
Les dégâts miniers à la surface 
et dans les travaux 

d'après (( Bergschade nkunde » du Dr. lng. O. Niemczyk. 

par L. DENOEL, 
Professeur émérite à l'Université. 

L'auteur, professeur <le topographie m1merc <l 
l'Eeole Supérieure des Mines d 'Aix-la-Chapelle, a, 
<lès 1931, créé un cours spécial de la Science des 
clégâts miniers et il en a fait un centre d'investiga­
tions qui n 'a pas cessé de prendre de l'importance. 
Cette nouvelle discipline s'est assigné pour but de 
réduire autant que possible, sinon <le supprimer, les 
dommages ;\ la smfocc et de conduire les travaux 
du fond de manière à équilibrer les tensions dans le 
massif, à éviter les coups de toit e t à rendre l'exploi­
tation plus slÎ re et plus lucrative. 

La littérature, en cette matière, est très volumi­
neuse et elle touche, non sculcment la question pro-

p1e:ment dite des do111111agcs, mais aussi tlll t.: série 
de questions connexes . Le présent ouvrage s'efforce 
de condenser e t de classer toute cette documentation 
dispersée, d 'en faire la critique et d'e~-poser les 
résultats acquis et les problèmes qui restent à résou­
dre. 

L'ouvrage est divisé en deux parties: 

t\ . - DOMMAGES A LA SURFACE. 

B. - DOMMAGES AU FOND. ETUDE DES 
PRESSIONS DE TERRAINS. 

(1) Y erlag Glüekauf, Essen - 1949 - 290p., 
in 4°. 

A. - DOMMAGES A LA SURFACE 

1. - Principes généraux. 
Mesures topographiques. 

Erreurs dans l'appréciation 
des mouvements du sol. 

Le Chapitre l est consacré à l'étude de ces sujets 
et constitue une sorte d'introduction. 

Après des considérations sur la notion jmidique 
des dégâts miniers, l'auteur s'attache au but tech­
nique de leur étude. Au début, on n'a traité que des 
affaissements exclusivement. C'est en 1906 que le 
géomètre Janus, de Homberg a, le premier, attiré 
l'attention, non seulement sur les affaissements ve r­
ticaux, mais aussi sur les déplacements horizontaux 
el les défonmtions des profils d'investigation. (1) 

Le degré de précision des observations, les m étho­
des et les instruments, la détennination des erreurs 
probables dans les mesures tant au fond qu'à la 
surface font l'objet d'une douzaine de pages. 

( 1) Eu 1 S!Vi. P"' Fnrol. !1111. So<'. lnd. Mi11. E11 1 R<i4, par 
G11f)rlwin. - Trnns. M1111dwsll·r Gr•uf. .';;.,,., (N.<1.1 . .D.). 

Les formules sont traduites en graphiques; des 
exemples en montrent l'application. On y voit 
que, dans un polygone de 12 côtés d' une longueur 
totale de 471 m., l'erreur sur la position d 'un point 
est de 15,8 mm. L'éca rt limite acceptable est esti­
me à 2,5 fois l'écart moyen, dans les opérations 
à la surface, et à 3 fois dans celles du fond. Les 
exigences paraîtront sévères, mais elles sont en rap­
port avec l'ordre des grandeurs des mouvements à 
mesurer, lesquels n'on t de signification que s'ils 
dépassent les erreurs d 'observation. 

li. - Théorie des mouvements du sol 
au-dessus des exploitations. 

Cette question a fait l'objet successivement <le 
considérations puremc11t théoriques, de l'étude des 
profils de nivellements sur le terrain et d'expérien­
ces sur des modèles en pe tit. L'auteur considère 
comme désuètes toutes les théories qui ont é té 
proposées depuis Gonot jusqu'à la <( règle west­
phalienne » et Thiriart, pour s'en tenir à la période 
qni va de Kortcu (1909) :l rios jours. Il s'appuie sur 
h1 « Théorie de la Ctll'cttc 11 q11i a é té développée 
par Lel1manu. 
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L. Les é léments à con.sidérer sont l'affaissement. 

nnclinaison. la courbure. le glissement, l'ex­

tension et la compression. 

Il faut> en tout premier lieu, considérer l'action 
d ·une SCl1le couche dans un terrain vierge et en 
stratification horizontale ou inclinée. Pour la clarté 
c1e notre résu mé, nous reproclnisons ici les quelques 
diagmmines ro11da11lellhlllx donnés (fig. 1 à 8). 

Flaz 1 

mis, en plus de la descente verticale. à une compo­
sante horizontale v = s.t.g.J.l. Sur la fig. 2 sont indi­
qués les glissements par rapport au point 15 et ]es 
\'a1iations de longueur observées. les un!:':s positives 
(cxtcnsious), les autres négatives (compressions) et il 
a ëté démontré pçir Kein horst que la somme de 
tontes les compressions est égal<:: à la somme des 
extensions. Les variations le long du profil sont 
n.présc11tées par la fig. 2. Il existe clcu:'\'. maximums 

18 19 20 21 ~ 23 24 25 26 27 28 29 

' 
' r Orenzwinkel 

A l 
z 

c 
Schni ff 

B 

Fis. 1. - 1:onnnli .. 11 d .. 1., ul\o'o:ll« . 1. Alltoi,< .. ,1o,•11l•. 

AbbnuflUcl1e = 11lrt· ~xplnitC::c, 

Orurn.lris> = plnn. 

Sdrnlli = coupe. 

Flo?. = c;11ud1c. 

Grem;win.kel = an!llc limite . 

Une base a été tracée et mesurée avec toute Yexac­
titude possible, d'accord av<::c la direction des tra­
Yaux, puis ôn a exp1oité le pauneau hachuré, et 
lorsque Je tasseme:it a été présumé achevé.. les 
mesures faites ont d01111é les résultats figurés. 

Comme il s1agit d'un. schéma didactiqllr:, lf:s c:otes 
ne sont données que sur ]a partie gauche du dia­
gramme, mais elJes se répètent symétriquement sur 
la droite. La courbe d'affaissement a une allure 
sinuso!dale. A cl- B sont les limites du panneaLL, 
y est l';inglc: limite, /3 l'angle clc cassure. µ. l'angle 
:H·ec la verticale de.~ trajectoires supposées d'un 
poù1t du sol sollicité suivant la ùin.:ction des flèc11es. 
Le point central 11'1 15 est sollicité également à 
d10ite et à gauche et descend verticalement, tandis 
que 1es points 2 à l4 d'une part et 29 à 16 d 'autre 
part sont sollicités vers le centre et ainsi sout sou-

des tensions; ils correspondent anx angks de ca.~­
sures; le passage de la zone 11égative à la zone posi­
tive: se trouve aux aplomb~ <lu périmètre en A. et B. 
De ces éléments, on déduit la courbure, le gfüsc­
mc.:nt et 1'inc1inaison locale, qui ont un grand inté­
r(:r dn point de vue des lé.~ions aux constructions. 

La fig 3 représente l'allure de tous ces mou\'e­
mcnts de terrain . Dans la pratique, 011 constate 
i1alurellement des écarts d'avec ce diagramme théo­
rique; iJs sont dus à l'hétérogénéité des terrains, des 
couches. à l'allure inwrimée à l'exploitation. Il 
il

1est donc pas surprenant que la théorie de Lehmann 
ait été critiquée et amendée dans une foule de 
publications mais, d'après llOt re auteur, e11e n'en 
est pas ébranlée et elle consti tue le meilleur fon­
dement de l'étude des degâts miniers. 

Les figures se rapportent à un panneau exploité 
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sur toute sa largeur et à un é tat d'équilibre stable, 
alleint après un temps assez long. On appelle aire 
pleine, celle que d étermine le plan de la couche 
dans un cône ayant pour base Je contour de la cuvet­
te superficielle et des génératrices d'angle y sur 
l 'horizon. C'est, en d'autres termes, l'aire influen­
çant la surface de 0 à 29. Il serait plus expressif de 
l'appeler aire de complète influence on d'action 
complète. On appelle aire partielle, une aire quel­
conque à l' intérieur de 1a précédente e t aire sura­
bondante. celle qui déborde celle-ci. 

mum se déplace \'Crs la droite. Une remarque 
importante, c'est que, à partir du moment ou l'aire 
partielle est égale à 1/2, cc maximum atteint sa 
,·alcur définiti,·c conc3pondant à l'aire pleine 1. 
Dans la zone comprimée, le maximum est atteint 
déjà à partis de 1/ 4. Il en résulte qu'il y a un point 
critique qtti a été signalé par Rellcnsmann. Ces 
phénomènes sont représentés par le diagramme 5. 

Une aire partielle AC correspond par exemple à un 
sens de march e de A vers B ; l'afüue des déformations 
obéit dans son ensemble aux mêmes lois, les angles­
limites sont les mêmes et l'axe de symé trie corres­
pond au centre de J'aire partielle. La loi de l'éga­
lité entre la somme des pressions et celle des ten­
sions se vérifie encore. La cuvette se creuse pro­
gicssivcm cnt et son fond se déplace dans le sens 
A~B. Au point A et à sa gauche, les valeurs abso­
lues des caractéris tiques vont en augmentant ; ln 
ln zone des tensions u·augmcnte pas, mais ]c maxi-

DallS la zone surabondante (diagr. 6). il se forme 
une cuvette à fond plat, soit une zone centrale 
J 'équilibre, et am: deux extrémités apparaissent le~ 
mêmes phénomcncs de déformation déjà étucliés. 
I! en résulte que, dans cette zone centrale, s'il n 'y 
a pas de perturbation~ causées par abandon de piliers 
ou intcwcntion d'autres chantiers, les seuls dégâts 
produits sont ceux qui dépendent de l'affaissement 
simple, par exemple, les variations des 11iveaux aqui­
fères. 

Strntilication incJinée. 

Dans cc chapitre sont relatés uniqucme11t les 
résultats des obscr•ations. Il est étab1i d'abord que 
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Senkw11-(kurvc - cuurlw cl,.,, 11ffo iss1·1 11 1•nl$. 

Sdiie l'lugckurvc = courbe ck-s dénivc ll(1lio11s , 

KrümmungskW'Vc = combe des courbures. 

Ver.sd1ieLu11gskurvc = courbe d<;« glisscrm:nts. 

Lâllgcnlindc rungskurvc = courh~ des voriations d<· looguéurs. 

Ahbau.kantc = limite du massif. 

Trogrniltc = milieu de Io ~·nvdh:. 

k fond de la cuvette n 'est plus au milieu de l'aire 
exploitée, mais beaucoup plus près du bord supé­
rieur, Les angles lim ites ne sont plus égaux; celui 
d'amont beaucoup plus raide que celui d'aval, ce 
dernieI décroissant à mesure que le pendage de la 
couche augmente. En terrain horizontal, l'angle y 
n une valeur moyenne comprise entre 50 et 55°, en 
couches iriclinée.s de 25 ~ 85°, l'angle d'amont yL 

varie entre 60 et 90° et l'angle d'aval y~ entre 50 
et 30". 

Les exemples 7 et 8 servent de modèles d'analyses 
des phénomènes. Dans Ja fig. 7, l'aire pleine corres­
pondant à un profil AB est CD déterminée par les 
angles l imites 70° et 40°- Le point le plus bas est 
en S et les para11èlcs aux directions limites menées 
par ce point déterminent les limi tes C et D de 
l'aire d'a<:tion complète. La cuvette. cl'::iffaissement 
est fortement étirée vers la gauche. Les glissements. 
inclinaisons et tensions sont caractérisés par des 

courbes assez plates et à faible courbure dans la 
branche gauche du diagramme, mais au voisinage 
cl u point S par des maximums très élevés et tombant 
rapidement. Il y a donc là une zone étroite, mais très 
dangereuse, et au-delà vers l'e:-.trémité B1 il n'y a que 
des tensions et des pressions insignifiantes. L'angle 
de cassure ne diffère guère de l'angle limite de 
70°. Cependant, la loi de Keinhorst, équivalence des 
pressions et des tensions, subsiste encore. 

L'aire pa.rticlle est carnctérisée par le fait que 
l'intersection S' des parallèles aux angles limites 
se trouve en-dessous de la surface. La cuvette est 
encore clissymétrique, le point le plus bas est situé 
dans la région d'<tmon t, m::iis le_~ rliverses çonrbe.~ 
caractéristiques présentent plus d'analogies avec 
celles des plateures. Ainsi, il y a deux maximums 
des tensions. Celui de gauche et le maximum des 
pressions peuvent encore être traités de points 
critiques. 



Mars r95r 

Floz 

-·~· --

+ +++. - -- -

Les dégâts miniet'S 

+ 
+ 
+ 
+ 

5 \ 6 
\ 
' 

t 

\ 

' 

\ 
~ 

7 

' ' 

I 
I 

I 

\ .+ 
1 

\ + 

8 \ 10 

/ ' 
Teilf/3che , C / 

Vol/flache 
Senkungskurve der Vol/flà'che 

" " " lei/flache 

• + 
++ 

+ 
++ 

1if 15+++~ 

l/erschiebungskurve der lei/flache 
Langenanderungskurve der Tel/flache 

r 

Fig. 4. - R<!préscnlnlion clcs mouv<'111 cuts clu sol au-clcss11s d'une nir<> particll('. 

