantillo n se c

Matiäre s volatile s
Fractio n massiqu e su r  echantillo n pu r  e t  se c

Granulom e tri e »^'
Diametr e media n

Granulometri e '̂ '
Practio n nassiqu e de s particule s don t

l e diametr e es t  inferieu r  ä  8 0 um

(l )  L a repartitio n granulometriqu e de s particule s a  et e deternine e a  l'aid e
d'u n granulometr e ä  lase r

extrai t  du  sit e "Montraabert "
en Franc e

l  %

5. 8 %

25, 3 X

26 p m

90 %

Tablea u l  ;  Caracteristique s d e l a poussier e d e charbo n
utillse e pou r  le s essai s d'efficacit e d e l'ABDB .

Type

A

B

C

Source d'explosion

8 kg de poussiöres de charbon
disperses dans le fond de la
galerie par 10 g d'explosif
de sQrete et enflammes l s

plus tard par 350 g de dynamite

. 60 n3 de Belange stoechioa6-
trique homogene methane-air
realise entre les abscisses
0 B et 5 B

. inflaannation par inflaBmateur
electrique

. Une nappe de 15 n>3 de methane
realisee pres du toi t de la
galerie entre les abscisses
0 B et 35 in

. inflaiBmation par une aeche de
coton nitre

Depot de poussieres de charbon

. gisenent de poussieres de charbon sur la sole
entre les abscisses 0 m et 120 m

. quatre Supports recevant 8 kg de poussieres
de charbon chacun, suspendus pres du toit de
la galerie entre les abscisses 5 n et 10 m

. gisement de poussieres de charbon sur la sole
entre les abscisses 5 n» et 120 B

. onze Supports recevant 8 kg de poussieres de
charbon chacun, suspendus pres du toit de la
galerie tous les 10 metres entre les
abscisses 20 a et 120 n

. gisenent de poussieres de charbon sur la sole
de la galerie entre les abscisses 30 B
et 120 in

. dix supports recevant 8 kg de poussieres de
charbon chacun, suspendus pres du toit de la
galerie tous les 10 B entre les abscisses
30 B et 120 m

Tablea u 2  :  Condition s experiaentale s de s essai s d'efficacit 6 d e l'ABDB .
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Figure 8: trajectoire de la flamme dans la galerie en foriction
du lemps el des conditions experimentales

Conditions experiaentales

type A

type B

type C

Surpression ä 5 B du fond
de la galerie

(mbar)

300

l i<00

300

Vitesse maximale de la flamme
dans la galerie

(m/s)

210

375

75

Tableau 3 ; Quelques caracteristiques des explosions produites dans
la galerie experimentale en fonction des conditions
experiaentales.
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sion "  d e typ e C.  significativemen t  plu s faibl e (valeu r  maximal e :  7 5 m/s )  qu e

pour  le s "source s d'explosion "  d e typ e A  e t  B  (vitesse s maximale s d e flamm e :

typ e A,  21 0 m/ s ;  typ e B ,  37 5 m/s) .  Lor s d e ce s experiences ,  l a sourc e d'explo -

sio n d e typ e B  a  indui t  l'explosio n l a plu s violent e (vitesse s d e flamm e le s plu s

elevee s e t  pression s statique s le s plu s grande s ;  ce s resultat s son t  rassemble s

dans l e tablea u 3) •

Jusqu' ä present .  troi s serie s d'essai s on t  et e entreprises .  L a premier e avai t

pour  bu t  l'exame n d e l'efficacit e de  l'ABD B selo n l a natur e d e l a sourc e d'explo -

sion .  E n effet ,  comme indiqu e ci-dessus ,  d e nombreuse s "source s d'explosions "

peuven t  apparaltr e dan s un e galeri e a u creusement .  L'objecti f  d e l a second e seri e

d'essa i  etai t  d e defini r  de s critere s pou r  l e choi x de s configuration s d'ABD B e n

mine (comm e pa r  exemple ,  l e volum e tota l  d'ea u necessair e pou r  arrete r  le s explo -

sion s e t  l a dispositio n de s disperseur s dan s l a sectio n d e l a galerie) .  Toute -

fois ,  e n raiso n d e l a presenc e d'equipement s (machines )  pre s de s front s de s gale -

rie s d e min e e n creusement ,  i l  s e peu t  qu e l'ABD B soi t  asse z eloign e d u fron t  ( ä

quelque s dizaine s d e metres) .  C'es t  pourquo i  un e troisiem e seri e d'essai s

(actuellemen t  e n cours )  a  et e mis e a u poin t  :  l e but  es t  d'etudie r  l'influenc e d e

l a Positio n d e l'ABD B pa r  rappor t  a u fron t  su r  l'efficacit e d u dispositi f

d'extinction .  Le s resultat s d e ce s troi s serie s d'essai s son t  presente s dan s le s

paragraphe s suivants .

2.2. -  Premiere  serie  d'essais .

L'objecti f  d e l a premier e seri e d'essai s etai t  l'etud e d e l'efficacit e d e

l'ABD B e n fonctio n d e l a natur e d e l a sourc e d'inflammatio n ([4]) .

Pour  c e faire ,  le s troi s type s d e condition s experimentale s presentee s dan s

l e tablea u 2  on t  et e utilisee s lor s d e ce s essais .

Les configuration s d'ABD B qu i  on t  et e testee s a u cour s d e ce s experience s

sont  presentee s dan s l e tablea u 4  :  u n o u deu x detecteur s on t  et e installe s entr e

le s abscisse s 1 5 m e t  7 0 m e t  plusieur s disperseur s (entr e 6  e t  21 )  on t  et e pla -

ces entr e le s abscisse s 1 5 m e t  10 0 m dan s l a galeri e (le s abscisse s son t  comp -

tee s ä  parti r  d u fon d d e l a galerie) .  Dan s l a sectio n d e l a galerie ,  le s disper -

seur s on t  et e fixe s ä  u n rai l  pre s du  toi t  parallelemen t  ä  l'ax e d e l a galeri e

(figur e 9) .
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Condition s
experimentale s

typ e A

typ e B

typ e C

Numero
d'essa i

l  17 5
l  17 6
l  17 7
l  17 9

l  20 1
l  20 5

l  18 0
l  18 1
l  20 8

Nombre
de

disperseur s

21
9

20
9

10
5

21
6

22

Positio n de s disperseur s
par  rappor t  a u fon d d e l a

galeri e (n )
Premie r  dernie r

15
15
15
15

15
15

15
15
15

97
97
93
97

55
35

97
67
97

Concentratio n total e d'ea u
dans l a zon e o ü son t

installe s le s disperseur s
(1/-3 )

2,2 5
0, 9
2.2 5
0, 9

2,1' !
2,0 0

2.2 5
0.9 3
2,3 5

Positio n de s detecteur s pa r
rappor t  a u Fon d d e l a galeri e

DI  (m )  D^  (B )

16
16
35
35

35
35

16
16
16

50
50
70
70

-

50
50
50

Tableau 'l : Conflgurations d'ABDB testees au cours de la preniere serie d'essais.

