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SAMENVATTING. 

N a een overziclit gegeven le frnbb en van cle geo /ogiscfie voorwaarden. clc onlginningsmetfw den , en 

de w ijze van opmeting, be lumdelt de aute ur de vervornûngen die in cle schachten w aargenomen worclen, 
w w el in fwrizontale als in verti.kale zin , bij d e onlginning van scfwchtbevei.ligingspijle rs in vlakka c1fze ttin ­

gen, door miclde l van pijlars die lÛL fiel cenlrum ver trckken. 
r.1en stelt on cle r nndere vast, dat d e ins torling van d e daklagen zic/L korl na d e aanvw1g der o nl ginning 

voord oet, mcwr dat e r ean zekere tijd verloopt voornleer de ecrsle ver=.a kkingen op cle bovengroncl merkbac1r 
worden . M en le iclt e r uil af clat d e lijd{actor ciflwngt vcu1 d e dieple e n van cle snellie icl vun voort scl1rijding 
van de w erkplanls. D e VO! plaatsing van een pun l on clc r d e inv loed van d e o n Lspan 11 ings kmcliten encrzi jds 
en van d e recompressie, on cler de druk van cle bouenliggencle la ç1en w1clerzijds, kan op ieder ogenblik be­
trokken w orde n op d e stand van de werkplaats. 

E cm kritiscli onderzoek w ordt gewijcl aan d e moge fijke m e tf10d 1.•n on1. d e sclwclitbeveiligingspijlers Le onL­
ginn en . Als belcmgrijke gevolglrekking van d it werk. m oet bizonder d e nood zakeli;kh.ei<l uooruilgeze t w or­
den van een he.~ lendig Loezicl1t op cle vertikale vervo rmingen gedu.rende d e ganse cluur van de te rug­

wi.nning, len einde clc veilioheid le verzekeren . V 66r alles is frnt n odi g een zorgvuldig vooronlwerp op le 

s l.elle n e n al d e v<~rmoedelijke m echan iscfie uitwerksclcn Le lrnrcken en clic d e sc fw chtzuil kan ondergaan , 
!en einde cle schade zoveel moge[ijk le beperken. H et is te voorzien clat een sc fw c/1 L die een a{wijkin g v11n 
de vertika/e verloonl , cloor geen enkelc prnktiscf1 e maalrcgel. Lerug in fw ur nornwle stand kan gebrac'1t u:or­
clen. 

RESUME. 

Après un rappel d es conditions géolo gi.ques el d es m étlwdcs d 'exploitation , <tins i que d es méthodes d e 

levés, l'auteur traite d es d é/ orrnulions ohservé1?s dan.~ les puit s, lllnl. dnns le sen s 1JerLiclll 1fue dan s le son .~ 
lwrizontnl, fors cle la reprise d es stols e n gisem ent plat par tailles partant du centre . li ci été cons taté, 
entre autres, qu'un af!aissernent des couch es du loit cm -d ess us du vide se produit peu de Lemps après le d é­
but d e l'exploitation , mais qu'il s'écoule u n temps nolcLble avant que les premiers affaissements d e lei surface 
soient perceptibles. On en conclut que le facteur cle Lemps dépend cle Io profondeur el d e /CL rapidité 
cl'avanceme 11l du chantier. La migra tion d 'un .point sou s l'e ffet des forces d e d Mente, d 'une pari , e t d e 
recom.pression par le p oids cles nssises supérieures, cl'nuLre part , peut à clwque i.n stnnt Mrc rnppo rtée à Io 
situation clu cfwntier. Vi.e nt ensuite un examen critique d es diffé rentes méthocles possibles pour la reprise 
d es s tols d e puits. C am.m e conclusion im.porLo.nle de ce travail , il fu ut foire ressortir spécio.lemcnt Io nécessité 

d e procéd e r ù une surveillance constante d es cléfonrwlio n s uerlicales pendant Ioule lei durée de la reprise 
pour arriver ù garnnLir lu sécurité. 1l est aussi obsolument n écessaire avonl to ute expfoilcrtion d e dresser 
soigne usement un cw a nt-pro jet et cle ccd cul.e r lo us les effe ts m écaniques probcibles CJ tte p o urra subir la 
colonne du puits de façon 1L nrriver à limite r crulonl que possible les dommc1gcs. Tl est cl présumer q u'un puits 

d évié cfc Io verlicole n e po urra jcwwis por cmcw1e mes ure prnlfr/ue Mre mmen é it sa silualion n ormale primitive . 