Scnkun!fskurvc der Vollflüd1c = c1ff11 isscmc11ts de l'aire compl~I•'· 

Scnkungskurvc der Tcilflüd1c = Affaisscmcnls de l'a ire parlicllc. 
Vcrscl1iebungskurvc der Tcïlflii<:hc = glisscincnls c:orrcspondanl à 1'11irc parlidlc. 
Llingcnandcnmgskur.'c der TcilfliidlC! = •·arialions de longueur rorrcspondnnl 

à l'a ire parliel l<!. 

1 
1 
t 

frogm1/te/ 

Fig. 5. - G lissements cl v111iu lio11s Je longueur ou-dessus d 'une nirc- complète c·l J'alrcs po rt :dlcs. 



Ar111ale1 de1 Mines de Belgique Tome L. - 2• livraison 

" I '·. 
\ 

--"'+- ~ -

+- .. +- - -__ , __ ~_ 
- - \.1--v 

Senkungskurve 
Verschie/Jungskvrve 
lerrungs-u. Press11ngslr11rvè 
Schieflogekurve 
Krvrnrnungskurve ,,- ' 

I 
\ 
~ 

. \ 
/ . 
' \ I . 

• 1 
-~ /-,.'"t 
/ i' r, ,· 

/, ..,,<.; ' ' • 
V '\ : -j 

\ . I> ' 

av-iJ' o er fla oh e 

Zone d~r ,,.,11,.11 Abscnkung = 'l.Clllll du lns~concnl compl<'I , 

Il est important de noter que, dans les figures 
2 à 9, quand îl s'agit d 'aires partîelles, les états 
figurés ne sont pas des é tats momentanés, mais ceux 
qui correspondent au tassement final qui peut n'être 
atteint qu'après plusieurs années. Les variations 
dans le temps des déformations du sol sont un des 
problèmes lc:s plus ardus et il n'c:n est pas question 
dans ce chapitre. 

2. Prop a g ations des mouvements à l'intérieur 
d u massif. 

En tentant d'expliquer les modes d 'enfoncement 
des terrains dans les vides formés par ]'exploitation, 
on se heurte à des difficultés inextricables . Les 
phénomènes échappent 3 l'observation directe et 

par conséquent à toute mesure. On en est réduit 
~ des hypothèses, :à des essais sur des modèles en 
petit et à quelques cas très particuliers de puits 
d'extraction on d'aérage influencés à di\'ers niveaux 
par les chantiers d'exploitation. 

L'auteur rapporte, avec les réserves qu'e1le compor­
te, la théorie de Korten qui attribue la désagrégation 
du terrain c11 ordre principal aux tensions de trac­
tion, soit directes, ~oit résultant de flexions, et à 
l'écoulemc111- des masses mm:ublies vers le vide à la 
façon d'un liquide: visqueux. Eckardt a proposé une 
théorie méc:uùque qui suppose la formation d'une 
voûte au-dessus du vide. voûte dont la portée aug­
mente progressivement et qui finit par s'écrouler. 
Dans certains cas exceptionnels de bancs de grés 
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111assifs et cohérents. cet écroulement n'atteindrait 
pas la surface. Dans les terrains meubles ou tendres 
sans grande résistance à la traction, l'envahissement 
du \'ide se foit immédiatement. Le remblai atté­
nue les mouvements en vcrtica le, mais les étend en 
horizontale. Eckardt ne fait aucune distinction entre 
ks plateurcs <.:t les dressants, mais il s'occupe des 
failles. Il y a certaines coïncidences à l'appui de ses 
vues, mais i.l fa ut se garder de Jes généraliser. 

L 'étude de modèle..s en petit a é té faite depuis 
très longtemps. On peut faire à tous ces essais le 

Tagesoberflache A 

----- Senkungskurve 
- 1 -1-t - .Schieflaqekurve 
--~-- Ver.schiebungskurve 
+ ++--- Zerrungs.-u. Pressungsxurve 

doit ètre réservée à la comparaison <les affaissements 
a\·ec la fonnation des synclinaux et anticlinaux 
géologiques et des cassures qui les accompagnent, 
les unes radiales (tractions), les autres (cra ins, char­
riages) attribuées à des compressions. 

Lehmann a montré que la formation d'un géo­
synclinal est assimi lable à celle d'une cuvette d 'af­
faissements et que les deux phénomènes peuvent 
~·expliquer l' un par l'autre. Considérant l'accen­
tuation des plissements observables à l'époque 
actuelle, et en particulier, le relèvement des crêtes 

8 

1:;g. a. - Mou\IClllUlllS Ju sol au-1Jcssus cl"u11 drcssn11t. Aiœ p nrlidf('. 

même reprocbc, c'est qu'ils emploient des matériaux 
dont les propriétés mécaniques diffèrent absolu­
ment de celles des roches du terrain houiller. L'in­
térêt de ces expériences est de confirmer plus ou 
moins les explications théoriques et de reproduire 
certains phénomènes naturels comme la fom1ation 
de la cuvette, de fissures sur les bords, etc 

L'étude des cavités naturelles a aus·si été invo­
quée, par exemple l'existence des grottes de grande 
étendue dans les calcaires, dolomites et basaltes 
fait toucher du doigt la formation de voûtes et 
leur écroulement partiel. Les mines de sel et les 
glaciers fournissent des exemples de plasticité et de 
crevasses et des indications sm les déformations en 
fonction du temps que l'on a transposés par ana­
logie aux massifs l1011illcrs. Une attention spéciale 

au bord d'une fosse, Lehmann les compare aux 
très légers relèvements constatés aux limites 
d<'~~ cuvettes et dont l'existence a été mise en doute 
p<ir plusieurs auteurs parce que leur amplitude, 
de 1 à 3 cm, est de l'ordre des erreurs d'observation. 
li cite le cas particulier d'une mine de lignite ol.1 le 
relèvement bien que très faible ne serait pas discu­
table et il conclut à la réalité du pl1énomène, tonr­
au moins là où les temùns de surface sont tendres 
011 plastiques. 

Les refoulements et les étirements et leurs varia­
tions de bas en haut ont fait l'objet d'une étude 
de Bals, qui est rapportée substantiellement. 

L::i prop:ig:i tio11 des déformations s<.· ferait en trois 
phases. Au-dessus de l'aire exploitée, on trouve une 
zone d'affaisscm<.:nil: complet délimitée par les plans 
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d'angle limite et formant voûte ou pyramide. Si 
l'aire est complète, Je sommet atteint la surface 
et tout le corps de terrain ainsi délimité s'affaisse 
en bloc. Tout alentour, il y a une zone de ten­
sions à l'intérieur de laquelle tous les points s'affais­
sent moins dans les régions hautes que dans le fond. 
C 'est urùquement dans cette zone qu'il peut y 
avoir un foisonnement; elle est limitée par le cylin­
dre vertical ayanl pour base l'aire exploitée. La 
troisième zone est cxtéricuTe à cc cylindre et s' étend 
ju~qu':mx bords de la cuvette. [ci, tous les points 
des régious supérieures suhisseu t des affaissements 
décroissant â mesure que l'on descend. Il n'y a pas 
de foisonnement, mais au contraire une compres­
sion des couches, qui se manifeste par la surpression 
dans le ferme à parlir du front de taille. 

Ill . - Effets sur tes constructions 
de la surface~ 

1. Pres.sions et tensions. 

Ces effets sont connus et ils ont été décrits entre 
autres par Goldreich avec de nombreuses illustra­
tions. L'auteur y ajoute quelques exemples montran t 
lef> lésions d'une fondation en béton, de murs en 
briques, de conduites d'eau. 

2. Les nappes aquifères. 

Elles font l'objet d'une étude assez développée 
qni embrasse Ja formation de mares, les fluctuations 
saisonnières des nappes phréatiques, le rabattement 
des niveaux, ]a défom1ation de la surface par 1cs 
phénomènes de dissolution, etc. L'auteur s'attache 
aux résultats des investigations ]es plus récentes, 
dont celles faites par son Institut (Dissertation de 
lI. Rom, 1939). 

Un épuisement local donne lieu dans la nappe 
à 1a formation d 'un entonnoir que l'auteur suppose 
en foni1e d'hyperboloïde, dont le rayon d'action 
varie avec la hauteur du rabattement et la perméa­
bilité du terrain. Kyrieleis et Sicbard ont proposé 
la relation R = 3000 X h X yK qui est traduite 
en graphique en fonction des valeurs expérimentales 
d~ K comprises entre 0,10 et 0,0001. Cette formule, 
bien qu·empirique, donne des résultats satisfaisants 
dès que K est donné avec précision et elle a l'avan­
tage d'être d'une application facile, alors que les 
formules théoriques sont très compliquées. K peut 
être déterminé au laboratoire ou indirectement par 
des essais de pompage gradués. La question des 
dommages causés par répuisement et par les alter­
nances d'activité et de repos a donné lieu à de 
vl\'e$ courroverscs et à de nombreux procès. 

Dans les terrains solubles, sel, gypse et calcaires, 
il n'est pas douteux que la dissolution occasionne des 
dégâts. Des irruptions de sables boulants clans les 
mines de lignite et dans le bassin houiller de Beu­
the11 ont causé des catastropl1es dans les chantiers 
et aussi des assèchements d'étang et des lésions 

aux bâtiments, mais dans des cas particuliers très 
raies. L'entraînement lent et progressif de fines par­
ticules solides n'a d'effet qu'au voisinage immédiat 
du point de captage. L'épuisement d'eau pure à des 
effets apprédables dans les mines de lignite, où 
le.; morts-terrains sont formés de roches liantes 
(argiles, marnes) qui gonflent ou se contractent 
lorsque l'entonnoir d'épuisement se superpose à 
une cuvette <l'affaissement due aux exploitations. 
On trouvera dans ce chapitre des exposés mathé­
matiques et des graphiques. 

3. Les coups de toit, 

Ils donnent Jieu à des ébranlements de la surface 
qu'on peut enregistrer par des sismographes et qui 
sont p ercep tibles à .<les dista11ces de 40 km et plus 
de l'épicentre. On trouvera dans ce chapitre des 
détails sur la répartition, la concordance avec les 
grands séismes, l'influence de la profondeur, la 
périodicité. Des dégâts importants aux bfttiments de 
la surface ont étl constatés en Haute-Silésie. Le 
nombre de ces accidents a fortement décru depuis 
1939 grâce aux mesures de sécurité introduites clans 
les méthode~ cl'csploitation. 

4. Mesures propres à atténuer les dégâts 
miniers. 

L 'auteur examine successivement les rues à grand 
trafic, les maçonnerie.c;, les cJnalisations d'eau, de 
gaz et d'électricité, les chemins de: fe r et tramways, 
k~ inslullations de cl1a11ffoge. Tl discute la question 
<les mate1i:.i11x, c.:cllc des joints é lastic.tues ou sus­
œptibks de glisscincnt, c<.:lJe des perturbations dans 
les pentes. de la division des longs bâtiments en 
blocs indépe11da11ts, etc ... Tl donne de nombreux 
e.~emples et croquis de dispositifs consacrés par l'ex­
périence. en trc autres les fondations sur béton, sur 
grillages métalliques, sur articulations. et il cons­
tate que des progrès considérables ont été réalisés 
dans le sens de l'atténuation des dégâts. 

S. Limite des déformations dangereuses. 

Il pose ensuite la question de savoir à partir de 
quelle limite les déformations deviennent dange­
reuses. Une pente de 1 à 2 mm. par m. dans les 
plancl1ers est sans conséquence, mais il n'en est 
pa!:. de même pour les massifs de fondation de 
machines pour lesquels 0,5 mm. est une limite. 
Les extensions dans les maçonneries peuvent être 
comparées à celles qu'o11 observe dans les essais de 
résistance <le matériaux ou aux dilatations par les 
variations de température. Quand un mur de bri­
ques est exposé au dehors à une température de 
-30° C e t au dedans à + 20 ou 25", il y a entre 
les deu.x parois une différence de longueur de 0,31 
111111. par m. et cependant on ne constate pas de fis­
smation. Par conséquent des extensions ou contrac­
lions de 0,5 à 0,6 mm/ m dans les maçonneries sont 
tolérables, tandis que dans un tuyau de 8 m. de long, 
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dies provoqueraient l'arrachement ù'un joint. Par 
contre, les murs sont beaucoup plus sensibles aux 
l1ors-plomb que les rails et les tuyaw.:. Leur redres­
sement est très coûteux. 

1 V. - Dégâts pseudo minier s. 

Il y a nue multih1de de causes produisant des 
mouvements du sol dans les terrains minés et clans 
les autres. L'auteur c11 cite une vingtaine qu'il distin­
gue entre naturelles et nrtiticielles. Les sources, les 
variations du niveau hydrostatique ont une tout 
autre influence dans les terrains fangeux ou tour­
beux que dans Jcs sables et graviers. Les mouvements 
tf.ctoniques actuels sont, les uns exirêmement lents 
et perceptibles seulement par leurs effets sur des 
bâtiments historiques ou par des mesures géodési­
ques répétées à très longs iutervalles, les autres 
beaucoup plus rapides et même brusques. 11 est à 
noter qu'on peut attribuer une certaine probabilité 
aux mesures clc hauteurs, mais que les cléplaccments 
horizontaux restent très problématiques . Cependant 
le cas de la ville de Beutheu est instructif. On a 
établi que le cen tre s'est affaissé de 15 cm en 20 
ans et que les déplacements en travers ont atteint 
43 à 76 mm, cc qui représente 4 fois l'erreur pro­
bable déduite clc mesures réitérées. Ces mouve­
ments du sol, pcut-ètre plus fréquents qu'on ne le 
croit doivent être acceptés comme une donnée 
dn problème puisque leur clétermination exige des 
ni,·ellcmcnts précis et une triangulation dont les 
frais très élevés et la dnréc sont exorbitants devant 
l'importance des dommages. 