Conditions
experimentales

type A

type B

type C

(l ) "l"  signifle que le passoge de la flaB»c a ete d6tecte par le capteur optique situ6 a l'abscisse correspondante
"0" signifie que le passage de la ClaBae n'a pas et6 detectfi par le capteur optique situe a l'abscisse

correspondan te
(2) tdDl sst l'instant de declenchement du detecteur DI (l'instant 0 ins correspond ä l'instant de la d6tection du

passage de la flamme ä l'abscisse 5 ln)
(3) tFDl est l'instant de passage de la flamme au droit du detecteur DI (1'lnstBnt 0 ffl s correspond a l'instant de la

detection du passage de la flamme ä l'abscisse 5 r)

Num6ro
d'essai

l 175
l 176
l 177
l 179

l 201
l 205

l 180
l 181
l 208

Detection du passage de la flamme (l )
aux abscisses suivantes

(repcrees ä partir du fond de la^alcrie en metres)
5

l
l
l
l

l
l

l
l
l

15

l
l
l
l

l
l

l
l
l

35

l
l
0
l

0
0

l
l
l

60

0
0
0
0

0
0

0
1
0

75

0
0
0
0

0
0

0
1
0

90

0
0
0
0

0
0

0
0
0

105

0
0
0
0

0
0

0
0
0

125

0
0
0
0

0
0

0
0
0

140

0
0
0
0

0
0

0
0
0

(2)
tdDl
(ms)

0
60
70

110

1 070
570

800
470
9SO

(3)
i-FDl
(«s)

310
350
-

720

^

'120
180
520

'-dDl - '• FD1
(BS)

- 310
- 290

-
- 610

* 380
» 290
* '»60

Resultat s de s expferience s de  l a premier e Seri e d'essai .
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disperseur

detecteur

Figure 9 ; disposition des disperseurs dans la galerie experimentale pendant
la premiere sehe d'essais

convoyeur
ä bände

~Y__>
configuration LC configuration LA

configuration T

Figure 10 : disposition des disperseurs dans 1a galerie experimentale pendant
la seconde sehe d'essais
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Les resultat s de s experience s son t  presente s dan s l e tablea u 5-  Ce s essai s

ont  permi s d e constate r  qu e :

a)  pou r  le s different s type s d'explosio n teste s (cou p d e poussiere s provoqu e

par  u n ti r  d'explosi f  comme i l  peu t  s'e n produir e dan s un e galeri e e n creusemen t

par  abattag e ä  l'explosif ,  mis e ä  fe u d e griso u pre s d u fron t  d e l a galeri e comme

cel a es t  susceptibl e d'avoi r  lie u lor s du  creusemen t  mecaniqu e d'un e galerie) ,

l'ABD B a  permi s d e stoppe r  l a flamm e (en-dec ä d e l'absciss e 9 0 m)  ;

b)  lor s d e l a plupar t  de s essais .  deu x detecteur s (D ^  e t  D^ )  on t  et e utili -

ses .  Malheureusement ,  l a methode  d e diagnosti c choisi e n' a pa s permi s d e determi -

ner  leque l  d e ce s deu x detecteur s a  declench e l a lign e pyrotechniqu e pendan t  le s

explosion s ca r  seu l  l e fonctionnemen t  (declenchement )  d e D^  a  p u etr e analyse .

Neanmoins ,  l'exame n de s valeur s d u tablea u 5  montr e qu e dan s l e ca s de s explo -

sion s d e typ e A  e t  B,  o n constat e qu e t̂ D l  <  ^Dl « c e l" 1 in'diqu e qu e l e declen -

chement  d e D] ^  a  et e provoqu e pa r  le s effet s mecanique s d e l'explosion .  S'agissan t

des explosion s d e typ e C ,  o n not e qu e k^Dl >  tpni .  c e qu i  signifi e qu e l e declen -

chement  d e D I  a  et e provoqu e pa r  le s effet s thermique s d e l'explosio n :  dan s ce s

conditions ,  l'ecar t  entr e l'instan t  d e passag e d e l a flamm e a u droi t  de  D] ^  e t  l e

declenchemen t  d e D] ^  es t  d e l'ordr e d e 35 0 ms  ;

c)  lorsqu e l e detecteu r  es t  plac e ä  plu s d e 1 5 m d u fon d d e l a galerie ,

l'analys e de s enregistrement s obtenu s a u cour s de s explosion s produite s dan s le s

condition s d e typ e A  montr e qu e c'es t  l e souffl e indui t  pa r  l e "coup "  d e pous -

siere s qu i  perme t  l e declenchemen t  de s detecteur s e t  no n l e souffl e produi t  pa r

l a detonatio n d e l'explosif .  Cett e constatatio n es t  conform e au x observation s

realisee s a u CERCHAR e n 197 0 [3 ]  selo n lesquelles ,  pendan t  u n ti r  d'abattag e ä

l'explosif ,  "e n placan t  c e detecteu r  ä  plu s d'un e quinzain e d e metre s d u fron t  d e

tir .  o n n e devrai t  pa s observe r  d e depar t  intempesti f  a u moment  d'u n ti r  e n voi e

au charbon "  ;

d)  s'agissan t  de s explosion s produite s dan s le s condition s experimentale s d e

typ e A  (respectivemen t  B) ,  o n peu t  constate r  qu e l'extinctio n d e l a flamm e s e

produi t  dan s l a zon e 1 5 m/6 0 m (respectivemen t  1 5 m/3 5 m) •  Le s resultat s n e per -

metten t  pa s d e mettr e e n evidenc e un e differenc e dan s l e phenomen e d'extinctio n

lorsqu e l a quantit e total e d'ea u contenu e dan s le s disperseur s varie .  De plus ,
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le s resultat s indiquen t  qu e le s disperseur s situe s au-del ä d e l'absciss e 6 0 m

(respectivemen t  3 5 "i )  " G son t  pa s utile s pou r  stoppe r  c e typ e d'explosion .

En revanche ,  s'agissan t  de s explosion s produite s dan s le s condition s expe -

rimentale s d e typ e C ,  le s resultat s semblen t  indique r  qu e l a concentratio n total e

d'ea u dan s l a zon e o ü es t  situ e l'ABD B a  un e influenc e su r  l e phenomen e d'extinc -

tio n (pou r  le s essai s 118 0 e t  1208 ,  l a concentratio n d'ea u dan s l a zon e o ü es t

situ e l'ABD B es t  2, 3 l/m 3 enviro n e t  l a flamm e s'etein t  entr e le s abscisse s 3 5 B I

et  6 0 m ;  pou r  l'essa i  ll8l ,  l a concentratio n d'ea u es t  approximativemen t  l  l/m 3

et  l a flamm e s'etein t  entr e le s abscisse s 7 5 m e t  9 0 m) .  A  ce t  egard ,  o n peu t

remarque r  qu e l e souffl e produi t  pa r  un e explosio n d e typ e C  es t  probablemen t

beaucou p plu s faibl e qu e celu i  engendr e pa r  le s condition s d e typ e A .  Comme

enviro n l a moiti e d u conten u de s disperseur s es t  pulveris e sou s form e d e goutte -

lette s pa r  l a detonatio n d u cordea u detonan t  (voi r  paragraph e 1.3 )  e t  qu e l e

rest e d u conten u tomb e pa r  gravite ,  o n peu t  pense r  qu e l e souffl e de s explosion s

produite s ave c le s condition s experimentale s d e typ e A  es t  süffisan t  pou r  disper -

ser  l a quantit e total e d'ea u contenu e dan s le s disperseur s mai s que ,  e n revanche ,

l e souffl e de s explosion s produite s ave c le s condition s experimentale s d e typ e C

est  insuffisan t  pou r  disperse r  l a fractio n d'ea u qu i  tomb e pa r  gravite .  Cett e

Hypothes e permettrai t  d e justifie r  le s difference s constatee s dan s l e phenomen e

d'extinctio n selo n l a natur e d e l'explosion .