(" ) Exlmils du m l-mo ire ~ L agC\'Crlind erun gen der Sdrncl11siiul<' d u rcl1 Abh1rn • (Vmia lions lom k s de ln colon ne des puils par suilc 

de l'cxploila lio 11), pul.l ié dans rlcq~ lmu-Arcl1iv T 1'2 ( 195 1 ). coliicr n ° 1, pogcs 23 à 68. L"s illu slra lions sonl "mprunlécs a u 111 i•111e lrava il 

i'l \ 'CC ln ~r~cicusc nutorisn tion < I<'~ t'•<lil r un; dr • ( j lLl<·knur » cl" F..ssc•n. 



I. - Introduction. 

Le puits étant l'organe essentiel de la mine, sa 
survei llance s 'impose à interva lles régulie rs et e lle 
est part ic ulièrement n écessaire lorsque des c ha ntiers 
d 'exploitation sont ouverts aux abords du pilier d e 
protection . 

J'ai eu l'occasion d 'observer méthodiquement, pen ­
dant près de dix ans ( 1938 ù 194ï), les déplaremcn ls 
d e ln colonne des puits. ta nt dans le sens vcrlicn l 
que d a ns le sen s horizonta l. c l cc, dans s ix fosses 
d'un charbonnage de la Ruhr. Mes nombreuses me­
sures e t mes calc uls m'ont conduit à des conclusions 
indiscutables sur la « dyn a mique » du puits et elles 
peuvent je ter quelque l umière dans les problèmes 
des pressions de terrains et du choi..x des méthodes 
d'exploitation. 

Il. - Données géologiques et techniques. 

Les puits dans lesquels on a f a il d es mesures at­
leigncnt le terrain houiller sous une épaisseur de 
morts-terrain s de 200 à 280 m . constituée par les 
assises du crétacé supérieur. Le houille r con siste 
essen tielle ment en schis tes , psammilcs c l grès dans 
les proportions de 49 : 6 : 45 % - charbon exploita­
ble 3%. La pente des stra tes dans la région des 
puits est comprise entre 5° et 10° ; la direction fait 
un angle de 65° avec la ligne N. S . Le dia mètre 
des puits est de 5 à 6 m. L e revê tement se compose 
d'un cuve lage e n fonte dans les terra in s aquifères 
qui ont jusq u 'ù 85 m d 'épnisscur, el ensuite d'une 
maçonnerie Je briques. Ln profondeur tota le est 
d'e nv iron 700 m . 

L es pi liers de protection ont é té déterminés par 
un cône de 70° pour le noyau centra l et de 55° 
pour la zone limite . En ce qui concerne les travaux 
ù l'inté rieur d e ces massifs. il ne s 'agit pas d'une 
reprise systématique et tota le d 'après un plan com ­
b iné p our mettre le puits a u centre d'une zon e de 
pur affaissement. L es chantiers se sont échelonnés 
par étages. en général uniquement dans la zone 
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Je bord: il s ont é lé pris par tailles chassantes rem ­
blayées, les unes dans le sens direct'. les autres en 
retour. Pour l'a ttaque du pilier résiduel dans le 
noyau centra l. on a toujours procédé e n parlant 
de l'axe du puits et en marchant dans les deux sens. 

A u préa lable. certains travaux sont nécessaires 
pour protéger les puils. D'abord, on enlève la vein e 
sur un cercle de 8 m d e rayon autour du puits. après 
avoir démoli la maçonnerie sur l'ouverture de la 
co uc he el é ta bli à sa place un soutènemen t compres­
s ibl e e n piles de bois de sapin équarri (fig. 1). D er­
ri è re ceux-ci, on monte une seconde ceinture d e 
pili ers. en rondins recroisés ù la ma nière ordinai re, 
avec bourrages de pierres co mpacts. Vienl ensuite 
un mur de remblais, p art ie en roches et pa rtie en 
déchets de lavoir, pour la conduite de 1' aérage. Le 
but es t d'assurer une descente uniforme du toit 
lors de l' exploitat ion. En prévision des mouvements 
horizontaux, les traverses de J' armat ure du pui ts 
sur une hauteur de q uelques mètres. ont été déga­
gées de la maçonnerie a u toit et au mur de l a 
couche. el calées dans leurs loges d'appui par d es 
coins en bois cle !e ll e man ière qu'on puisse en temps 
vou lu leur rlo11ner du jeu (fi~ 2). Les voûtes des 
accrocha ~cs ont reç·u un renfort en voussoirs d e bois 
(fi g. 3). 