Les tremblements de terre. 

Les tremblements de terre.:. fon t l'objet de consi­
dérations géologiques et le tableau de Mercalli­
Cançani-Siebcrg donne toutes les indications sur 
leur intensité et Jeurs effets nocifs. L eur part d'in ter­
vention dans les dégâts est d'une appréciation très 
difficile. 

Las causes artificielles. 

Les causes artificielles sout d'abord les barrages, 
les endiguements et les ouvrages de régnlation des 
cours d'eau, qui provoquent des érosions, des affais­
sements et des variations notables dans les niveaux 
de..> nappes aquifères, des dommages aux cultures 
et aux constructions. Les défauts de cons truction 
sont nombreux et variés et l'auteur leur consacre 
cinq pages. 

Les dommages dus aux transports et à l'industrie 
(ésultent principalement des vibrations. Ils ont 
é- té étudiés récemment à l'aide de sismographes enre­
gistreurs, d'explosions intentionnelles et de machi­
nes oscillantes placées soutenainement. 

L'effet des véhicules snr un oojet dépend de la 
distance, de la nature d11 sol et du sous-sol, de la 
voie et de ses inégalités, du poids et de la vitesse des 
véhicules. Les points dangereux dans les rues sont 

les croisements clc ,·oies ferrées et, clans celles-ci, 
les joints des rails. Parmi les machines, cc sont celles 
de grandes puissances et de grande \'itcsse, com pres­
seurs, machines soufflantes, concasseurs et appa­
reils à secousses qui ont le plus d'inAuence; leurs 
vibrations sont cnrretcnucs et diffèrent en cela de 
celles des véhicules, plus intenses mais clc courte 
durée. Ces vibrations son t très peu amorties dans 
le.; sol de fondation d leur fréquence s'approche 
de la fréquence propre d 11 bâtiment jusqu'a se 
confondre avec clic. La description des instruments 
de mesure, des calculs, des tables cle comparaison 
m·ec 1' échelle clcs trcm blemcn ts de terre de Mer­
ca Ili écla irent cette cause de dommages qui intéresse 
non seulement les habitations, mais les constmc­
tions industrielles, et notamment les châssis à 
molettes. 

Le tir en masse dans les e~-ploltations à ciel 
ouvert n'a aucun effet sur les bâtiments à partir 
d'une centaine de mètres du heu <le l'cx1,Josion ou 
d'une profondeur de 60 m. Vers le bas, les vibra­
tions sont trè:s vite amorties, tandis qu'elles vont 
en s'amplifia11t vers le haut, ce qui occasionne par 
exemple dans les étages supérieurs des bâtiments 
des fissures plus fortes qu'au rez-de-chaussée ou dans 
Jc5 caves. Les vibratious dans le sens horizontal sont 
le:. plus nuisibles . Les effets cl'nne même cause sont 
très capricieux, par exemple le long d'une même 
rue, parce que le phénomène est très complexe et 
influencé par ]a nature du milieu. 

Depuis 20 ans, l'étude dynamique des sols a été 
entreprise et a conduit à des conclusions impor­
tantes quant au tassemen t des fondations, aux 
vibrations de fl e..xion, à leurs conséquences notam­
ment sur les couvertures en béton des rues et des 
autostrades. Du point de vue des dégâts, la b0110e 
qualité ou l'inaptitude des sols de fondation a une 
grande importance quand il s'agit de décider de 
]'érection de bâtiments importants ou du meilleur 
emplacement des voies de transport. Cette méthode 
<l'exploration du sous-sol a encore de vastes pers­
pectives cl'<wenir. 

V. - La prévision des mouvements du sol. 

Dans tout ce qui précède, on s'est efforcé de 
ramener les phénomènes à des rcpréscn tations sc11é­
matiq ucs. Dans b réalité, les mouvements <lu sol 
sont complexes et dépendent de causes naturelles 
(terrain hou iller, morts-terrains. pentes, failles) ou 
des travaux miniers (profondeur, puissance des 
couches, nombre de couches exploitées, foudroyage 
0 11 rcmbhiyagc), clu facteur temps, des arrèts et 
il régularités des fronts de tailles, des piliers résiduels. 

La théorie a donc besoin du contrôle par des 
exemples sur le \-Ïf et il faut déterminer le degré 
de confiance que méritent les valeurs numériques 
des divers paramètres. Il faut établir les relations 
en tre l'aire influencée et l'aire e.:\-ploitée, entre la 
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p1ofoudeur de la cuvette et l'aire exploitée. la puis­
sance et le mode cl'exp1oitation de Ja couche. Ces 
questions font l'objet de longues analyses mathé­
matiques ornprtmtécs à différents auteurs où l'on 
cherche à sérier les difficultés et à traduire les résul­
tats en tableaux numériqnes applicables aux prévi­
sions. 

On part d'un réseau déterminé et on clétcm1ine 
k> caracléristiqnc!> point par poiut. Ll's uot<1tions 
et 1es rcprésc11tntiom gr:iphiqucs out é1·é norma­
lisées et sont ruppdées duns u11 tableau. 

Le premier problô111c envisagé est celui d'une 
couche pinte. On chcrcue d'abord l'affaissement 
ma.,;urnm ~· sous un point P dans 1c cas de l'aùc 
pleine : il est proportionnel à l'épaisseur de la cou­
che m et à un coefficicut a (avec les notations alle­
mandes s = a. m) . 
::t est compris entre 0,80 et 0,95 clans le cas du 

[ fou<lroyage 
0.10 et 0,30 dans Je cas du 

[ remblayage hydraulique 
0,50 et 0,60 dans le cas du 

[ remblai sec;. 
11 faut ensuite faire intervenir le facteur temps z. 

de sorte qu'à un moment donné S• = m.a.z. et si 
l'on n'a pas encore dél1ouillé toute ]a zone d 'in­
fluence du point P, mais scu1emcnt une partie e, 
l'affaissement sera s = e.m .a.z. et il sera déterminé 
si l'on connaît chacun des coefficients. D'après les 
observations de Kcinhorst, il faut distinguer entre 
une zone centrale qui est la base d\m côuc d 'angk 
t :: = 90" - (3 (/3 == angle d<.: mptmc) et nue zone dl' 
bordure comprise entre ]a précédente et la base du 
cône d'angle ~ 1 = 90" - y angle limite. Dans la 
zone cc11trale. <1 u11 moment donné. l'affaissement est 
deux fois plus fort que dans la zone extérieure. 

Le: facteur z résulte des observations locaJes et 
présente de grandes différences, ainsi qu'en témoi­
gnent deux diagrammes dont l'un correspond au 
bassin de la Ruhr, l' autre à la Basse-SiJésie. Eu 
Ruhr, on admet qn'après deux ans l'affaissement est 
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Fig. O. - L~ facteur lr.n•ps Jons la H11hr. 

dt: 90% du total. e t. dans 1c district de Waldenburg, 
tl est seulement de 5% . Ceci est dû d'abord à la 
présence d 'un massif cle grès de 300 m. d'épaisseur 
et à des différence~ notables clans les méthodes 
d'exploit:.Jtion. Ces chiffres moy<.:ns sont loin d'être 
applicables à tous les charbonnages d'une même 
région. L 'effd est k plus rapide dans le cas du 
foudroyagc, le facteur z dépend du mode de rem­
blayage e t de la solidité des matériaux de remblais. 
L .. : calculateur doit s'inspirer de son expérience 
personnell e et des mesures loc~les. 
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ri11. t o. - LL· fawwr k11 1 p~ d1111s ]p lmssln Je vVnldcnlourg. 

Pour calc:ukr k fad(;tlT c, Bals a proposé une 
rnél hoclc: bc.·rnco11p plus compliqut'.:e que celle de 
Kcinhor!\L Elle rcpost ~m une division de l'espace 
en 5 zom:s angulairt'..S d' c:Hct variable du centre aux 
cxtrémitcs et sur l'h ypothèse ultra fantaisiste d'une 
attraclion 11cw~o1111icnnc entre le fond et la sur· 
face. 

Cas d'une couche inclinée. 

Outre les angles (3 et y dan~ le sens <le la plus 
grande pente, i1 faut faire intervenir un angle y 

dans 1e sens de la direction de la conche. Ponr 1m 
point P, la zone d' înAuence n'est donc plus un cer­
cle mais une courbe allongée dont on ne connait 
effectivement que quatre points, ce qui est insuf­
fisant. D ' oi.1 des di vergences de vues sur le tracé 
dr: 1a zone d'influence qui ont été discutées par H. 
FJaschentrager. 11 a proposé des règles de construc­
tions en admettant que l'a11gle limite d'influence 
e~t le même à l' amont pendage et en direction, et 
que la courbe e.~t une ellipse dont un axe est dirigé 
suivant la pente et est d 'une grandeur connue par 
la coupe. L e problème est alors détcm1i11é' analyti­
quement et Ja solution ne présente pas de difficul­
tés. L'auteur dorme une méthode grnpl1iqne de cons­
trnction par points. qui ne no11s paraît- pas pins 
expéditive. 

Ce tracé ne vaut que dans l'hypothùse de rtgalité 
cks angles d'amont pendage N de direction, ce qui 
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n'est pas le cas général. Daus les dressants, l'angle 
d'a mont rnric entre 63° et 80", tandis que l'angle 
limite en direction est compris enlTe 45° et 60°. L'au­
teur répro11\·e les tracés en deux arcs d' ellipse indé­
pendants run pour l'amont, l'autre pour l'a\'al, qni 
ne se raccordent pas tangentiellement. Il préfère 
11ne courbe continue et i l donne deux exemples, 
plus un abaque et un tableau numérique corres­
pondant à des pendages de 30" à 70°. 

L'aire d'influence étant tracée, ou peut calcu­
ler l'affaissement par les méthodes de Keinhorst 
on de Bals. Jusqu 'à 20'1 de pente, les angles 1imitcs 
diffèrent peu sujnmt l'orientation, e t les m éthodes 
restent applicables. Pour des pentes plus fortes, 
divers auteurs ont préconisé des divisions en zones 
d'influence dont les résultats sont consignés dans 
des tableaux comparatifs. 

Calcul de l'affaissement au dessus d'un quartier 
exploité. 
L'affaissement en un point dép end clc sa dis­

tance an poiut le plus bas et de la fon11e adoptée 
pour la cuvette. Keinhorst adopte une sinusoïde, 
Bals une forme nu peu plus raiùc sur les bords et 
plus plate au milieu . Klose e t Niemczyk un angle 
un peu plus fort au point d'inflexion et plus confor­
me aux observations. Qu'on adopte l'une ou l'autre, 
l'alfaisscment en % du total d'un point donné s'ob­
tient sans difficulté: pour l'aire complète et il est 
donné dans un tableau pour une division en 10 
parties. 

L'affaissement correspondant à une aire partielle 
se calcule dans l'hypothèse d ' un avancement conti­
nu en admettant que la cuvette pleine enveloppe 
toutes les autres, que les angles limites cheminent 
dans le même sens q ue le chantier et que l'affais­
sement en un point est donné par 1n différence 
première des chiffres correspondants du tableau 
des ·ro de la cuvette pleine. L e diagramme J l repré­
sente cette progression. 

L'auteur étudie ensuite comment varie de bas en 
haut l'influence de l'exploitation d ' un panneau ; il 

fliù A 

trace les cuvettes à interrallcs de 100 m. entre les 
profondems de LOO m. à 500 m. et il montre que la 
flèche d'affaissement rn en diminuant à mesure que 
l'on monte, tanclis que l'aire d 'extension latérale va 
en croissant. 

Prévisions des déplacements horizontaux. 

L'auteur pense a\·ec Lehmann qu'on n'a pas atta­
ché assez d'importance à cette question et que lcs 
publica tions s'y rapportant sont clairsemées; par 
conséquent, on ne peut obtenir dans les pro11ostics 
la même probabilité que dê!nS le calcul des affais­
sements. 

H . Keinkorst a introduit la notion du "centre clt: 
gravité 11 de l'exploitation et il suppose qu'un point 
de la surface situé sur le bord de fa cuvette subit 
davantage l'i nfluence des travaux à l'aplomb que 
celle des points plus éloignés. N icmczyk a montré 
par un exemple, en traçant le faisceau des direc­
tions résultantes des déplacements de chaque point 
qu'on peut se figurer qu'elles convergent vers un 
pôle commun situé tantôt au-dessus, tantôt en 
dessous de l'aire exploitée. D 'aub·es auteurs imagi­
nent un centre d'attrac tion pour chaque aire par­
tielJe. Mais Niemczyk fait très justement obsen ·er 
que cette conception d ' un centre de gravité est 
absolument arbitraire et n'est nullement justifiée 
par des rn esmes expérimentales. La détermination 
à priori de la situation de ce centre exige de très 
longs calculs surtout dans le cas de couches incli­
nées. La valeur du déplacement horizontal V est 
donnée par 

s.1 
V =-----

h + l. sin a 

(le signe + ou - suivant que le point S est à l'aval 
ou à l'amon t de P 1) . Il reste encore à déterminer 
sou orientation et c'est là le point délicat quand il 
s'agit, non pas de mesures, mais de prévisions. 

Règles pratiques pour 1c calcul de9 prévisions. 