Les resultat s obtenu s a u cour s d e cett e premier e seri e d*essai s on t  permi s d e

teste r  l'efficacit e d e l'ABD B mai s n e permetten t  pa s d e defini r  de s critere s pou r

l'Implantatio n d e l'ABD B e n mine .  Pou r  cela ,  un e second e seri e d'essai s a  et e

entreprise .

2.3. -  Seconde  serie  d'essai .

La second e seri e d'essai s a  et e realise e dan s l e milie u de s annee s 198 0

([l6] )  ;  i l  s'agissai t  principalemen t  d e recherche r  :

-  l a quantit e d'ea u total e necessair e pou r  stoppe r  le s explosion s dan s un e gale -

ri e e n "cul-de-sac" ,

-  l'influenc e d e l a dispositio n de s disperseur s dan s l a sectio n d e l a galeri e su r

l'efficacit e d e l'ABDB ,  e n particulie r  lorsqu e l a galeri e es t  "encombree "  pa r
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du materiel .

Les experience s on t  et e realisee s ave c le s condition s experimentale s d e typ e

B (tablea u 2) .  Toutefois .  u n dispositi f  representan t  u n convoyeu r  ä  bänd e a  et e

install e l e lon g d'un e paro i  d e l a galeri e (entr e le s abscisse s 1 5 m e t  11 0 m ;

largeu r  80 0 mm ;  hauteu r  l  00 0 mm).

Les configuration s d'ABD B testee s son t  presentee s dan s l e tablea u 6  ;  u n o u

deux detecteur s on t  et e installe s entr e le s abscisse s 7  m e t  4 5 n i  e t  plusieur s

disperseur s (entr e 3  e t  10 )  on t  et e place s dan s l a galeri e entr e le s abscisse s

10 m e t  4 4 m.  Dan s l a sectio n d e l a galerie ,  le s disperseur s on t  et e dispose s

soi t  ä  l a vertical e d u convoyeu r  ä  bänd e dan s l e sen s longitudinal ,  soi t  au-des -

sus d e l'alle e d e l a galerie ,  soi t  transversalemen t  (perpendiculairemen t  ä  l'ax e

de l a galerie )  (figur e 10) .

Les principau x resultat s obtenu s son t  presente s dan s l e tablea u 7 -  On peu t

constate r  qu e :

a)  pa r  rappor t  ä  l a premier e seri e d'essais ,  un e amelioratio n de s methode s d e

diagnosti c a  permi s d'etudie r  l e fonctionnemen t  de s deu x detecteur s lor s de s

explosions .  L'analys e de s enregistrement s de s essai s indique ,  pou r  toute s le s

experiences ,  qu e l e detecteu r  D I  a  declench e l a chain e pyrotechniqu e d e l'ABDB .

Pour  l a plupar t  de s essais ,  o n peu t  remarqu e qu e tpn i  >  ̂ D l  :  cela. signifi e qu e

l e declenchemen t  d u detecteu r  D] ^  a  et e provoqu e pa r  l e souffl e d e l'explosion .

Toutefois ,  le s valeur s d e tpn i  e t  t̂ D i  de s essai s 159 3 e t  160 6 indiquen t  qu e lor s

de ce s experience s l e declenchemen t  d e D ^  a  et e indui t  pa r  le s effet s thermique s

de l'explosio n (t̂ n i  >  tpni )  :  l'ecar t  tdDl-̂ FD l  es t  ̂ e 30 0 ms pou r  l'essa i  160 6

et  d e 76 0 ms pou r  l'essa i  1593 -  Pourquoi ,  dan s certain s cas ,  l e declenchemen t  d u

detecteu r  est-i l  provoqu e pa r  le s effet s thermique s e t  no n le s effet s mecanique s

de l'explosio n ?

Comme l e montr e l a courb e "typ e B "  d e l a figur e 8 ,  l a flamm e s'acceler e

continümen t  d e l'extremit e ferme e d e l a galeri e jusqu' ä l'extremit e ouverte .  L e

detecteu r  es t  conc u pou r  s e declenche r  de s qu e l a pressio n dynamiqu e exerce e su r

l e vole t  d e l'apparei l  es t  d e l'ordr e d e 1 0 mba r  ;  dan s le s condition s experimen -

tale s presentes .  o n peu t  verifie r  qu e cett e valeu r  es t  atteint e lorsqu e l a vites -

se d e l a flamm e es t  approximativemen t  d e 4 0 m/s .  De surcroit ,  o n peu t  pense r

qu'entr e l'extremit e ferme e d e l a galeri e e t  l e fron t  d e flamme ,  l a vitess e

moyenne d u fluid e es t  nulle .  Pa r  consequent ,  s i  le s detecteur s son t  place s dan s
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Disposition
des disper-

seurs dans la
section de la

galerie

LA

LC

fr^(-^J
T

©>

Numero
d'essai

l 592
l 593
l 598
l 599
l 606
l 600

l 595
"l 596

1 602

l 601

Nonbre
de

disperseurs

10
10
5
5
1
3

10
10
5

5

Position des disperseurs
par rapport au fond de la

galerie (m)

Premier dernier

11
14
14
14
10
20

14
14
14

17

44
44
44
44
20
37

44
44
44

42

Concentration totale d'eau
dans la zone oü sont

insfcalles les disperseurs
(l/a3)

2.9
2,9
1.3
1.3
3.3
1,2

2,9
2,9
1.3

1,4

Position des detecteurs par
rapport au Fond de la galerie

DI (m) D; (m)

25
25
25
25
7

25

25
25
25

25

45
45
45
45
15

15
15

-

Tobicnu 6 : Configurations d'ABDB testees eu cours de la seconde serie d'essais.

Disposition
des disper-

seurs dans la
section de la

galerie

LA

LC

T

( l ) "l " signifie que le passage de la flamme o 6t6 detecte pnr le cnpteur optique situe a 1'nbsclsse correspondante
"0" signirte que le passage de la flamme n'a pas efc6 dfitecte par le capteur optique situe & l'abscisse

correspondante
(2) t(]Dl est l'instant de declenchement du detecteur D^ (l'instant 0 äs correspond ä l'instant de la d6tection du

passage de la flamme ä l'abscisse 5 1°)
(3) tpni est l'instant de passage de la flamme au droit du detecteur DI (l'instant 0 äs correspond ä l'instant de la

detection du passage de la flamme ä l'abscisse 5 m)

Numöro
ti'cssai

l W
l «/H
! ',')«
l ''»9')
l W<;
l W l

i V)'.
l V)<'
l Wi

l 601

Detection du passage de la flamme (l )
aux abscisses suivantes

(reperees ä partir du fond de la galerie en metres)