<' t encastremen t par des coins en bois 

f' n rrédsion de ~fis :otClllCl1 1 S J1orizonh.HL\'". 

Fig. j, - R e nl'orccn1en t Jcs nccrocha(!cs par voûte en b ois. 

m. - Procédés de mesures. 

Les repères onl été p lacés Lous les 40 m sur les 
lra verses. à une . di stance de 80 cm de la p a roi du 
p u its; ils consistent en plaquettes de laiton de 
25 cm~ de surface et de 2,5 mm d 'épaisseur. Pour 
obtenir une vue exacte du phénomène du déplace­
ment, il aura it é té san s doute util e de p lacer à la 
fois des repères sur la paroi du puits et sur les traver­
ses et d'observer a insi leurs d éplacements relatifs . 
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M ais pour des raisons p ratiques, on a dû y renoncer. 
Puisque les bois du revêtement sont solidement arc­
bout<:s et que les traverses sont scellées d a ns la 
maçonnerie, on p eut aJrncltre que, en m asse. c es 
bois subiront les mêmes déplaccrn cnt·s que l a paroi 
du puits. 

Toutes les m esures ont été faites à l'a ide d 'un 
corJeau J e 300 m de lon~ueur. tendu par un poids 
de 10 kg. et on a relevé l es tc rnpérntures. Pour dé­
tenniner l'obliquil ('. ti c la pa roi Ju puits , on laisse 
descendre, à l'a ide cl' un treuil placé à la recette de 
la surface. un fil à plomb de 1 mm d e dia mè tre ten­
du par un poids de 25 kg . La position d e ce fil est 
repérée à toulcs les profonde urs p a r rapporl aux 
traverses et il la paroi du puits . 

J.V. - Critique des mesures et des calculs. 

C omme c ela nous e ntraînerait trop loin de com­
mente r les résultats des o bserv ations faites sur les 

t·ous les rep ères nccu sent un relèvement. m aximum 
a u mur de la couche et allant en d iminua nt vers le 
bas. Le point n° 22, à 18 m sous la couche, s ' est rele­
vé d e 120 mm et le point n ° 29. à 180 m en dessous, 
s'es t en core relevé d e 42 mm. 

A ux puits n ° t et n ° 5, on a fa it des cons tatations 
ana logues. E n d essous du cha ntier , tous les repères 
se w nt relevés. Au poinl le plus bas du puits n° 1. 
à J 70 m en d essous de la couch e, l e relève men t 
a ltei:Jna it la cote importa nte de 123 mm (fig. 5 ). 
et au puits n ° 5. à 180 m en dessou s du chantier, 
65 mm (fig 6 ) . E n supposant la d écroissance con­
tinue, le pl1énnmènc disp a ra îl:ra it a ux profondeurs 
sous la cou che, de 350 m a u puits n° 1, 290 m a u 
puits n° 3, 300 m au puits n" 5. Ce relèvement du 
massif d e roches in férieur doil être a ttribué aux for­
ces d 'expa n sion lihé récs pa r la créalion du vide . 

F.nviron 8 mois Après le premier relevé, soit 21 
mois après l'ouve1ture du ch antier de la veine t 
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s ix puits, n ous nou s b ornerons aux faits les p lus 
importants. 

1 ) D éplacements verticcmx au-dess u.~ e t e n d essous 
cles cl1 anti.ers. 

Donnons en premier lieu les ob servations a u 
puits n ° 3 d ont le pilier d e p rotection a été enta mé 
pa r une exploita tion d a ns la v eine T de 1 .50 m de 
puissan ce, rembla i complet ù la main. 