Tout ce qui précède se rapporte au déplacement 

- - n4ch Htlnhors/ 

- - - n1ch s~ytr 

Â OfJ4uf art Jtllr1f1 

Pi11. 11. - Courbes d',1ff11issc111 e111 cukulécs 11uur "''" <i irc•s rm rl li•ll..,~. 

Nacl1 Kcinl1orsl = d"après Kcinl1 11rsl. 

N ad1 Bcycr = J'oprè·s 13ey!'r. 
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d'un point isolé. Cela m.: suffit pas ponr établir 
l'effet de l'exploitation sur la surface. Par c..xemple 
pour déterminer Je hors-plomb <l 'un bâtiment. il 
faut au minimum deux points: de même pour les ,·a­
rü:;tions de longueur. Quand il s'agit de prévoir les 
conséquences de l'exploitatiou d'un panneau vierge. 
il faut pré,·oir les affaisscmcuts et les déviations, <ln· 
née par année. et l'état final. Un canal ou une écluse 
doivent rester en sen-ice après que re'.\'J)loitation 
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:.cra terminée. Si 1'011 doil exploiter un faisceau de 
couches pouvant produire un affaissement total 
ck 3 à 4 m., il faut établir à l'avance des digues de 
cette hauteur pour prévenir les inondations. Dans 
un autre cas, il faudrn établir les constructions indus­
trielles par parties indépendantes ou avec des joints 
de dilatation. Ou Yoit clone que l'étude doit être 
poussée plus ou moins loin suivant les circonstances. 
Dans k cas de routes, chemins de fer ou voies 
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na,·igables, c'est J'etudc des profils qui est conclu­
ante : dans le cas d'agglomérations ou d' usi;ics, il 
faut établir un réseau de points de préférence sui­
\'ant un quadrillage. 
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Fiii. 1 L - l .r• pôle d'l\tl rodion cl IP cléplurc111e11I l1orizonlal. 

Avant tout, il faut établir un programme d'ex­
ploitation. Il suppose connues toutes les particula­
rités pétrographiques, stratigraphiques et tectoui­
q ues du gisement qui permettent de tracer des cou­
pe!. en long et en travers. On fait alors un avant­
projet des travaux préparatoires et puis des travaux 
d'e}rploitation et de leur durée. Il faut tracer à la 
même échelle le plan et les profils de la surface à 
protéger, y figurer des repères dont la distance variera 
suivant la profondeur et le nombre de veines. A 1000 
m. de prof01ldeur1 une distance de 100 à 200 m. 
pourra suffire, mais elle devra descendre parfois <l 
40 ou 50 1111 $'il y a des points singuliers, par exem­
ple : un passage de fallle. Dans un champ de 2km2, 

cc qui paratt ~tre un maximum, i] faut en moyenne 
20 à 30 repères e t quelquefois 50. Après avoir 
détemüné les affaissements, on en dressera un 
tableau et on tracera les courbes de niveau de la 
surface défonnée, avec la même équidistance que 
daus le levé au tachéomètre de 1a Sttrface primitive, 
par exemple 0,20 m. ou 0,50 m. Deux applications 
concrètes font saisfr la méthode. Là où les domma­
ges parliculi~1e111e11t reùoutables proviendraient de 
pressions ou d'extensions, on tracera sur des plans 
à part les diagrammes et on en fera des calques super­
posables. 

Vérification expérimentale des prévisions. 

Les données de la pratique sur ln concordance cle!-> 
prévisions et des réalités font constater des écarts. 
Keinhorst affiane que toutes ses constatations 

concernant l'affaissement concordent à 5% près. 
lais dans la Ruhr, ce n'est pas toujours Je cas; 

ainsi, au point le plus bas de la cuvette l'erreur peut 
atteindre l6% et sur les bords 2 à 10%. 

La cuvette de Bals donnerait des résultats plus 
approd1és que celle de Kcinhorst notamment en ce 
qui concerne les extensions, compressions et varia­
tions de longueur. Kcinhorst place le maximum des 
extensions à l'aplomb du périmètre de l'exploitation 
t t Bals le situe à mi-distance entre ce point et la 
limite de la cuvette, ce qui se vérifie mieux ; les 
vl'llcurs absolues sont en outre, dans l'hypothèse de 
Bals, moindres que dans celles de Keinhorst. 
Niemczyk estime qu'on ne peut prendre parti actuel­
lt:ment. Je nombre <l'obser;ations étant trop res­
heint. D'une manière générale, cette conclusion 
s'impose à fortiori pour les couches fort inclinées 
et il faudra encore beaucoup de mesures systémati· 
qucs pour perfectionner les méthodes provisoire­
ment préconisées jusqu'aujourd'hui. 

Critique des procédés de calcul. 
Elle porte <l'abord sur les constantes déterminées 

empiriquement et sur leur répercussion sur les pré­
visions et ensuite sur les moyens qui peuvent 
conduire à un ca leu! aussi exact que possible. 

Il faut tout d'abord s'entendre sur la définition 
des termes angle limite et angle de cas.sure. Pendant 
tout un siècle on n'a parlé que de cc dern ier, mais 
maintenant l'angle limite est universellement recon-
1111 en t\llcmaguc. Il faut entendre non pas une 
limite théorique excluant toute déformation du sol, 
mais une limite où les défom1ations constatées sont 
de l'ordre des erreurs d'observation soit 2 à 8 mm. 
pom l 'affaissement et il est établi que sans affais­
sements, il n'y a pas de déplacement horizontal. 
Cela n'empêche pas qu'on soit descendu dans cer­
tains cas jusqn'ù 30 ou 40 degrés . On peut fixer 
la limite supérieure à 60" en sb·atification horizon­
tale et ?i 85° à l'amont d'un dressant vertical. 

Quant à la définition de l'angle de cassure, il 
n'y a jamais eu de doutes, Grond a montré que 
sa valeur dépend de ]a composition pétrographique 
du terrain et Niemczyk a constaté clans les grès 
puissants du district <le \Valdenburg des angles de 
85• à 90°. On considère en général qu'il y a un 
rnpport entre l'angle de cassure et l'angle limite, 
mais cc dernict ùépt:utl 1x:~ucoup plus que l'autœ 
de la méthode d'exploitation. 11 y a donc une cer­
taine incertitude sur sa valeur numérique, l'écart 
peut être de 15%. Hoffmann a trouvé par des mesu­
res dans un domaine assez étroit (en Haute-Silésie, 
remblai. hydraulique), des variations de 53 à 62°. 
Ceci a conduit l'auteur à rechercher quelle réper­
cussion la valeur de l'angle limite a sur la valeur 
calcnlée de la flèche et il a constru it un abaque 
pour des angles limites allant de 30 à 60°. La diffé­
rence est considérable dans le cas de l'aire partielle 
très petite, mais elle va en diminuant à mesure de 
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farancement et elle devient pratiquement n ulle 
quand on atteint la. moitié de l'aire complète, que 
J'on admette pour y soit 50", soit 60n. Des différen­
ces de 3" n'on t d'importance clans aucun cas. 

Le coefficient a, rapport de la flèche maxirnum 
dans l'état finnl à la puissauce de. la veine est très 
difficile à cl6tcrmincr a\'CC précision dans le cas 
d 'exploitations simult:mfrs clans des ch::iuticts super­
poses. On m : pl'lll l\:crirc: avec pins clc clt:ux déci­
males. L';:Jpproxi111:.i~i011 clcs prévisions en dépend 
dircdc:men t . Si ùon~: u = 0, 11, l'erreur possible est 
de: JO~ . Jl eJJ ç.<.t clc: mêrnc:. ~i l'on <:sti.m1.; le: coef­
ficient de remblayage à 0,55 au lieu de 0,50. 
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parlie uricnh1Jc (d
0

;1pri:s Kt:inloorsl). 

Abhau = d1a11tio:r. 

Bcol.ad1 lck & ·nkung = ollni•scmcnt ()borrvi:. 

Facteur temps. 
Le temps qu' il faut à une exploitatiou pour agir 

sur l:i surface est la p1us incertaine de ton tes les 
données. C'est ce que montrent les diagrammes de 
J'affaissement d'un point donné eu fonction du 
temps, parce que indépendamment de la uatun: des 
t errains (houiller et morts-terrains), les failles, les 
venues d'eau, oat lme action de retar<lcmcn t ou 
d'accélération . Si l'on trace les diagrammes des 
affaissements cons ta tés et ck-s avancemcn ts d'un 
c11antier isoJé, il y a toujours un certain parallé­
lisme et l'on décèle facilement l'influence des arrêts 
011 d'un avancement rapide, avec des décalages clans 
le temps très différents .suivant les circonstances 
locales. 
Ces diagrammes clor111c11 t b résultante de l'avan­
cement et du temps. Certains auteurs ont chcrcl1é ~ 
différencier ces deux composantes, entre nntrcs 
Perz dont on trouvera la théorie e t cl ont rnici les 
conclusions : 

0.9 
m 
0,8 . 
0.7 

0,6 

0,5 

0,4 

o.s 

Q) 

0,1 

0 

1 
Ab bau _... / 

I 
I 
/ B t ob«ltlt!IB St!n/Cunn _/ -
I V 

I / 

/ / 
/ V 
f!JIO ff 12 13 14 15 r6 17 Il 19 1920 

f")((, 16. - Durec des nfl'a issc1ncnls clans le b•·s~in clc l'Ern~d1ér, 
partie ccnualc 

1. A un avancement rapide des chantiers correspon<l 
une \'t tesse de descente p lus gran<le. 

2. Au-dessus d'une ta ille avançant d'une manière 
continue dans le même sens, la vitesse d'affais­
semen t d'un point de la surface est proportion­
nelle à la vitesse d'avancement du cJ1antier. 

3. L'influence propre du temps ne peut se déter­
miner qu'indirectement ; elle clépend de la gran­
deur absolue de la surface e.'<ploitée. 

4. Au-dessus· d'une taille arrêtée, les vitesses de 
descente de tous les points de la surface va.rient 
·dans le même rappor t. Le temps qui s'écoule 
entre le début de la descente et l'affaissement 
totaJ varie pour chaque point de fa cuvette sui­
vant sa dishrnec au point le plus has. 

5. Le moment critiqnc Olt se manifeste la compres­
sion maximum correspond aux 3/ 8 de J'aire 
complète ; il dépend de la grandeur absolue de 
cette surface t:t de la vitesse d'attaque. 

6. En marche courante. la zone neutre, Olt l'on 
passe des compressions aux extensions, ne corre..~­
poncl pas à l'aplomb du front de taille. Au mo­
ment même oti l'on atteint la limite du panneau, 
elle est encore un peu en retard . Sa position dé­
pend aussi du mode d'attaque c'est-à-dire suivant 
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qu'il n'y a qu'une seule taille ou deux Lafücs 
divcrgcutcs à partir du centre. 

7. Les courbes des pressions, tensions, inclinaisons, 
ont une forme dissymétrique très différente cle 
ce!Jes qui correspondent à l'aire complète et à 
l'état final. Les pressions vont en augmentant 
progressivement jusqu'au point critique, puis en 
diminuant. Les extensions \'Ont toujours en aug­
mentant. 

8. Dans 1cs phases intermédiaires, les pressions et 
extensions restent, en \'alcur absolue, inférieure.~ 
à celles qui correspondent à l'état fina l. La dif­
férence est grande pour les petites aires partielles 
et va en diminuant :l mesure de ]'avancement. 

11 reste à vérifier ces conclusions par de 11om­
breuscs observations et à en déduire la valeur numé­
rique du facteur temps. Ces théories ne s'appliquent 
qu'à une couche horizontale et jusqu'à présent elles 
sont encore accueillies avec un certain scepticisme 
quant à leur application concrète. Cependant 
Niemczyk estime qu'elles constituent un progrès 
notable et 11nc approximation plus poussée clans le 
calcul des pronostics. 

La théorie de Beycr a pour but d'exprimer en 
fonction de l'affaissement toutes les autres caracté· 
ristiqLlCS intéressantes, le déplacement horizontal. 
l'inclinaison locale, le rayon de courbure de la cuvet­
te et les variations de longueur entre denx points. 
ll ne s'agit encore que d'une couche horizontale. 
Beyer imagine le terrain en mouvement comme un 
solide <le révolution autom de la verticale du centre 
de la cuvette. L'éq uation de celle-ci doit satisfaire 
aux conditions d'être concave au centre et convexe 
sur les bords et d'avoir une ordonnée maximum 
suivant l'axe. Entre toutes les courbes possibles, 
Beyer a choisi une parabole du 4° degré. En prenant 
comme variable, le rayon à partir de l'axe, on en 
déduit l'ordouuée, l'inclinaison par la dérivée pre­
mière, le rayon de courbure par la dérivée seconde 
comme d<ms une poutre fléchie, puis 1c déplacement 
horizontal. Pour faciliter les applications, Beyer a 
donné des tablea ux numériques et des abaques. 

Niemczyk admet que du point de vue mathéma­
tique cette théorie est inattaquable, mais il objecte 
que certaines déductions ne corcspondeut pas aux 
observations. l1 en est ainsi de la position du maxi­
mum des tensions et de l'angle de cassure. Deyer 
établit une relation cutre l'angle limite et la pro­
fondeur, laquelJe cond11irait à faire descendre l'ru1glc 
dl.! caSSLlrC en terrain plat jusqu'à 60° cc qu'on n'a 
encore obscn·é nulle part. Les calculs ne considè­
rent que la forme définitive de la cuvette et le fac­
teur temps n'y intervient pas. Dans la pratique. 
l'aire cÀ1)loitée n'est pas circulaire mais rectangu­
laire, mais la méthode est encore applicable et mêm~ 
plus simple ; les formules finales sont les mêmes. 
En ce qui concerne le glissement, les formules 
contiennent une co nstante C qui doit dépendre de 

lu 11atnrc pétrograpl11quc et tJUi introduit un élé­
ment cl'incertituclc. Enfin. il n'est nullement prouvé 
qu'il y ait une dépendance qnclcouque cnlTe l'augle 
limite et l'angle de cassure, par slùtc, la formule 
donnée pour le glissement ne mérite pas plus de 
crédit que celles d'autres auteurs antérieurs. 