5

l

l
l
l

l

15

l
l
l
l
l
l

l
l
l

l

35

l
l
l
l
l
l

l
l
l

l

60

0
0
0
l
l
l

l
0
l

0

75

0
0
0
0
1
1

0
0
1

0

90

0
0
0
0
1
1

0
0
1

0

105

0
0
0
0
1
1

0
0
1

0

125

0
0
0
0
1
1

0
0
1

0

lt)0

0
0
0
0
1
1

0
0
1

0

(2)
t-dDl
(ms)

350
1 760

1)20
420
370
350

430
410
330

320

(3)
^Dl
(BS)

440
1 000

580 •
580
70

530

570
550
470

470

'• dDl - »-FDl
(ms)

- 90
* 760
- 160
« 300
* 300
- 180

- 140
- 140
- 140

- 150

Tablea u 7  :  Resultat s de s experience s d e l a second e seri e d'essais .
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une zon e (pre s d e l a sourc e d'inflammation )  o ü l a vitess e d e l a flamm e es t  infe -

rieur e ä  4 0 m/s,  e t  compt e ten u d e l a remarqu e precedente ,  l e declenchemen t  d e

l'ABD B n e pourr a pa s etr e provoqu e pa r  le s effet s mecanique s d e l'explosio n mai s

par  le s effet s thermique s ;  l'essa i  160 6 illustr e c e phenomen e :  le s detecteur s

ont  et e place s entr e ̂  et 1^ m du  fron t  d e l a galeri e dan s un e zon e o ü l a vitess e

de l a flamm e es t  sensiblemen t  Interieur e ä  4 0 m/ s (2 8 m/s) .  L e detecteur .  a u

cour s d e l'essa i  1593 .  a  et e install e plu s loi n d e l a sourc e d'inflammatio n ( ä

25 m)  mai s l'analys e de s signau x delivre s pa r  le s capteur s optique s pendan t

l'experienc e indiqu e qu e l a vitess e maximal e d e l a flamm e a u droi t  d u detecteu r

est  egalemen t  tre s Interieur e ä  4 0 m/ s (d e l'ordr e d e 2 0 m/s) .

b)  Le s resultat s du  tablea u 7  permetten t  d'obteni r  quelque s indication s con -

cernan t  l'influenc e d e l a dispositio n de s disperseur s dan s l a sectio n d e l a gale -

ri e su r  l'efficacit e d e l'ABD B lorsqu'u n obstacl e (u n convoyeu r  ä  bände )  es t

susceptibl e d e gene r  l a dispersio n d e l'eau .  Pou r  cela ,  le s resultat s de s essai s

1598 (disperseur s dispose s dan s l e sen s longitudina l  au-dessu s d e l'alle e d e l a

galerie) ,  160 2 (disperseur s dispose s dan s l e sen s longitudina l  au-dessu s d u con -

voyeu r  a .  bände )  e t  160 1 (disperseur s dispose s transversalemen t  dan s l a galerie )

peuven t  etr e compare s ca r  le s condition s experiaentale s autre s qu e l a dispositio n

des disperseur s dan s l a sectio n d e l a galeri e son t  similaires .  On peu t  constate r

que le s contiguration s L A e t  T  (essai s 159 8 6 t  1601 )  son t  equivalentes ,  e u egar d

ä l'efficacit e d e l'ABD B :  dan s le s deu x cas ,  l a flamm e s'es t  eteint e avan t

l'absciss e 6 0 m.  A  l'inverse ,  a u cour s d e l'essa i  160 2 (configuratio n LC) ,  l'ex -

plosio n n' a pa s et e stoppe e e t  l a flamme  s'es t  propage e jusqu' ä l'extreoit e

ouvert e d e l a galerie .  Cel a indiqu e qu e l a dispositio n de s disperseur s dan s l a

sectio n d'un e galeri e encombre e pa r  du  materie l  es t  susceptibl e d'avoi r  un e

influenc e su r  l'efficacit e d e l'ABD B mai s un e etud e experimental e plu s complet e

serai t  neccssair e pou r  defini r  de s critere s d'Implantatio n de s disperseur s dan s

une galeri e "encombree" .

c)  Le s experience s on t  permi s d'etudie r  l'influenc e d e l a quantit e d'ea u

contenu e dan s le s disperseur s e t  de  l a longueu r  d e l a zon e o ü son t  installe s le s

disperseur s su r  l'efficacit e d e l'ABDB .  J .  WINTER ([16] )  a  propos e d e presente r

le s resultat s d u tablea u 7  sou s l a form e d'u n diagramm e (figur e 11 )  dan s leque l

figuren t  de s paramefcre s comme l a concentratio n volumiqu e moyenn e d'ea u contenu e

dans l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s (quantit e total e d'ea u divise e pa r

l e volum e d e cett e zone) ,  l a longueu r  d e cett e zon e e t  l a concentratio n surfa -

ciqu e moyenn e d'ea u dan s l a galeri e (quantit e total e d'ea u divise e pa r  l'air e d e
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Concentration
en eau ( l /m 3 )

1 - PROPAGATION

Longueu r de la lign e • des extineteurstm)
10 20 30

(Zone de barrage )

Figure 11 : represenlaLion graphique des resultats des experiences realisees lors de
la seconde serie d'essais
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l a sectio n droit e d e l a galerie) .  Dan s c e diagranun e apparai t  u n domain e pou r

leque l  l e nombr e d e disperseur s e t  leu r  dispositio n dan s l a galeri e n e permetten t

pas ä  l'ABD B d e stoppe r  l'explosio n e t  u n autr e domain e pou r  leque l  l a composi -

tio n d e l'ABD B perme t  u n fonctionnemen t  efficac e d e l'ABDB .  L a frentier e entr e

ces deu x domaine s (pa r  exemple ,  l a courb e C  d e l a figur e 11 )  es t  situe e entr e le s

hyperbobe s d'"isoconcentratio n surfacique "  indicee s 3 6 l/m^ .

Cependant ,  o n peu t  remarque r  qu e l a form e d e l a courb e C  dopen d fortemen t  d e

l a positio n d u poin t  P .  Ce poin t  correspon d ä  l'essa i  l60 6 pou r  leque l  l e declen -

chement  d e l a lign e pyrotechniqu e d e l '  ABDB a  et e provoqu e pa r  le s effet s ther -

mique s d e l'explosio n su r  l e detecteu r  D^ .  Or ,  l'analys e de s signau x delivre s pa r

le s capteur s optique s a u cour s d e ce t  essa i  montr e qu e l e dela i  entr e l'instan t

de passag e d e l a flamm e a u droi t  d e D] ^  e t  l e declenchemen t  d e l a chain e pyrotech -

niqu e es t  te l  qu e l a flamm e a  franch i  l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s

avan t  l e remplissag e comple t  d e l a galeri e pa r  l e nuag e d e gouttelette s d'eau .  On

estime ,  e n effet ,  qu e l a flamm e parvien t  a u nivea u d u dernie r  disperseu r  d e l a

zone o ü es t  install e l'ABD B ä  l'instan t  t c  =  49 0 ms ,  alor s qu e l e temp s  t e neces -

sair e pou r  qu e l e nuag e d e gouttelette s iss u de s disperseur s rempliss e complete -

ment  l a sectio n d e l a galeri e es t  l a somme d e t^Dl (soi t  37 0 ms) ,  d u dela i  entr e

l a mis e ä  fe u d e l a lign e pyrotechniqu e de  l'ABD B e t  l'arrive e d u fron t  d e gout -

telette s su r  l a sol e d e i a galeri e (soi t  15 0 ms  ;  voi r  paragraph e 1.3 )  :  pa r

consequen t  t e (t e =  37 0 +  15 0 =  52 0 ms)  es t  plu s gran d qu e tc .  Le s resultat s d e

l'essa i  l606 ,  e n raiso n d u mode  d e declenchemen t  d e l'ABDB ,  n e permetten t  pa s

d'a f  firme r  qu e 4  disperseur s dispose s su r  un e longueu r  d e 1 0 m n e seraien t  pa s

suffisant s pou r  stoppe r  l a propagatio n d e l a flamm e s i  l a dispersio n d e l'ea u

etai t  declenche e ä  l'instan t  o ü l a flamme  penetr e dan s l a zon e o ü son t  installe s

le s disperseurs .