Treize mois après le début de l'exploitation. on a 
constaté tout le lon g du puits d es vari a tions d e 
longueur (F ig 4 ). E tant do nné que le puits se 
trouvait dès le d ébut au cenhe d e gravité. 
c 'est d a ns Ta coucl1e et immédiat eme nt a u ­
dessus que se trouvent Jes plus grands a f­
f a isscments (259 mm courbe n ° 1 ) et i ls vont en dimi­
nua nt progressiveme nt vers le haut; la surface est 
d escendue de 76 mm . E n desso us du ch a n tier, 
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clan i; la veine l ' (13i~marck) du ruils n~ J. 

a u puits n ° 3, on i.1 ré pété les opéra tions. La courbe 
n° 2 (fig 4) montre une aggravation des a fra isse­
ments en tous les points de la partie supérieure. Au 
toit de la couche, ils a tteignent 388 mm e t à la sur­
f ace 159 mm ou 4 1 % du maximum. L'accroisse­
ment d a ns !'intervall e entre les deux mesurages est 
de 49 % dans le chan t ier et de J 10 % à la surface. 
Ainsi le repère de la surface a en quelque sorte 
ratt rapé celui du f onJ . Dans la partie inférieure cl u 
même puits n° 3, on a fa it les observations suivantes. 
Les points au voisin age de la couche ont perdu quel­
ques centimètres de ha uteur et cet affa issem ent va 
e n diminua nt suivant la profondeur (23 mm au p oint 
n ° 22, 6 mm au point n° 24) . Au point n ° 25 . il 100 
m sou s la couc he, o n n'a consta té a ucune variation 
et , plus b as. les déplac:emenls son l ins ignifiants. Ce­
pendant'. l' a llu re cle h-1 rnurbc· esl c:ompréhe ns iblc. 
L ' in tensi té du recul doit être at tribuée au fait que 
les roc hes supérieures pèsent sur le remb lai et que 
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leur pression se transmet en pro fondeur par l'in­
terméd·iaire d e ce coussin . A u vois inage de l a couche. 
où le tassement a été maximum. l a pression d'appui 
est n aturellement a uss i la p lus forte et ell e va en 
d écroissant en profondeur. De la va leur des dépla­
cements. on peut déduire l'intensité J es press ions 
mises en jeu pa r les mouvements de terrains. Pui.s­
que les Affaissements sous la couch e sont minimes, 
on peul d ire que les pressions diminuent rapidement 
tl ' u I) (' r açon correspo ndante. 

Ces observnl io ns a ux pu its 1. 3, 5 n'apporten t que 
peu d 'e nseignements sur les rapports entre les 
n l'fa issern ents et le développement du cha ntie r. li 
en es t a utrement de l exploitation par le puits n° 3 
de la veine Q. de 2 m de puissance. L 'exp loitation 
a débuté en avril 194 1 a lors qu 'ell e é tai t terminée 
dans la ve ine T. La figure n° 7 fa it apparaître des 
constata tion s inté ressa ntes quant au p hénomè ne de 
propagation des a ffa issemen ts depuis le fond jus­
qu'à la surf ace. 

A . Remarqua 9énérale . 

L'affaissement se produit immédiatement au to it 
de la co uch e explo itée et se propage vers le haut au 
fur et à mesure du d éveloppemen t du cha ntier. 

B. Quelques clé tails. 

a) Au début se manifeste un certa in ébran lement 
des couches du toil. qui bientôt se tradu it par une 
descente du l1au l to it suiva n t la progression du 
front de toille. L'importan ce d e ce t offaissement est 
d'abord fa ibl e el ne comporte que quelq u es cm 
(28 mm après cieu x mois. rnurbc n° 5) . Cepenclanl. 

Unterhalb 
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Fig. 7. - VAriAtions de hauteur dei; repères du puits n° 3 pm suite de l'exploi tation de ln veine Q 
(Profondrur 669 mètres). 
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on peut d éjà le suivre assc:.1 loin le long J e la 
co lo nne 1lu puits (ici jusqu'ù 135 m de h auteur). 
P lus haut et jusqu ·à la surface, le terrain es t en 
repos. 

b ) Avec !'avancement Ju dian't icr, les uff ui ssc­
ments s'accroissent rupidc ment, néanmoins sans se 
propager notableme nt e n ha uteur (courbe n ° 6 ). 
Trois mois et demi après l'ouverture du chantier, on 
ne con st a te e ncore rien r1 ln surface rl'unc fnçon 
s ûre. 