VI. - Compensation des dégâts miniers. 

C'est l'objet cln chapitre VJ et demier, de la pre­
mière partie du livre. La question délicate est celle 
du partage des rcspons<1bilités entre mines voisines, 
elle se pose uon seulement au \'Oisinage immédiat 
des espontes mais aussi clans le cas des mines super­
posées. Ainsi en Silésie, il y a des mines métal­
liques exploitant jusqu'à une centaine de mètres de 
profondeur et en dessous, des charbonnages dout les 
travaux clcsccncle11t à 800 m. Les coups de toit, fré­
quents eu Haute-Silésie entre 1923 et J.930, ont 
occasionné <les dégâts aux bâtiments sitnés sur 
des concessions voisines. La réparation des dégâts 
miniers cot1te en J\llcmagne 20 ,1 30 Pf par tonne 
c11 moyenne, mais beaucoup plus dans des cas 
particuliers. l\tlème d<ms le cas où la mine est pro­
priétaire du sol et des co11structio11s, la question 
des indemnités n'est p::is exclue parce que le locataire 
peut être lésé clans l'exercice de so11 industrie. 

L'auteur traite d'abord des bases des indemnités 
pour dommages aux terrains et aux bâtiments et 
ensuite du partage des rcsponsabilî tc'.'S. 

1. - EH cc qui concerne les cultures et ks forêts, 
le dommage; peul être total (formation de marais) Oll 

temporaire (crcvasscs, entonnoirs). L'indemnité se 
calcule sur la base cl l1 re\'cnu moyen des dern ièrcs 
années; elle sera proportionnellement plus forte 
dans le cas de petites propriétés (5 à J 0 ha) par suite 
des incidences sur k résultat global de l'exploitation. 
ll est à conseiller aux charbonnages de se montrer 
très larges parce que cela facilite les tractations 
é' en tu elles en vue de l'achat des terrains nécessaires 
a11x extensions, pose de canalisations, etc .. , 

Les dommages p<Jrticls sont plus difficiles à éva­
luer; ils sont cl us en générn] aux , .. aria Lions de l'hu­
m[dité du sol gui peuvent compromettre la qualité 
et le rendement des récoltes. Elles ont une in­
fluence très différente suivant qu'il s'agit d'her­
bages, de céréaks, de pommes <li:: terre ou 
hetterm·cs. L'a,·is d'un agronome paraît inclispcn­
~able; il faut tenir compte du coms du jour, 
clu rendc1nc11t moyen, des difficul tés de la cul­
ture et de la moisson, du taux de capitafüation 
qt1i varie extrémcmcnt. 11 y a som·ent des conven­
tions et des table:> de tarifs établies su ivant la cou­
tume. Le règkmcnt des dommages peut se faire 
aussi une fois pour toutes par le paiement d'une 
i11clem11ité de moins-\'aluc qui variera snivant que 
les travaux miniers auront cessé ou continueront 
dc.ns l'avenir à inffocnccr 1a propriété. 



A1111:1/es des Mines de Belgique Tome L. - 2• livraison 

2. - Quand il s'agit de bâtimcJJts, lïmporta11et: 
des dégâts de tonte nature, affaissements, hors­
plomb, glissements, est en fonction inverse de la 
profondeur. Ceci importe du point de vue non seu­
lement de l'appréciation de la moins value mais 
aussi des mesures de sécurité à appliquer. Les appré­
ciations des cx-pcrts varient consi<lérablcmcnt dans 
ks diffé rents bussins houillers. En Westphalie, on se 
base surtout sur l:~ dé11ivcllati()n. On admet par 
e~cmplc qu'une: pcn lc ùc 2 il 3 1nm. par mètre 
diminut: de l puur cent la vnlcur \'énalc du bâti­
ment. 111dépendamment des réparations, des ancra­
ges et autres mesures de précaution, on tient compte 
de- l'augmentation des frais d'entretien et d'amortis­
sement, la durée probable <lu bâtiment pouvant être 
abrégée par les dégâts miniers. T out cela porte 
l'indemnité au double ou au triple de la moins 
value calculée d'après la dénivellation. En Si16sie. 
on compte en outre la gêne résultant des déforma­
tions, la perte de loyers, la désaffection des ache­
teurs. On arriva ainsi â des dépréciations de 10 à 
20.%) cc que Niemczyk es ti.me être outré, clans bien 
des cas. Il s'élève aussi contre la prétention de cer­
tains experts à ériger en droit coutumier une dépré­
ciation sans en fournir de justification spéciale. 

3. - Le partage des responsabilités clans une zone 
d'influences communes a été résolu cle différentes 
manières. Une d'elles, qui subsiste encore en Silésie, 
consiste à répartir les inùemnités en proportion des 
tmrnages extraits de part et d'autre dans les chan­
tiers incriminc'.:s. Plus réccmmcn t. Jï'laschen ti:agcr a 
proposé une méthode basée sur les mêmes calculs 
que pour les prévisions. S'il s'agit de voies ferrées. 
on se contente de considérer les affaissements et 
l' on détermine pour chacune des deux mines X et Y 
ce qu'on appelle les (< cnbe.~ d'affaissements" par 
le produit A = m a e z, puissance de la veine X 
par le coefficient de remblayage X aire X facteur 
temps et les indemnités se partagent dans le rap­
port Ax à Ay. 

De son côté et depuis 20 ans, Niemczyk appli­
tiue une méthode basée aussi sur le calcul des cubes 
d'affaissement. Il l'e.xplique par un exemple dans 
le cas d'une ligne de chemin de fer, longeant l'es-

ponte sur u11c longueur de: 750 m. au-dessus d 'un 
gÜ•ement c.:n dressant. Il manque malheureusement, 
pour rendre le cas tout-à-fait convaincant, la figu­
ration de !"étendue des chantiers et des dates. Le 
procédé exige pour inspirer confiance que la cuvet­
te soit dé terminée par des nivellements et non par 
des suppositions. On en trace les profils et la pro­
jection horizontale. Celle-ci est alors divisée en ban­
des par des courbes de niveau de la surface affaissée. 
Dans l'exemple cité, il y en a quatre correspondant 
atL" affaissements de 5 cm. 12,5 cm, 33 cm, 82 cm. 
Chacune de ces zones. est planimètrée clans la 
concession X e t dans la concession Y et multipliée 
Dar la puissance de la veine, cc qui donne les tonna· 
gc:. exploités. A chaque zone, on attribue un coef­
ficient d'importance dépendant du temps et de la 
flèche observée, ce qui donne pour chacune les 
cubes dont on fait la somme pour X et Y. 

Pour vérifier le bien fondé de cette méthode, 
l'auteur a observé une ligne de chemin de fer, pen­
dant une longue période eu procédant à des nivel­
lements tous les ans. Si. sous un tronçon A on trou­
ve par exemple un cube d'affaissement égal au 
double du cube d 'un tronçon B. il faut que la pente 
moyenne de la Yoie en A soit double de la pente 
en B. La concordance s'est révélée exacte à 4% près. 

Quand il s'agit de bâtiments, il faut considérer 
les dénivellations, lJressions et extensions dues à 
cliacunc des couches C\'J)loit écs. Le principal est de 
détem1i11cr l'w glc ck cassure et l 'e.-..tellSion maxi-
111um et il faut ponvofr s'appuyer sur des obser-
1·;:; tions. Flaschcn triigcr préconise l'établissement de 
plans divisés par des courbes d'égale répartition. 
Cela faciliterait é1· iclemment le règlement des contes­
tations, mais il faut du temps et du labeur pour 
àresser de tels plans, et il n·est pas toujours pos­
sible d'obtenir l'accord des cieux mines intéressées. 
Le cas doit alors être tranché par arbitrage. Les pro­
cédés de répartition cités ici ne doivent pas être 
considérés comme valables partout et, dans les 
mines de la Ruhr à 900 m. de profondeur et une 
épaisse couverture de morts-terrains, ils soulèvent 
de fortes objections. 

B. - LES DEGATS DANS LES TRAVAUX SOUTERRAINS. 

ETUDE DES PRESSIONS DE TERRAIN 

Cette étude très clifficilc s'impose d 'abord du 
point de vue de la sécurité de la mine et des ouvriers, 
ensuite du prix de revient des soutènements, enfin 
cles mesures à prendre dans la conduite des travaux 
pour combattre les effets nuisibles des mouvements 
dn sol et spéciakment des tensions et compressions. 
On arrive à énoncer certaines règles, mais leur appli­
cation ne donne pas souvent les effets escomptés, 
d 'abord parce quï1 existe de vieux travaux effectués 
sans aucun égard à la question et que même aux 

p1ofondeurs actuellement atteîntes, il existe des 
chantiers qui ont mal débuté et dont l'existence 
apporte des entraves à une méthode reconnue ration­
nelle, et même parfois à l'e..,-ploitation intensive et 
mécanisée. 

1. - Dynatnique des galeries et des tailles. 
Le but de l'étude doit être de rechercher s'il e.x.is­

te des lois qui gouvernent les mouvements du sol. 
Jusqu'à présent nous ne connaissons rien ni des 
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forces ni de leur ordre de grandeur, nuus ne connais­
so11s que des déformations. Dans les m ines de 11ouil­
lc, on descend actuellement à des profondeurs de 
l .200 à l.400 m. Les deux grands obstacles sont la 
température et la pression des terrains. On consi­
clêrc actuellement que Je premier est surmonté 
grâce aux p rogrès de la ventilation ; c'est le second 
qui reste inquiétant. La pression a WJ effet uti le; 
elle faci lite l'abatagc . .Elle a par contre. divers effets 
néfastes, cc qui jus tifie le tit-rc de << dégâts miniers 
souterrains >J ; elle compromet les iustallations e.-cis­
tant aux étages supérieurs, telles guc travers-bancs, 
chambJe de machines, magasins et, dans la couchf' 
d ie-même, elle provoque des éboulements, coups 
de toit, la destmction des installations très coûteuses. 

Depuis 25 ans, les publ ications sur cette question, 
sont extrêmement nombreuses et variées; elles ont 
trait soit à de simples constatations. soit à des théo 
ries, soit a des mesures de précision. L'auteur 1er 
classe comme suit : 

a\ Procédés mécaniques ou électriques pour déter 
miner la grandeur de la p ression. 

b) Théories mathématiques basées snr un état 
<l 'équilibre dans le terrain vierge e t les tensions 
provoquées par la ruptme de cet équilibre. 

c) TJ1éories basées sur les constatations locales av 
front de taille, en avant et en arrière. 

d) Mesures micrométriques en certains points choi­
sis pour dé terminer l'action dynam ique du dé­
houillcment. 

e) R ésultats des é tudes sur les proprié tés mécani­
ques des roches du te rrain houiller. 

L'auteur passe en revue la plupart des théories ; 
celles de Kühn et de F enner. qu'il rejette parce que 
basées sur des hypothèses inapplicables aux roches 
du Carbonifère, celles de ]a voùte de Rziha e t de la 
zone de Trompeter, celles de leurs conb·aclicteurs, 
pms avec beaucoup plus de développement, celles de 
Spaclceler, celles <le Ku buschok sur les clivages et 
fissures. Il cite ensuite les exp1ications du soulè­
vement du mur (soufflage) d 'après Spackeler, Phi­
lip, ]es études fürtling sur la plasticité. de Hertzfelcl 
et de Fleischer. 

Propriétés mécaniques des roches du Carbo­
nifère. 

Des essais <le compression simp le avec mesures 
de déformations onE é té faits en premier lieu par 
O. Müller à Brcslall et ont mon tré ]a grande diffé 
rence de résistance e t de compressibilité entre la 
bouille et les autres roches. Ils n'ont révélé aucune 
déformation permanente sans fissures . Dans la suite, 
on a fait des essa is :l l'étrei nte puis des essais de 
fl exion (Stbckers, H errmann, Udluft) dans le but de 
vérifie r si la théorie des plaques peut expliquer la 
flexion du toit. L e module d"élasticité E a une 
grande importance pour expliquer le comportement 
du toit. Il a été déterminé pour des roches sèches 

on humides. Conb·aircmcnl ;l cc qu'on pense son· 
' cut. le schiste sec est trÔ$ élastique, mais l'hu· 
111idité réduit la yaJcur du module E li 50 ou 60% 
et m~me dans certains essais à 24%. Un tableau 
renseigne les résultats obtenus pour les schistes, 
les p sammitcs et les grès : chiffres qui varient du 
simple au double. 