On rappell e qu e l e mode d e declenchemen t  d e l'ABD B (effet s mecanique s o u

thermique s d e l'explosion )  dopen d d e l a positio n de s detecteur s dan s l a galeri e

(paragraph e 2.3.a) .  Ce s experience s suggeren t  l'importanc e qu e peu t  avoi r  l a dis -

positio n de s element s d e l'ABD B {disperseur s et  detecteurs )  su r  l'efficacit e d e

ce dispositi f  d'extinction .  L'objecti f  d e l a troisiem e seri e d'essai s es t  l'etud e
de ce t  aspec t  particulie r  d e l'efficacit e d e l'ABDB .
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2.4. -  Troisieme  Serie  d'essais .

La troisiem e Seri e d'essai s es t  actuellemen t  e n cours .  I I  s'agi t  principale -

ment  d'etudie r  l'efficacit e d e l'ABD B lorsqu e le s element s qu i  l e composen t  son t

place s ä  de s distance s croissante s d u fron t  d e l a galerie .  E n pratique ,  cett e

Situatio n correspon d a u ca s de s galerie s d e min e e n creusemen t  dan s lesquelles ,

par  suit e d e l'encombremen t  pa r  d u materie l  o u e n raiso n d e l'avancemen t  d u

front ,  l'ABD B es t  "loin "  du  fron t  ( ä 5 0 m pa r  exeaple) .

Des experience s on t  et e effectuee s dan s l a galeri e experimental e d u CERCHAR

(equipe e d u convoyeu r  ä  bänd e ;  voi r  paragraph e precedent) .  Le s condition s expe -

rimentale s utilisee s pou r  provoque r  le s coup s d e poussiere s son t  d e "typ e B "

(tablea u 2) .

Si x disperseur s reparti s  su r  un e longueu r  d e 1 5 m o u d e 3 0 m on t  et e utilise s

pour  chaqu e essa i  e t  suspendu s au-dessu s du  convoyeu r  ä  bänd e (configuratio n d e

typ e L C d u tablea u 6 )  .  U n seu l  detecteu r  a  et e utilis e (plac e dan s l a zon e o ü

sont  installe s le s disperseurs) .  Le s principale s configuration s testee s son t  pre -

sentee s dan s l e tablea u 8 .

Les resultat s de s experience s son t  presente s dan s l e tablea u 9 -  L'exame n d e

ces resultat s perme t  d e fair e le s commentaire s suivant s :

a)  pou r  toute s le s experience s presentees ,  l e detecteu r  a  et e d6clench e pa r

l e souffl e d e l'explosio n (t̂ n i  <  ̂ Dl) '  Quell e qu e soi t  l a Positio n du  detecteu r

dans l a galeri e (absciss e 2 5 m,  4 5 m o u 6 0 m),  l e declenchemen t  s e produi t  a u

mein e instan t  (enviro n 50 0 ms  apre s l e passag e d e l a flamm e ä  l'absciss e 5  m)  •

L'analys e de s signau x delivre s pa r  le s capteur s optique s pendan t  le s experience s

revel e qu e l a vitess e d e l a flamm e a u moment  d u declenchemen t  es t  d e l'ordr e d e

40 m/ s ;  o n rappell e qu'un e flamm e qu i  s e propag e ä  4 0 m/ s engendre ,  dan s le s

condition s experimentale s considerees ,  un e pressio n dynamiqu e d e l'ordr e d e

10 mbar ,  c e qu i  correspon d a u "seuil "  d e declenchemen t  d u detecteu r  (voi r  para -

graph e 1.1 )  ;

b)  toute s le s configuration s d'ABD B testee s on t  permi s d e Stoppe r  l'explo -

sion .  Neanmoins ,  ö n peu t  constate r  que,  s i  l'ABD B es t  proch e d e l a sourc e d'in -

flammatio n (disperseur s entr e le s abscisse s 27, 5 m e t  42, 5 m o u 27, 5 " i  s t

57 >  5  m) .  l'extinctio n d e l a flamm e s e produi t  ä  l'interieu r  d e l a zon e o ü son t

installe s le s digperseur s (entr e le s abscisse s 3 5 m  e t  6 0 m :  essai s 1763 1 1766 ,

-  2 4 -



Numero
d'essai

l 763

l 766

l 771

l 767

l 768

l 771

l 769

l 770

Nombre
de

dispersours

6

6

6

6

6

6

6

6

Position des disperseurs
par rapport au fond de

la galerie ( m)
Premier dernier

27.5

27,5

27.5

27,5

15

15

15

15

12,5

12.5

12,5

57.5

60

60

75

75

Concentration totale d'eau
dans la zonc oü sont

ins tallös les disperseurs
(l/ii)3 )

3,16

3,16

3.16

1,60

3.16

3.16

1,60

1.60

Position du detecteur
rapport au fond de la galerie

DI W

25

15

15

15

15

60

15

60

Tableau 8 : Configurations d'ABDB testees au cours de la troisieme Serie d'essais.

Numero
d'essai

l 763

l 766

l 771

l 767

l 768

l 771

l 769

l 770

(l ) "l"  signifie que le passage de la flamme a ete detecte par le capteur optique situe a l'abscisse
correspondante

"0" signifie que le passage de la flamme n'a pas ete detect6 par le capteur optique situe ä
l'abscisse correspondante

(2) t(]ni est l'instant de declenchenent du detecteur DI (l'instant 0 ms correspond ä l'instant de la
detection du passage de la flamme ä l'abscisse 5 m)

(3) tpm est l'instant de passage de la flamme au droit du detecteur D^ (l'instant 0 ms correspond a
l'instant de la detection du passage de la flaBne ä l'abscisse 5 n)

Detection du passage de la flamme ( l )
aux abscisses suivantes

Creperees au fond de la galerie en netres)
5

l

l

l

l

l

l

l

l

15

l

l

l

l

l

l

l

l

35

l

l

l

l

l

l

l

l

60

0

0

0

0

1

1

1

1

75

0

0

0

0

1

1

1

1

90

0

0

0

0

1

1

1

1

105

0

0

0

0

0

0

0

1

125

0

0

0

0

0

0

0

0

110

0

0

0

0

0

0

0

0

(2)
tdDl
(ms)

130

160

590

150

170

180

150

500

(3)
tFDl
(ms)

630

1 250

1 160

1 070

1 200

1 210

1 080

1 210

tdDl - tPDl
(ms)

- 200

- 790

- 570

- 620

- 730

- 760

- 630

- 710

Tablea u 9  :  Resultat s de s experience s d e l a troisiem e seri e d'essais .
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1774 e t  1767) .  E n revanche ,  s i  l'ABD B es t  plu s eloign e d e l a sourc e d'inflam -

matio n (disperseur s entr e le s abscisse s 4 5 m e t  6 0 m o u 4 5 m e t  7 5 in)«  l'extinc -

tio n d e l a flamm e s e produi t  bie n au-del ä d e l a zon e o ü son t  installe s le s dis -

perseur s (entr e le s abscisse s 9 0 m e t  12 5 m :  essai s 1768 ,  1771 ,  176 9 e t  1770) .

Or,  dan s l e premie r  ca s (lorsqu e l'ABD B es t  dispos e dan s l a galeri e ä  parti r  d e

l'absciss e 27, 5 m)i  l'analys e de s signau x delivre s pa r  le s capteur s optique s

pendan t  le s experience s revel e qu e l a vitess e d e l a flamm e lorsqu'ell e penetr e

dans l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s es t  d e l'ordr e d e 4 0 m/ s alor s qu e

dans l e secon d ca s (lorsqu e l'ABD B es t  dispos e ä  parti r  d e l'absciss e 4 5 in) ,

cett e vitess e es t  d e l'ordr e d e 8 0 m/s .  Cel a indiqu e qu e l e nuag e d e gouttelette s

issu s de s disperseur s es t  susceptibl e d e "deriver "  sou s l'effe t  d u Souffl e ver s

l'extremit e ouvert e d e l a galeri e e t  dan s ce s condition s l a flamm e peu t  s'etein -

dr e au-del ä d e l a zon e o ü son t  installe s le s disperseurs .

Les resultat s presente s n e permetten t  pa s d e mettr e e n evidenc e l'influenc e

de l a dispositio n de s disperseur s pa r  rappor t  a u fron t  d e l a galeri e su r  l'effi -

cacit e d e l'ABDB .  Neanmoins ,  de s element s inciten t  ä  pense r  qu e l'efficacit e d e

l'ABD B decroi t  lorsqu e le s disperseur s son t  eloigne s d e l a sourc e d'inflammation .

En effe t  :

-  l e delai .  tr .  entr e l'instan t  d e declenchemen t  d e l'ABD B e t  l'instan t  o ü l a

flamm e penetr e dan s l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s augment e lorsqu e l a

distanc e entr e l a sourc e d'inflammatio n e t  l e premie r  disperseu r  crol t  (c e dela i

est  e n moyenn e d e 23 0 ms  lorsqu e l e premie r  disperseu r  es t  ä  27, 5 m d u fron t  e t

de 71 0 ms  lorsqu e l e premie r  disperseu r  es t  ä  4 5 m d u front) .  Comme l a dure e

total e d e l a phas e d e "dispersio n active "  (pendan t  laquell e le s gouttelette s son t

produite s e t  dispersee s pa r  l a detonatio n d u cordea u detonan t  de s disperseurs )

est  d e 50 0 ms  (voi r  paragraph e 1.3) .  i l  es t  probabl e qu e l'efficacit e optimal e d e

l'ABD B es t  obtenu e lorsqu e t r  <  50 0 ms .  Lorsqu e t r  es t  superieu r  ä  50 0 ms,  l a

flamm e penetr e dan s l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s alor s qu e l a phas e

de "dispersio n active "  es t  acheve e e t  l'efficacit e d e l'ABD B es t  susceptibl e d e

decroltr e ;

-  l'extinctio n d e l a flamme ,  provoque e pa r  l'activatio n de s disperseurs ,  s e

produi t  parfoi s au-del ä d e l a zon e o ü son t  installe s le s disperseur s (essai s

1768,  1771 ,  176 9 e t  1770) .  I I  sembl e qu e l e nuag e d e gouttelette s d'ea u (produi t

par  le s disperseurs )  puiss e derive r  ver s l a sorti e d e l a galeri e sou s l'effe t  d u

souffl e d e l'explosion .  Ce phenomen e a  et e evoqu e ci-dessu s (paragraph e 2.4.b )

mais l'interactio n d e l'ond e d e souffl e ave c le s gouttelette s d'ea u issue s de s

disperseur s peu t  avoi r  un e autr e consequence .  E n effet ,  s i  o n suppos e qu e l a
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vitess e d e l'ai r  dan s l'ond e d e souffl e es t  negligeable ,  l'ea u contenu e dan s le s

disperseur s es t  injecte e approximativemen t  dan s l e volum e d e galeri e o ü es t  ins -

tall e l e dispositi f  d'extinctio n :  ains i  ave c 6  disperseur s reparti s su r  un e lon -

gueur  d e 1 5 metre s e t  contenan t  chacu n 9 0 k g d'eau ,  o n obtient ,  e n prenan t  1 0 m^

pour  l a surfac e d e l a sectio n droit e d e l a galerie ,  un e concentratio n maximal e

d'ea u disperse e d e l'ordr e d e 6  x  90/1 5 x  1 0 =  3. 6 kg/m3 .  Lorsqu e l'ond e d e souf -

fl e es t  intense ,  l'ea u contenu e dan s le s disperseur s es t  entrainee ,  a u moin s

partiellement ,  dan s l'ecoulemen t  d'ai r  e t  l a concentratio n maximal e d'ea u d u

nuage peu t  etr e estime e e n faisan t  l e rappor t  d u debi t  d'ea u injecte e e t  d u debi t

d'ai r  circulan t  :  s i  o n suppos e qu e chaqu e disperseu r  s e vid e e n l  second e (va -

leu r  parfoi s  adrnise )  e t  qu e l a vitess e moyenn e d e l'ai r  dan s l a galeri e es t  d e

50 m/ s a u moment  d e l a dispersion ,  o n obtien t  u n debi t  moye n tota l  d'ea u d e

6 x  90/ 1 =  5̂ 0 kg/ s e t  u n debi t  d'ai r  de  5 0 x  1 0 =  50 0 m3/s ,  soi t  un e concentra -

tio n maximal e d'ea u dan s l e nuag e d e 5̂ 0/50 0 =1 , 1 kg/m3 .  pou r  un e vitess e d'ai r

de 100m/s ,  o n obtien t  un e concentratio n maximal e d'ea u dan s l e nuag e d e

540/100 0 =  0,5 ^  kg/m3 .  On peu t  don c constate r  que ,  dan s ce s conditions ,  l a

concentratio n d'ea u d u nuag e extincteu r  diminu e lorsqu e l a forc e d e l'ond e d e

souffl e augment e ;  c e phenomen e es t  susceptibl e d'avoi r  un e influenc e su r  l'effi -

cacit e d e c e System e d'arret-barrage ,  surtou t  lorsqu e l e nombr e d e disperseur s

utilise s es t  faibl e e t  qu e l'ond e d e souffl e pendan t  l a dispersio n d e l'ea u es t

important e (c e ca s es t  susceptibl e de  s e produire ,  dan s le s condition s experimen -

tale s presentes ,  lorsqu e le s disperseur s son t  eloigne s d e l'origin e d e l'explo -

sion) .

3. /  L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE BELGE -  UTILISATIO N DANS LE S MINE S FRANCÄISES.