La réacli,·ité c.à .<l. la propriété des corps défo r­
més de revcni1 à leur état primitif apres un temps 
assez long est t res appréciable dans les roches du 
Carbon ifère. Il en est ck même des déformations 
sous t ension constante qui \'Ont croissa nt avec le 
tc,mps et finissent par détcnnincr la rupture sous 
une charge modérée. Cet effet est perceptible dans 
les tailles par les craquements. Le grès se comJJOrt<: 
tout autrement que les schistes; ceux-ci cèdent au 
bout de 7 à JO minutes, tanclîs que le grès s'al­
longe p eu sous des charges appliquées pendant 40 
minutes, puis casse brusquement après 60 minutes. 
Ceci peut expliquer les coups de toit et montre la 
nécessité de ne pas tarder à placer les soutènements. 
Toutes les ruptures par flcx"Ïon se produisent sous 
<les charges ck 11 ordre de 10% des c11arges de rup­
ture par comprcssiou. Les essais de Spackeler sur 
d~s blocs de béton avec un creux ou posés sur des 
appuis laissa11t entre eux un vide, n'out pas confir­
m é la théorie de la Yoûte. Des essais sur des plaques 
de grès assez larges encas trées sur tout le périmètre 
et chargées au centre ont pu s'interpré ter par fa 
théorie de la résistance des plaques et ont servi à 
déterminer les constantes mécaniques de grès de 
provenances diverses. On a cherché à en tirer des 
conclusions pour le traçage des piliers et pour les 
coups de toit; mais 1c toit d'une longue taille n'est 
pas assimi lable à une plaque encastrée. 

L es travaux de Scidl ont pour but de comparer 
les déformations constatées lors des essais des maté­
riaux avec les phénomènes géologiques et les obser­
vations faites dans les travaux souterrains. Les 
essais ont porté sur divers métaux, le béton armé, 
le papier, le carton, le verre, la résine artificielle 
et sur les éprouvettes de toutes formes, barres, pla· 
ques, poutres, e tc. Les rapprochements les plus 
intéressa nts pour le mineur sont les cassures de 
cisaillement, les défom1ations par tension, compres­
sion, flexion composée, écoulement plastique, l'effet 
des piliers résiduels et du front d'a ttaque. 

Critique des théories à l'aide d.e nivellements 
de précision . 
En procédant. comm e 0 11 l 'a fait à la surface, à 

des mesures de longueur et d'altitudes, répétées par 
intervalles, on peut dé tem1iner en grat.dcur et en 
direction les mouvements provoqués par l' exploi­
tation clans les parois des galeries, et on peut en 
déduire cl es théories. Hoffmann et vVeissner ont 
é té )es premiers à s'y appliquer, suivis de près par 
l'lnstitut d'Aix-la-Chapelle. Après un aperçu des 
premiers ré.stùtats, Niemczyk iucliquc les règles adop-
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lées depuis 1936 ; l " pour Je placement des repères 
et le choix du point de départ qui doit être à l'abri 
de toute: influence, même naturelle; 2" la précision 
des mcsnTCS de: hauteur (2·· pour les mesures d'on­
gles, 2mm par 100 m. pour les longueurs); 3" les 
mesures cloivcnt être faites à intervalles de 3 à 6 
scmai11cs et pendant plusieurs mois ; en moyeirne, 
il faut les ré;itën.;r 5 a 10 fois: 4" le l)ut de~ mesun::s 
e.'t de rec:hc:r<:licr s'il existe des Jl)is dat1~ la réparti­
tion des 7.c>ncs de.: haute pn.:sslo11, d'en d~lcnni11cr 
l'ordre: de gra nt.IL-11r et ùc figuier S\lr ks pl;rns de 
de mim:s, k~ 71rH1c.:s dungerc.:u~cs : 5" pour ;lttr..:indn.: cc 
but, il faut wesmcr le> .iffoissc1ne11ts, les mouve­
ments du toit et du mur. les dèplaeements des 
rcp~rcs du resea11, en déduire les zones de compres­
sion et de dislocation. les effets probables sur un 
cl1amp vîerge. Les mesures répétées donnent en 
outre des indications sur 1a progression des effets 
nuisibles et sur lem superposition. 

Le premier but des nivellements est de comparer 
les résultats des observations avec les conclusions 
des théories, celles-ci restant utiles pour rendre 
compte des mouven1ents de terrain dans leur ensem­
ble. 

L·auteul', e::n .s 'appuyant sur quclqllCS exemple.~ 
étudie d'abord k cas de travers-b<Jncs ou de galerie: 
de: traçages c:n fenne au-dessus de couches exploitées 
Il placc ~'ix rcpb-c.:s ~ymc:triquc:mcnt par rapport ;] 
l'axe vertical de ln scc:lion. 2 ;:iu toi t, '.!au mur et 2 
sur les parois : il mesure lu11n; dépltK'CllH.:uts verti­
caux et horizon taux it 5 rcprist:.~. Le cas 1·ypiq11c csl 
celui <l'nn drnnl ier a1·:.1nç·:mt toujums d:Jm le 1nê-mc.: 
sens, passant à l'aplomb de.: l<J galerie étudiée, puis la 
dépassant. En trnçant Jc5 angles d'influence d'après 
les procédés décrits à propos des dégâts à 1a surface, 
on constate que la galerie se trou\'e d'abord dans la 
zone de compression, puis à partir d'un certain 
moment, elle entre dans la zone des tensions. 
Dans la première phase se manifeste un rétrécisse­
ment de la section par la desce11te du toit, le souf­
flage du mur, les mpprochernents des parois. Les 
distances entre rept•rcs -subissent dc.s racourcisse-
111cnts ou des extensions de plusieurs centimètres, 
et même les cadres 'l'oussaint-Heintzmann n'y 
résistent pas. Niemc:tyk trom·c dans ces obsen-ations 
la confirmation de ce qu'on appelle pression de 
voilte, pression d'appui, surpression. La déuomina­
tion est indifférc:ute mais Je fait est important. 
Quand le chantier en marche a largement dépassé 
l'aplomb de la galerie, il n'y a plu~ de compression. 
tous les points s'affaiss<:nL le profil se rapproc11e 
du profil primitif de la section , et on peut alors 
procéder a 1111 recanagc. Si la galerie est située au­
dessus de t:l iaulicrs divergeant d;ms les deux sens, 
elle ne su bit pa$ de dommages_ Dan:; le ca)} de: tra­
\'ers-bancs, on remarque nettement que: dans les 
passes de grès, les affaissements et les autres dépla­
cements sont proportionnellement beaucoup moin-

dres que: dans les passes de sd1istes. Les couches 
raides pouvant fléchir peu à peu sur de grandes 
portées occasionnent un retard notable dans l'ap­
parition des déformations. 

On a constaté dam les b·açages à un Hiveau infé­
rieur à celui cl\111 chantier en marche, certains relè­
n .wcn ts du toit et du mur que W eissner explique 
par la " force de détente '' · Ils suivent l'avance­
ment de la taille, ont un maximum à une certaine 
distance dn front et diminuent à mesure que le 
Lraçage s'a llonge. La valeur maximum constatée a été 
de 25 cm. :.in mm et 20 cm. au toit. La détente des 
roches a été aussi con~tatée au laboratoire dans 
les essais de durée. Dans les travaux du fond, elle 
n'a jamais produit de dég.lts appréciables. 

Mouvements au front de taille, au remblai, à 
l'intérieur du ferme. 
Au point de départ, on place un repère au toit et 

1111 au mm, et on mesure les déplacements chaque 
fois que le front ni progressé de 2,50 m. Après un 
avanceme11t cle 15 m, on n'observe plus de change­
ment. Le toit e t le mur se rapprochent, les repères 
se déplacent vers le remblai suivant LJnC trajec­
toire très sinueuse. Dans l'exemple cité, les glisse­
ments clans le mur en schiste tendre sont beau­
coup plus forts que clans le toit gréseux. En inter­
prétant ces constatations, on conc1ut que le ferm e 
est dans une zone de compression. que le charbon 
à ft011t est soumis à une e~tcnsion horizontale et le 
rLmhl<1i vcn; rarrière, à une compression. 

Da11s 1111 cl1assagc en ferme pousse à une centaine 
ck mètres c11 a v8n l du front, on place des repères 
tous le.:~ 10 m, et 0 11 Hu.:surc tous les 8 jours. La 
dcscculc du toit et le soulèvement clu mur sont très 
sensibles près Ju front et sur une dizaine de mètres 
de longuenr, puis i]s décroissent tons les deux 
asymptotiquement. La zone de surpression a environ 
30 m. de 1011gueur. D'autres observatious montrent 
q11'elle d~end de la nature des roc11es encaissantes; 
e11e se réduit à une bande étroite Je long du front 
en terrains de grès et eUe peut s'étendre à 60 m. dans 
le cas de schistes argileux et humides. La détermina­
tion des mom•tments horizontaux des repères est 
très difficile, i1 faut des instruments très précis et 
ces déplacements n'ont pas une grande signification. 

L offler a cherché à déterminer l'influence des 
divers mo<les de remblayage sur les mouvements du 
sol. Avec remblai complet. il y a une poussée hori­
zonta]e vers 1e vide, donc directement opposée à 
œ11e du fermt. Cela peut s'e:-..-pliqt1er par la pesée 
du toit sur ses deux appui~. Cela ne se produit pas 
dans 1c cas du remblai partiel et l'abotage en est 
facilité. Le mode de remblayage n'a d'effet que 
sur le bas-toit. Il intéresse aussi le clivage, le déga­
gement du grisou. Les c~tudcs de W eissner sur l'uti­
lisation ck la pression. le sontènemeut, les c1ivages 
et fissures sont aussi très importantes_ Dans un cas 
particulier, les mesures systématiques ont conduit 
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;\substituer le foudroyagc au remblayage complet en 
rne de réduire l'amplitude des mou,·ements des 
épontes. a\·cc comme résultat une meilleure tenue 
de la ta i lie. 

Enfin, un<: bonne partie de cc chapitre est consa­
crée à l'exploitation des couches puissantes en 
Haute-Silésie. A citer e:itre autres, les observations 
dans un chassage en fenne de 200 m. ot1 on a rele­
ve de3 alternances de zones de pression et d'ex­
tension et qui. <l'après Niemczyk donne une cer­
taine vraisemblance à l'onde de Weber. 

li résume comme suit tons les travaux de son 
Ecok:: 

La conséquence de l'exploitation de chantiers 
éte:ndus, c·est un affaissement des couches cl11 toit 
sur une longue étendue qui va du front au remblai 
llll aux éboulis, qui s'accroît lentement et progressi­
vement jusqu'au moment où Je toit trouve un appui 
sui le remblai consolidé. En avant du front, il y tl 

ries affaissemen ts de faible amplitude mais mesu­
rables jusqu'à 200 m. de distance. En même temps. 
il v a un soulè\·ement du mur. Les affaissements 
et ·les soulèvements se suivent en alternant. Il y a 
des flexions à peu près égales du toit et du mur. 
On peut déduire de la courbe des affaissements du 
tnit que la plaque qui surmonte la couche subit <les 
contractions et des dilatations qui indiquent l'état 
de contrainte du toit au sens relatif <le compressio11 
O•t de tension . C'est au milieu d\111 champ d·c:-.­
ploitation que l'affaissement du toit et le soule­
,·ement du mur sont les plus forts et ils diminuent 
progrcssi,·cmcnt \·cr$ les bords. 

La couche en exploitation est comprimée en for­
me de coin par la flexion du toit au-dessus du ferme. 
flexion assimilable à celle d'une plaque rectangu­
laire encastrée sur trois côtés. La conséquence de 
cette fl c.xion, c'est l'apparition d'une surpression 
plus ou moins forte dans la zone du fenne voisine 
d11 front, de compressions dangereuses du charbon 
et des terrains avec leurs corollaires de glissements et 
füsure.~. Le vide de la taille et r cspace en fouclroyage 
011 en remblayage sont une zone de tensions, dans 
laquelle les terrains sont détendus, sauf cas excep­
tionnels où la zone de surpression ir..!it jus<J11·au rem­
blai (toit de grès, remblai complet). A cette zone 
<l'extension se rattache en arrière. dans le remblai ou 
les éboulis. une zone en forme de ,·oùte ou de 
pyramide déterminée par les phms limites de /'ai1c 
pleine <' d'affaissement ». 

L'utilité des mesures de précision est indiscuta­
ble; dans de nom brcnx cas, elles servent de guide 
dans la conduite des travaux et clics conduisent 
~ des résultats. à la fois au point de vue de la 
sécuri té et de l'économie. 

Coupis d e toit. 

Après avoir rappelé quelques accidents tragiques. 
et les nombreuses publications parues SllI cette 

question, rauteur propose Ull cc classement systé· 
matiquc » des causes : 

ai dans une seule et même coucl· ~: 

1° Traçages trop larges. 
2" Irrégularités dans la zone de surpression sm 

le fcnnc : cas des ilots. 
3'' Zone de surpression accompagnanl tonte taille 

acti,·e ou arrêtée. 

b) Action de couches superposées: 
1° Pression engendrée par un chantier en avance ; 

effets à la limite crun chantier. 
2° Effet des piliers résiduels, ou massifs aban­

donnés sans espoir de retour. 

Ces différents cas sont expliqués par des exemples 
c i.i des mcsmcs de précision ont pu être faites. Us 
peuvent aussi se combiner entre eux, d'un assez 
grand nombre de manières et on nous en montre 
une dizaine en couches plates et en dressants; ces 
exemples sont choisis entre des eentajncs de cas 
constatés dans la Ruhr et clans la Haute-Silésie. 
Dans cc dernier bassin, les effets dcstructems !.ont 
beaucoup plus violents que dans le premier. Les 
rc\·êtcments métalliques des galeries sont culbutés. 
flcchis et tordus en spirale. 