En France ,  le s autorite s administrative s e t  l'Industri e extractiv e d u charbo n

sont  interessee s pa r  c e nouvea u dispositi f  e t  dan s le s Houillere s d u Bassi n d e

Lorrain e (HBL )  de s tentative s d'Implantatio n d a l'ABD B e n min e dan s de s condi -

tion s reelle s d'exploitatio n on t  et e effectuees .

Des test s on t  et e effectue s dan s deu x type s d'ouvrag e :

-  galerie s e n voi e d e creusemen t  pa r  machin e ä  "attaqu e ponctuelle" ,

-  galerie s (inclinees )  e n voi e d e creusemen t  pa r  abattag e ä  l'explosif .

Les resultat s d e ce s tentative s son t  expose s ci-apres .
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3.1. -  Utilisation  de  l'ABDB  dans  le s galeries  en  voie  de  creusement  par

machine  &  attaque  ponctuelle.

La plupar t  de s test s on t  et e realise s dan s c e typ e d'ouvrage .  Il s  peuven t

etr e decompose s e n troi s phase s :

a)  de s test s on t  et e effectue s ave c un e "Versio n inerte "  d e l'ABD B (disposi -

ti f  depourv u d u System e pyrotechnique )  afi n d e teste r  l a possibilit e d'inscrir e

ce materie l  dan s l'equipemen t  d u chantier .  Cett e tentativ e a  dur e 2  moi s pendan t

lesquel s 5b 0 m d e galeri e on t  et e creuse s ;

b)  l a deuxiem e phas e de s essai s s'es t  deroule e ave c l e dispositi f  comple t

dans un e versio n prototyp e :  l a finalit e etai t  d e mettr e a u poin t  l'ABDB .  L'equi -

pement  a  et e install e successivemen t  dan s quatr e chantier s different s e t  a  et e

associ e a  2  50 0 m d e creusement .  Pendan t  cett e periode ,  3  declenchement s intem -

pestif s  on t  e u lie u et  on t  permi s d e mettre  e n evidenc e un e sensibilit e a u cho c

du detecteu r  lor s de s operation s d e "ripage "  d e l'Installatio n e t  un e fragili -

satio n d e l a goupill e d u vole t  d u detecteu r  sou s l'effe t  de s vibrations .  Ce s

constatation s on t  permi s d e modifie r  le s goupille s e t  prevoi r  u n dispositi f  pou r

amorti r  l'effe t  de s vibrafcions .  I I  peu t  etr e Signal e qu e le s declenchement s

intempestif s  d e l'ABD B s e sont ,  comme prevu ,  revele s san s dange r  pou r  l e person -

nel  situ e ä  proximit e ;

c)  pou r  le s essai s suivants ,  un e nouvell e versio n d u materie l  (ABDB )  a  et e

prepare e e n prenan t  e n compt e le s observation s faite s precedemment .  Le s ameliora -

tion s concernaien t  essentiellemen t  le s disperseur s :  e n particulier ,  l e cylindr e

de mouss e polyurethan e a  et e modifi e afi n d e favorise r  l a dispersio n d e l'ea u e t

l e materia u d e l'envelopp e exterieur e de s disperseur s a  et e chang e afi n d'amelio -

re r  l a resistanc e ä  l a chaleu r  d e l a gaine .  Ce nouvea u materie l  a  et e install e

dans 5  chantier s different s o ü 2  05 0 m on t  et e creuse s e n 198 9 e t  1990 .  Duran t

cett e periode ,  3  nouveau x declenchement s intempestif s on t  e u lieu .  c e qu i  a  con -

dui t  ä  d e nouvelle s modification s de s detecteurs .

Ces tentative s on t  montr e qu e l'ABD B s'integr e bie n dan s l'equipemen t  mobil e

d'u n chantie r  d e creusemen t  pa r  machin e ä  "attaqu e ponctuelle "  mun i  d'un e seul e

lign e d'aerage .  L a presenc e d e c e dispositi f  n'impliqu e aucun e gen e pou r  l e ripa -

ge d e l'installatio n n i  pou r  l a circulatio n du  personne l  e t  l e transpor t  d u mate -

riel .  Cependant ,  de s amelioration s resten t  ä  effectue r  afin ,  pa r  exemple ,  d e

facilite r  l e remplissag e de s disperseurs ,  d e facilite r  l e contröl e d u nivea u
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d'ea u dan s chaqu e disperseu r  e t  d'ameliore r  l a fiabilit e d u detecteu r  vis-ä-vi s

des chocs .

3.2. -  Utilisation  de  l'ABDB  dans  des  galeries  inclln6e s e n voie  de

creusement  par  abattage  ä  l'explosif.

Un seu l  essa i  a  et e realis e dan s u n chantie r  d e c e typ e e n 1988 .  Le s projec -

tion s induite s pa r  le s tir s d'explosi f  entrainaien t  rapidemen t  un e accumulatio n

de produit s dan s l e detecteu r  dispos e l e plu s pre s d u front ,  qu i  bloquai t  l e

vole t  e t  rendai t  ains i  l e System e inefficace .  Un e solutio n avai t  et e envisagee ,

eil e consistai t  ä  modifie r  l e detecteu r  pou r  permettr e l'evacuatio n de s produits ,

mais n' a pa s et e realisee .

Par  ailleurs ,  l'Installatio n d'u n arret-barrag e declench e dan s c e typ e d e

chantie r  imposai t  l'Installatio n d'un e lign e d e monorai l  specifiqu e e t  d'u n dis -

positi f  d e tractio n pou r  l e deplacement .

Compte ten u d e ce s inconvenients ,  du  nombr e restrein t  d e chantier s concerne s

et  d e leu r  faibl e dure e d e vie,  le s HBL on t  decid e d e n e pa s poursuivr e le s

essai s dan s c e typ e d e chantier .

4. /  CONCUJSION.

Les arrets-barrage s declenche s son t  de s dispositif s  d'extinctio n susceptible s

de stoppe r  de s explosion s d e poussiere s dan s le s mine s d e charbo n dan s l a pre -

mier e phas e d e leu r  developpemen t  (vitess e d e propagatio n d e l a flamm e Interieur e

ä 10 0 m/s) .  Cett e caracteristiqu e fai t  d e ce s systeme s d'extinctio n u n moye n d e

profcectio n contr e le s "coup s de  poussieres "  complementair e de s arrets-barrage s

passif s ä  ea u classique s (o n rappell e qu e le s arrets-barrage s passif s ä  ea u n e

sont  susceptible s d e fonctionne r  convenablemen t  qu e s i  l e Souffl e d e l'explosio n

est  süffisan t  pou r  fragmente r  le s conteneur s rempli s d'eau .  E n pratique ,  l a

vitess e d e l a flamm e doi t  etr e de  l'ordr e d e 10 0 m/s) .  Le s arrets-barrage s

declenche s peuven t  e n particulie r  etr e utilise s pou r  l a protectio n d e secteur s o ü

le s arrets-barrage s passif s  ( ä ea u o u ä  poussiere s incombustibles )  n e peuven t  pa s

etr e mi s e n oeuvr e telle s le s galerie s e n voi e d e creusemen t  ("cul-de-sac") .
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Le dispositi f  don t  ce t  artici e fal t  l'obje t  es t  l'arret-barrag e declench e d e

conceptio n beig e (ABDB) .  L e princip e d e fonctionnemen t  es t  d e disperse r  u n agen t

extincteu r  dan s l a galeri e e n avan t  d u fron t  d e flamm e de s qu'un e explosio n es t

detectee .  Dan s l e ca s d e l'ABDB ,  l'agen t  extincteu r  es t  d e l'eau .  L a pulverisa -

tio n d e l'ea u e t  l a dispersio n de s gouttelette s formee s es t  provoque e pa r  l a

detonatio n d'u n explosi f  et  l a detectio n d e l'explosio n es t  assure e ä  l'aid e d'u n

detecteu r  susceptibl e d e s e declenche r  sou s l'effe t  d u souffl e d e l'explosio n e t

sous l'effe t  d e l a chaleu r  d e l a flamm e qu i  s e propage .

L'administratio n francais e e t  l'Industri e exfcractiv e du  charbo n e n Franc e on t

manifest e leu r  intere t  pou r  ce t  appareil .  De s tentative s d'utilisatio n d e c e dis -

positi f  dan s de s chantier s d e creusemen t  d e galerie s on t  montr e qu e l'ABD B pou -

vai t  etr e integr e san s encombr e a u materie l  d e chantier .

Des experimentations ,  pou r  parti e realisee s a u CERCHAR,  on t  permi s d e teste r

l'aptitud e d e l'ABD B ä  stoppe r  le s explosion s d e poussiere s (d e charbon) .  Le s

resultat s obtenu s indiquen t  notamment  qu e l'ABD B es t  susceptibl e d'arrete r  le s

explosion s d e poussiere s engendree s dan s de s condition s tre s differente s (amor -

cage du  "cou p d e poussieres "  pa r  l a detonatio n d'explosif s o u pa r  l a mis e ä  fe u

d'u n volum e d e grisou) .

Par  ailleurs .  l a presenc e d e materie l  d e chantie r  (pa r  exemple ,  u n convoyeu r

ä bände )  peu t  nuir e ä  l'efficacit e d e l'ABDB .  I I  es t  alor s necessair e d e choisi r

l a Positio n de s organe s contenan t  l'ea u (le s disperseurs )  d e manier e qu e l e nuag e

de gouttelette s puiss e rempli r  tout e l a sectio n d e l a galerie .  Enfin ,  i l  parai t

importan t  d e choisi r  convenablemen t  l e nombr e d e disperseurs ,  l a longueu r  d e l a

zone o ü installe r  le s disperseurs ,  l a distanc e entr e l e fron t  d e l a galeri e o ü

est  susceptibl e d'apparaitr e l a flamm e e t  l e premie r  disperseu r  e t  l a dispositio n

des detecteurs .  Le s resultat s actuel s montren t  qu'i l  es t  preferabl e d'utilise r

deux detecteur s qu'u n seul .  L'u n de s detecteur s peu t  etr e install e tre s pre s du

fron t  ( ä 5  i n o u 1 0 m)  e t  es t  principalemen t  destin e ä  s e declenche r  sou s le s

effet s thermique s d e l'explosion ,  e n particulie r  dan s l e ca s d'explosion s qu i

induisen t  u n effe t  de  souffl e asse z faibl e dan s l a premier e phas e d e leu r  deve -

loppemenf c (tel s le s "coup s de  poussieres "  don t  l e phenomen e initiateu r  es t  l a

combustio n d'un e napp e d e grisou) .  L'autr e detecteu r  peu t  etr e install e plu s loi n

du fron t  ( ä 5 0 m pa r  exemple )  d e manier e ä  favorise r  u n declenchemen t  pa r  le s

effet s d e souffl e d e l'explosio n (o n rappell e qu e lorsqu e l e detecteu r  es t  tro p

pre s d e l a sourc e d '  inflammation ,  l e souffl e d e l'explosio n n e perme t  pa s l e

declenchement) .  D e plus ,  i l  sembl e preferabl e qu e l a distanc e enfcr e l e premie r
detecteu r  e t  l e premie r  disperseu r  soi t  teil e qu e l a flamm e parvienn e dan s l a
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zone o ü son t  installe s le s disperseur s just e apre s qu e l e nuag e d e gouttelette s

iss u de s disperseur s ai t  obtur e l a sectio n d e l a galeri e ;  compt e ten u d e l a

vitess e d e l a flamm e pre s du  fron t  d e l a galeri e (enviro n 5 0 m/s )  e t  d u dela i

necessair e entr e l'instan t  d e passag e d e l a flamm e a u nivea u d u premie r  detecteu r

(ca s d'u n declenchemen t  produi t  pa r  le s effet s thermique s d e l'explosion )  e t

l'instan t  o ü le s gouttelette s issue s de s disperseur s atteignen t  toute s le s paroi s

de l a galeri e (enviro n 50 0 ms) ,  o n peu t  estime r  qu e l e premie r  disperseu r  doi t

etr e install e entr e 2 0 e t  3 0 metre s d u fron t  d e l a galerie) .  Enfin ,  l'analys e d u

fonctionnemen t  d e l'ABD B indiqu e qu'i l  es t  preferabl e d e realise r  u n arret-bar -

rag e repart i  ;  dan s l e ca s d'explosion s d e -poussiere s engendree s pa r  l a deflagra -

tio n d'u n melang e homogen e stoechiometriqu e d e methan e e t  d'air ,  o n a  p u montre r

qu'un e concentratio n volumiqu e d'ea u d e 1, 5 l/m 3 dan s l a zon e d'arret-barrag e (l a

concentratio n volumiqu e d'ea u es t  approximativemen t  l e rappor t  entr e l a quantit e

total e d'ea u contenu e dan s le s disperseur s e t  l e volum e d e l a portio n d e galeri e

oü son t  installe s le s disperseurs )  es t  necessair e pou r  stoppe r  l'explosio n

lorsqu e le s disperseur s son t  reparti s su r  un e longueu r  d e 3 0 m.  Toutefois ,  d e

nombreu x probleme s doiven t  etr e resolus .  E n particulier ,  i l  es t  de s situation s

d'exploitatio n e n min e telle s qu'i l  s'aver e impossibl e d e dispose r  le s disper -

seur s suffisammen t  pre s d u fron t  ( ä moin s d e 3 0 m pa r  exemple) .  On peu t  alor s

s'interroge r  su r  l'evolutio n d e l'efficacit e d e l'ABD B lorsqu e c e dispositi f  es t

eloign e d u fron t  :  de s experimentation s son t  e n cour s afi n d'examine r  c e pro -

bleme .  Pa r  ailleurs ,  le s critere s d'Implantatio n d e l'ABD B e n min e on t  jusqu' ä

presen t  p u etr e aborde s essentiellemen t  dan s l e ca s d'explosio n don t  l e phenomen e

initiateu r  es t  l a deflagratio n d'u n melang e homogen e d e methan e e t  d'air .  I I  es t

possibl e qu e ce s critere s n e s'appliquen t  pa s dan s l e ca s d'explosion s dite s

faibles ,  c'est-ä-dir e d'explosion s pou r  lesquelle s l a phas e d e developpemen t  es t

longue ,  comme celle s susceptible s d'etr e provoquee s pa r  l a mis e ä  fe u d'un e napp e

de grisou .  Ce poin t  devrai t  fair e l'obje t  d'un e etud e ulterieure .
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