Quant ~. l'explication de: ces accidents, il y a tout 
<l 'abord et toujours la présence au toit d·une puis­
sante formai ion de roches dures. grès, psammites. 
etc. A. jarlier a ëtabli, pour les lignites du bassin 
J e l•'uvcau. 1111e t héoric: basée sur la flexion jus­
q1:'à rupture: de ces couches du toit et la libération 
<l'une énergie latente. Spackelcr a admis cette expli­
cation en l'étendant aux couch es du l1aut-toit. 
Jarlicr attribuait la flexion à des forces orogéniques. 
Sans les exclure, Nicmczyk est d' avis que la gravité 
et les erreurs clans la conduite des b·avaux1 la consi­
dération des zones de pression et d'extension suf­
fisent à rendre compte de ces phénomènes. Leur 
violence en Haute-Silésie s'explique par la forte 
puissance des couches et la nature des terrains. Les 
essais au laboratoire ont montré que les grès sont 
élastiques. qu'ils peuvent supporter longtemps 
sans se rompre une flexion appréciable. La détente 
se produit avant la rupture. quand la limite d'élas· 
tlcité est dépassée. C'est ce qui explique que àan~ 
les coups de toit, après le coup de charge \'Îolent et 
brusque, on observe encore des effets secondaires 
pendant une heure ou deux. Les nivellements et 
mesures des déplacements opérés systématiquement. 
méritent beaucoup plus de confiance que les théo­
ries. Dans tous les cas cités en exemple, ils ont 
montré que la répartition des pressions dans le 
massif varie d'une façon tout autre que dans le cas 
J 'unc taille progressant dans un quartier vierge. La 
zone de surpression au lieu de voyager comme le 
front d'attaque. se localise longtemps en des points 
déterminés et la contra inte des roches y atteint la 
limite dangereuse. Cela dépend du sens et de la 
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vitesse d'attaque. En particulier, Je dépilage en 
retour d'un quartier limité sur trois côtés par des 
remblais est lx.:auconp plus sC1r que l'attaque directe. 

Mesures de préca11tio11: 

Des comités d'études et de nombreux travaux 
particuliers ont traité de cette importante question. 

L'auteur s'occupe spécialement, dans un premier 
et long chapi tre. de la H aute-Silésie: il rappelle les 
essais et controverses sur Je mode d'exploitation, le 
foud royagc et le remblayage hy<lrauliq uc, l'expiai ta­
lion par tranches successives, le mode clc soutène­
ment, etc. Dans tous les systèmes, il y a des diffi­
cultés et il n'y a pas de règle$ absolues. Il faut cxploi­
h:r le gisem ent complètement et méthodiquement, 
dtcsser un plan d 'ensemble des travaux préparatoires 
et des projets cl 'cxploitation pom nne longue pério­
de:, y tracer les zones dangcrc11scs. éviter toutes les 
situations reconn ues propices aux coups <le toit. 
Ce n'est pas facile, surtout clans Je cas d'exploita­
tions ;) plusieurs étages. Il fa11t C011(]11irC les exploi­
tations de manière à provoquer tlll affa issem ent 
systématique du toit. On a préconisé l'exploitatio11 
préalable d' une couche '' Egide >> qui ne soit séparée 
des couches de forte épaisseur que par nn c stampc 
modérée; à défaut, l'exploitation avec remblai d'une 
première tranche ck 1,50 :l 1,80 m. de hauteur. 

Le procédé classique de miner les toits de grès 
q11i tardent à s'ébouler n'a pas toujours de b ons 
rtsultats; on pourrait l'améliorer Cil s'inspirant 
plus atlentivement des clivages et des fissures pour 
placer les coups de mines, mais jusqu'à présent. 
on ne p eut tirer de l'c:..-péricncc aucune instruction. 
L'exploitation par tranches ou le dépilage des 
chambres sur toute leur largeur donnent dans cer­
taines conditions uue détente du toit en temps 
opportun, mais il y a la question du prix de revic11t. 
En conclusion, tous ces moyens, recommandés 
depuis une date plus ou moins éloignée, sont appré-
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ctab1es mais laisscn t encore beaucoup à désirer et 
li importe de rechercher s'il n'y en a pas d 'autres 
pl us efficaces. 

Conduite harmonique des travaux. 

Elle repose sur la superposition des effets <le tas­
sement. pression et tension, <lus 3 des chantiers 
progressa nt simultanément da ns une même couche 
ou dans des couches superposées. Dans nn mèinc 
champ d'cxploitatio11 dirigé clans un sens dé-ter­
miné. on obser\'c i't la surface non seulement 
un affaissement progressif, mais une alternance, 
c11 un mème endroit. de tensions et de pres­
sions. L'auteur eu donne un nouvel exemple très 
imtmctif: une couch e de 9" de pente est exploitée 
par tailles montantes sur toute la hauteur de l'étage, 
soit sur une longueur de 345 m. Au préalable, on a 
nivelé :1 la surface mie base comportant 15 repères 
distants de 25 m. et on a fait des relevés tous les 
deux mois. L::i fig. 20 donne les traj ectoires verti­
cales des différents points, e t les distances entre 
deux point·s successifs font constater des allonge­
ment et <les raccou rcissemco ts. Au début, il y a 
extension sur ton te la ligne, ensuite, des compres­
sions amènent une compensation pujs un réel rac­
courcissement à l'aplomb de la coDche; sur les bords 
de la Cll\'Cttc. les extensions sont pennanentes et 
plns fortes que vers le centre. Les alternances dans 
u11 intervalle durent jusq u'à ce qu'on ait atteint 
i'« aire pleine i1 d'i11fü1t:ncc. On remarque aussi 
qn'il faut environ un an pour que se manifeste le 
fond plat de la cuvette. Ces constatations qui mon­
trent l'effet du temps et de l'ava ncement, sont ind is­
pensables pour l'explication de ce qui suit: 

Le premier cas considéré est celui d'un massif 
réservé entre detLx quartiers exploités, et repris 
Uirdivemcnt. I l y a de part et d'autre une cuvette 
d'affaissement correspondant au tassement complet. 
Si le massif est assez limité ponr que les deux 
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cuvettes empiètent l'une sur rautre, les ordonnées 
vont s'ajouter et les deux cuvettes se raccorderont 
par une selle ayant son point le plus haut au mi.lieu 
dn massif. 

On compose aussi géométriquement les courbes 
<les déplacements dans la part[c c:omm1mc; a11 
delà de celle-ci, il y a de cha(]uc côté une zone de 
pressions sans cl1angc:mc11t et a11-dc.~sus du massif 
une zone de lt:nsious renforcées. Lc; poi11 t 
cc:ntral par suite: de la symétrie. cksccnd yerticak­
rnen t ; il peut cepe11dant être clans une situation 
dr.ngc;rcusc parce qu'il est le siège de <lem: tensions 
égales et de signes contraires atteignant en valeur le 
double de celle provoquée par un seul chantier. Un 
bâtiment situé en cet endroit subirait par ex.em­
pk, au lieu d'un allongement de 1,6 mm. par m., 
ce qui est supportable, un allongement de 3,2 mm 
q11i provoquerait des dégâts. 

Après le déhouillement du massif intermédiaire, 
la descente s'accentue et Je point central au lieu 
d'être le sommet d'une voûte devient le fond 
d'un bassin. Le fond de la cuvette présente donc 
une ondulation, mais \ ' li l'amplitude assez faible 
de l'affaissement, elle ne difère pas beaucoup d'un 
fond p.lat. La zone centrale passe du régime des 
tensions à celui des compressions. Si les exploi­
tations se fout symétriquement et <'1 une même 
époq ue, 011 arri\'C a compemer les déplacements et 
à éviter les dommagts aux constructions. En pni­
tique, il en va malhcureuscmeut tout autrement. De 
part et d'autre d'nn pilier <l'cspontt, on trouye des 
exploitations différant par l'âge. par le nombre et 
l'épaisseur des couches et par la profondeur. Les 
résultantes des courbes d'influence ont des allures 
tr&~ irrégulières d on c;n lrOU\'Cra deux exemples 
avec: commentaires qui font ressortir 1es effets 
11étastes d'une exploitation conclui te sans souci des 
dégâts miniers. 

L'auteur traite ensuite des failles à rejet qui 
constituent sou\'ent les limites des quartiers et 
separent dans une même veine des e>.']Jloitations 
de profondeur et a·âge différents. Les failles radia­
Jcç à fort pendage qui tombent sur les bords d'une 
cuvette d'affaissement déterminent la position des 
maximums de tension et les aggravent, mais il 
n'existe m .. 1ci.me loi en tre les mouvements du sol 
c.:t les failles. Chaque cas doit être examiné en par­
ticulier. 

Pour preservèr des bàtimc11ts importants on très 
scni;ibles, on a préconisé. il y a 11ne vingtaine d·an­
nées, de conduire ks exploitations en partant du 
crn tre et c11 s'étendant unifot•ménient dans tous 
le.<: sens. Le moyen n'est pas infaillible, puisque 
nous savons maintenant que Je bâtiment va passer 
suc.:cessivemeut cFune zone de compression à une 
zone d'extension et. de ce chef. il est exposé à dcs 
dégâts. 

En conclusion, Î] faut établir un programme d'ex­
ploitations simultanées conduites de telle sorte 
que leurs effets de pressions et dt: tensions se 
compensent. Ces quartiers peuvent être pris dans 
ime; m~mc couche ou 111icux dans deux on trois 
couches voisines. Cette méthode est i.llustréc par 
un exemple cmprnnté à Lohmann où l'on voit le 
clé-calage dans le temps et dans l'espace de panneaux. 
lg-.mx. pri~ dans trois conches superposées. Cela ne 
rn pas sans difficultés : les longues taillcs et les 
avauccmc.:nts réguliers garantissent le snccès. 

Dommages aux puits. 

Les mouvements qtù se produisent dans le ter­
rain entre la surface et le fond peuvent affecter 
lc>s puits; suivant la verticale, iJ y a aussi des exten­
sions et des refoulements. Pour illustrer ce fait, 
Niemczyk étudie le cas <l 'un puits de 600 m. de 
profondeur recoupant à partir de 300 m. un fais­
ceau de 6 couches d·une puissance totale de 9 m. 
En traçant le massif de protection d'après les angles 
limites de 55~, on perd 3 millions de tonnes. On 
s'est donc contenté du massif limité par un cône 
à génératrice inclinée de 70 degrés et on a exploité 
avec remblai sec. cc qui fait prévoir une descente de 
5,40 m. pour l'orifice du puits. Si l'on suppose le 
fond fixe, on a tmc idée de la compression moyen· 
ne de la colonne du p11its ; mais, en analysant les 
effets cic l'exploitation <les chantiers, on voit que 
b partie i11ftricurc est dans une 7.0ne de tension 
<:t Ja partit sup6ric:u rc. seule, dans une zone de 
compression. et par dc.:s calculs théoriques, l'auteur 
et chiffré le taux des déformations à différentes hau­
teurs et particulièrement dans la passe cuvelée qui 
s'étend de 160 à 200 m. de profondeur. Le raccour­
cissement estimé :li 30 cm. a c:u pour effet la dcs­
lrnction du cuvelage; cc p\lits d'extraction a été 
mis hors de service pendm1t un temps très long et 
à dû être réparé du haut en bas, et l'économie 
escomptée par la réduction du stot s'est évanouie. 

Si l'on imagine une exploitation sans stot de 
protection et partant du puits dans tous les sens, 
alors c'est la partie inférieure qui s'affaisse et toute 
la colonne du puits sera soumise à des efforts de 
tension qui ne sont pas moins dangereux.. Pour la 
reprise d'un stot de puits sans dégâts, il faut procé­
der non pas en sens unique, mais par quartiers 
déca.lés en plan et en hauteur et Bals en a donné 
un modèle pour 4 couches superposées et une strati­
fication l10rizonta]e. Son étude très longue et très 
compliquée repose sur le calcuJ des effets proba­
ble& des chan tiers sm la colonne du puits divisée en 
4 parties. Les tailles seraient à prendre dans un ordre 
déterminé, les unes au centre, les autres au bord 
dans chacune des 4 couches et la reprise d'un pilier 
dc; 3 km. de côté durerait 8 ans. Dans la pratique, 
cc cas idéal n'à guère de chances de se rencontrer. 
Sur 3 km. de distance, il y a des variations dans 
1a. composition des roches, des failles et autres 
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dérangements, des résidus d 'anciens travaux. Bals en 
donne aussi un exemple e t propose un plan qui 
sans être absolument «. harmonique 11 tendrait à 
maintc11ir les déformations du puits dans des limi­
tes acceptables à condition <l 'employer un remblai 
compact. 

D 'une façon générale, les applications de la mé­
thode harmonique son t encore trop peu nombreuses 
pour qu'on puisse tabler sur les réussites et sur les 
échecs. La méthode soulève beaucoup cl' objections 
cfordrc pratique, par exem ple en ce qui con cerne 
les hauteurs d 'étage, la grande é tendue d es cl1au­
tiers, le dépilage direct quand on a pra tiqué précé­
demment la march e en retour, ou inversem en t. 

Compensation des tellsions dans le.: cas d'îlots. 
Cette é tude a porté spécialement sur la couche 

'' Dickcbank i1 de 2,50 m. de puissa nce, sujette :rnx 
coups de toit, se présentant en dressant (55") à 775 
m. de profondeur. Pour éviter les coups de toit, on 
;.i décidé cl"cxploitcr en même temps e t c.:11 sens 
i11,·crsc la couche So11nc11scl1cù1 , située au mur 
c t séparée <le Dickebank par une stampe de 
50 à 55 m. comprenant environ 60% de grès dont 
un banc épais de 10 m. L e réseau de repères 
:1 été établi sur 3 niveaux diffé rents reliés par un 
montage. Dickebank es t exploité par 3 tailles espa­
cées de 15 à 20 m., la supé rieure en avant. Son-
11eschei11 est p ris par cleLL~ l ongues ta illes obli­
ques décalées <le 60 m . et poussées à une allure 
beaucoup plus rapide que dans la couche supérieure . 
de maniè re à avoir dépassé celle-ci a lors que ses 
tailles ne sont encore qu'au milieu du panneau. 
On a relevé 6 fois la position des repères du toit et 
du mur e t tracé comme d ' habitude les diagrammes 
caractéristiques. On a tracé aussi les courbes de 
niveau de la surface ùu toit avec 25 mm. d 'équidis­
tance. Cc plan représente une suite de bombe­
ments e t ck: dépressions, au premie r abord assez 
confuse; mais on peut en dégager l'action de cha­
c tin des deux chan tie rs e 11 marche , l'effe t du décal­
lage et de la diffé rence d 'orientation des tailles. 
C es relevés font consta ter en géné ral une for te 
réduction des pressions dans Dickebank, avec, 
cependant, certain es aggravations locales. Il n'y a pas 
compensation exacte; l'effe t prop re de Dickebank 
est prédom inan t surtout Ycrs la fin alors que Son­
neschein a dépassé ]a limite du quartier. Dans cette 
reprise qui a duré 3 ans, on n 'a eu que deux coups 
cl.: toit pas très violen ts; l'un vers le milieu à la 
,·o ie de retour d 'air alors influencée par la cassure 
de: pied de Son nensch ein ; un second, dans la 
ta ille de base, alors qu'on é tait à 25 m. des anciens 
remblais limites du qua rtier. Gest un progrès nota­
ble en comparaison des nombreux accidents dont 
cette vein e était le théâtre an térieuremcn t. 

En conclusion, malgré la forte stampe et la dure­
té des terrains, l'ac tion de la couche inférieure esl 
incontestable; elle aurait é té meilleure si le chantier 

s"était étendu davan tage \'ers l'aval Il parait donc 
bien prouvé que l'exploitation préalable d' une cou­
che ~< Egide >J sous 10 à 20 m . de stampe peut ê tre 
trè.~ efficace. Si l'on veut réaliser une exploita tion 
harmonique par l'a ttaque simultanée dans deux 
couches voisines, il faut pousser l'inférieure en avant 
et à uuc distance qui dépend de la stampe verti­
cale e t des angles 1irn1ites pour é\'ite r la superposition 
des zon es de surpression. Lc:s m csmagcs mé thodi­
ques sont uti l e.~ ponr régler la conduite des tra­
rnux de l'espèce sp~cialement dans tous ]es cas 
dangereux dus à la p résence de piliers résiduels, 
soil clans la couch e. soit au-dessus ou en dessous. 

Une application de ces principes consiste dans 
11n proje t de reprise 1d' un sto t de puits. 

De cette étude se dégagent les règles sui van tes : 

a) V cinc.'S de moins de 3 mètres : 

I " Exploitation préalable d' une vei11c mince très 
voisii 1<.:. 

'>' Exploitation simultanée: d dans le lllême sens 
de 2 \'Cines voisi11es (10 à 20 111. de stampc avec 
un décalage suffisant pour dé tendre le toit de la 
couche principale) . 

3° Exploitation harmonique clans deux ou plusieurs 
couches à la fois a\·cc les dimensions des tailles 
et les décaJages compatibles avec la hauteur de 
l'étage. 

4" Attaque en seus con traircs de deux veines avec 
décalage de temps approprié . 

b) En veines puissantes. 

I" l.'.:xploitation préalable d\me tranche de 1,50 Ill· 

à 1,80 111 . de hauteur avec foudroyagc ou avec 
remblai. 

2" Exploita tion par chambres dans deux vei11es a\·cc 
décalage de temps, dépilage par g rande taille 
droite, foudroyagc dans la veine supérieure. rem­
blai clans l'lnféricurc. 

3" Combinaison des clrnmbres e t des trnnch es, c11 
observant les mêmes principes qn'en a. 

L'application du foudroyagc ou du remblayage est 
facultatiYe, et doit être soigneusement examinée 
dans chaque cas en s'inspirant des résul tats des 
mesurages mé thodiques. 

Le taux des déformations dangereuses du toit e t 
du mur ne p eut se déduire n i du calcul ni d'expérien­
ce:; de laboratoire. On en es t réduit à quc1que~ 
conclusions tirées d e la pratique. En Haute Silé­
sie, une compression verticale de 9 mm. par mètre. 
foit prévoir de légers coups cle toit ; 10 à 12 mm. 
parait ê tre la limite; 6 à 7 mm. s'accompagne de 
craquernen ts. 

Dans DickebaDk, 8 mm. par m. 11e semblent pas 
dangereux. D e grands écarts sont évidemment pos­
sibles eu égard à la compacité, la texture, la stmc­
tme e t l'Jrnmidité des terrains. 
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Nouveaux procédés pour mesurer directement 
la tension des terrains. 
Depuis 1940, on a cherché à appliquer au terrain 

1iouil1er les procédés qu i ont servi dans les sta­
tions d'essais sur la résistance des matériaux. Il y 
a lieu de mentionner spécialement les procédés de hi 
pl10toélasticité sur petits modèles et le procédé 
Mathar. Dorstewitz a étudié par la méthode opti­
que les différentes formes des sections des galeries. 
Lt· procédé Matlrnr consiste dm1s l'observation 
microscopique des défonnations des parois d'un 
trou de mine; il a fait l'objet d'un mémoire de 
Vogcns qui a montré qut: le calcaire a un module 
1''. = 733.000kg/ cm2 relativement constant, mais 
qu'il n'en t'St pas de même pour les grès, qui présen­
tent d'énormes variations. Il est donc très aléatoire 
ck tirer de ces mesmes des conclusions, par exemple 
sm la probabilité des coups de toit, mais combinées 
avec les relevés topographiques, elles seraient inté­
re;ssantes à titre de contrôle, principalement si les 
sondages étaient faits dans les zones suspectes. 
Enfin, l'Institut de géophysique de Bochum pré­
pare un nouveau procédé basé sur les ondes ultra­
soniques. 

Il. - Conclusions de l'auteur. 

Le dernier chapitre du lfrre comprend u11 résu­
mé (env. 6 pages) et des conclusions relati"es au 
calcul des prévisions et aux mesures de protection 
de la surface et des travaux du fond. On a fait 
de grands progrès, mai~ la question n'est pas épui­
sée et elle doit être poursu i vi~ pcim.: qut: l'l:xploi­
tation des mines gagne en profondeur et que ses 
méthodes évoluent. 

Tous les procédés de calcul des pronostics éma­
nent de géomètres. On s'est borné trop longtemps 
à de simples mesures d 'affaissement; les mesures 
des autres déplacements sont encore clafrsemées et 
pour cette raison leur détennination reste incertai­
ne. De toutes les méthodes, celle de F . Beyer paraît 
la meilleure. Pour les applications, il faut connaitre 
exactement les valeurs locales des angles limites et 
l'amplitude de la flèche maximum, ensuite la situa­
tion de l'ordonnée égale à la moitié de la flèche 
maximum. Elle n'est pas au milieu de l'aile de la 
cuvette, parce que la compacité du remblai varie et 
est la moindre près du front de taille. Ce qu'il 
importe de retenir c'est qu'à cette ordonnée corres­
pondent le point d' inflexion de la courbe et la pente 
1na)."Ïmum. 

Les allongements et les raccourcissements ne sont 
pa~ mesurables directement, ils dépendent de la 
courbure. Les formules de Beyer sont contestables. 
JI est nécessaire de préciser par de plus amples obser­
vations, dans tous les districts, les angles de cassure 
et leur relation avec la nature des roches du houlller 
et des morts-terrains. puisque ces angles détermi­
nent la zone dangereuse pour les bâtiments. Plutôt 

que par des théories, il semble possible de déter­
miner empiriquement la forme exact<.: de la cuvette 
pai un très grand nombre d'observations. En ce qui 
coHcernc les collches inclinées et les dressants. la 
documentation est nettement insuffisante et les 
prévisions restent incertaines. 

En ce qui concerne les mesures di; protection de 
la surface.. on peut se référer au rapport provisoire 
dt: 1944 du Comité rhénan-Westphalien qui é tait 
formé de compétences des divers mi1ieux de l'admi­
nistration, de l'exploitation et de la construction. Cc 
travail doit ~trc revu et mis an point de l'ex-périence 
acquise en ces dernières annces. 

Le mode d'exploitation compensatoire des ten­
sions n'a fait l'objet d'aucune réglementation et 
csl 1aissè à l'initiative des exploitants . L'auteur le 
regrette pour deux motifs : 
I" Il es t établi que les massifs réservés peuvent pré­

senter plus de danger que leur exploitation métho­
dique et ils représentent une perte considérable 
de la richesse minérale. 
L'Administration des Mines devrait donc attri­
buer anx rclc\·és des mouvements de terrains, la 
même importance qu'aux plans de mine. 

'2 ' La sécurité des mines dépend en grande partie 
de h conduite des travaux. Toutes les possibilités 
de réduire les effets néfastes de la pression des 
terrains méritent considération . Les relevés topo­
graphiqut:s de précision, tant qu'ils restent iso­
lés, 11 'onl qu'1111 i11térêt local Si chaque mine 
Ott se manifc.:stcnl dts prt:ssions dommageables 
était tcum: <l'organiser des rc:levés de l'espèce et 
d'en commuuique1 k s résultats, on aurait des 
matériaux dont on pourrait tirer tout un corps 
de doctrine. 
On pourait objt:ct<.:r que J'c..,ploitatiou harmoni­

quC; de Lehmann et les propositions de Niemczyk 
tendant au même b ut n·ont pas encore reçu la 
sanction de la pratique. Ce reproche n 'a pas plus 
d'importance que dans n' importe quelle innova­
tion. Le problème est certainement très complexe, 
é tant donné les nombreuses influences, tant du gise­
ment que des habitudes acquises dans la conduite 
des travaux et du prix de re,rient de 1a production . Il 
reste encore bien des investigations nécessaires pour 
arriver à ]a solution des problèmes difficiles et 
explorer certains domaines mal connus, particuliè­
rement l'effet de la profondeur, des tensions tecto· 
niques résiduelles suivant les plans de faille, la déter­
mination des épicentres des t remblements de terre 
et des coups de toit. Dans le domaine des m esures 
préventives, nous sommes encore loin d'atteindre 
le but à coup sûr, mais de grand progrès ont été 
faits depuis 30 ans ; les études soigneuses e t les ef­
forts p ersévérants de la jeune école y ont certaine­
ment contribué. 
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Cette couclusion finale de l'auteur de ct.: magis­
tral ouvrage ralliera certainement tous les suffrages. 
On ne connait bien un phé11omè11c que lorsqu'on 
peut l'expTimer en nom bres. Le grand mérite <les 
gfomètres a1lemands est <l'avoir introduit et appli­
qué en grand les m esurages précis et systématiques 
dans un domaine où l'on se contenta it trop souvent 
ci'approximations et d'appréciations subjectives. Ils 
nous apportent donc en premier lieu des faits, et 
en les rappelant et en les rapprochant, le livre 
du professeur Niernczyk a d'abord un caractère 
documentaire des plus précieux. C'est le fruit d'une 
longue expérience personnelle ainsi que d'une 
érndition et d'un labeur considérables; la liste des 
300 références en témoigne amplement. Par la mul­
tiplicité et la variété des matières, cc Jjvre rendra de 
grands services non seulement aux ingénieurs des 
mines, mais encore aux architectes et aux iugé­
nicurs des constructions civi les, aux experts en 
dégâts miniers. Nous avons tenu à en faire un 
compte rendu purement objectif et assez détaillé 
af111 de montrer le contraste entre la somme des 
connaissances acqu ises et l'indigence des publica­
tions en langue frança ise sur la matière; dans le 
but aussi de provoquer des réflexions et des réac­
tions et de détruire des préjugés . 

A cèté des fa its. il y a lcnr interprétation et là 
recherche des généralisations. lei, l'auteur lui-même 
nous met c11 garde. Ses réserves ne sont que trop 
justifiées et 0 :1 pourra it en ajouter d'a utres. En 
particulier, au chapitre des pronostics, on a l'impres­
sion qu'il y a dans les diYers procédés de calcul 
qui sont cités, bien des recettes et des in tuitions. 
La notion fondamentale de l'aire d'action complète 
est certainement utile, mais clic ne s'impose pas 
ù l'espri t comme une nécessité, et Youloir en tirer 
tnut entraînc bien des complications. Mais la voie 
est frayée et le pril1cipe de l'application des métho­
des topographiques est inattaquable. Nous formu­
lons le vœu qu'elles soient appliquées fréquemment 
d:ms nos bassins houillers, que les résultats des 
observations soient publiés et que cesse cette cons­
piration du silence en matières de dégâts miniers 
qul' nous avons déjà eu l'occasion de déplorer. Le 
tia ité de Niemczyk se présente comme un guide très 
averti dans les donrnines encore obscurs des mouve­
ments dn sol et il a aussi le grand mérite de conduj. 
re dès à présent à des règles positives de précau­
tions, de don11er une justification scientifique de 
cc:lk s que la pratique a déjà fait adopter. C'est une 
œuvre utile et bienfa isante. 