c) Cet état ne p ers iste qu' un certain temps, parce 
que, à mesw-e que l'affa issement· a ugmente a u t·oit 
d e la couche. le haut toit et les couc hes supérie ures 
sont de plus en plus influencés jusqu' f1 ce que les 
p rem iers effets de l'exploi tation appa raissent ù la 
surface. c· est a insi que, 7 mois après ('ouverture, 
des mesures indiscuta bles ont pu ê tre faites à la 
surf ace (courbe n° 7); 39 mm ou 13 % d e l'aff a is­
sement a u c hantier. Le diagramme iles affn isscmcnts 
n'es t pas linéaire, mais mo11t-rc un accroissement 
rapide sur les 150 premiers mètres. 

d) Cet accroissement gagne e nsuite toute la 
rég-ion s upc~ri eurc (n° 8 ) . Après 18 mo is, la descente 
J e la surface a tteint 32 % de celle du toit de la 
couche. 

c) L es points les plus h;iuls gngncnt encore de la 
v itesse et , d 'après la c ourbe n° 9, après deux a ns, la 
prop ortion entre ln surface et le fond est de 40 % 
et , après 2 ans c l 8 mois, e lles est de 54 % (courbe 
n° 11 ). La d escente de l'orifice du puits ne peut pas 
être é ga le à l'a ffa issement mesuré au Fond, parce 
que l'a ire exploitée n 'es t pas une aire d ' action 
complète. 

g) L a c:onsiJération des varia lions de hauteur 
d ' une période il l'autre donne é J;?"a lcm ent une b onne 

CD Oberhd/b des Ali/Jaus ~ 

représcnt;ili on de la progress ion des affaissements. 
Elle est représentée dans la fi gure n° 8 sou s le titre 
« Migration. du ma)..i mum d'affaissement le long 
de la colonne du puits». Le h·ait essentie l à retenir, 
c'est que ce maximum se déplace au cours du temps 
depu is le fond jusqu'ù la surface el qu' il varie en 
grandem da ns ch acun des stades. 

C. R ésultats des mesures faites en dessous du 
r lwnlier. 

a) Les rodies s ituées au mur d e Ta couche, et J éjù 
dis loquées par une exploita tion a ntérieure. éprou­
vent encore, lors de l'exploitation d'un nouveau 
chantier, un certain relèvement p ar l'effet de nou­
vell es forces d 'expa ns ion. 

b ) L ' intensité de ces l'orces e t, par co nséquent. 
des relèvements est une fon ction de l'é tendue du 
chantier; 

c:) La recnrnprcss ion duc ù l'affa issement des 
roches supérieures ne peut ètre a uss i forte que le 
re lèvement primitil'; il subsiste une certaine dilata­
tion du terrain. 

J ) D'accord avec les obscrvn lions anté ri eu res, il 
es t reconnu que les forces d' expansion provoquent 
un foi sonnem ent du terrain a ll ant en croissant vers 
la cou che. ta ndis que les effets d e la recompression 
vont en diminuant en profondeur. Il en résulte que 
la cornpe nsHtion se f a il sentir uu vo is inage de lu 
cou ch e explo itée. 

IV. - 2. Les tensions suivant la verticale. 

Lc~s conclu sion s sur ce point ressortent d es figures 
n° 9 et n° 10. 

a) Par suite des inég·alités dans les vi tcsscs de 
descente, il se prodi.iit cla n s les terra ins en mouve-

--~·1 1, D'abord a flaissernenl au voisinage J e la couche exploitée. 
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® 1 =====r=== 
(J) 

- 1 1 
@ 

L..-----1 

2. 

3 . 

4 . 

3. 

6 . 

7. 

8. 

Accroissement de ln fl èch e n u loil de la veine et extension V<'TS le lrnul. P .,s encore J ".,ffe t 

t11cs urnblc à la surfHo'. 

ALcruisscrne11I d<'s tt fl'ni ssemrnls sur louf<' b l1nu lc11r. A pprtrition ù ltt surface. 

Le max in1um est c• ncon~ ttu toit rlu c:hanfi('r. 1.n rlPsct>n le dt.t. ltt surfacf• s 'accélère. 

Le llU:txirnum n 'c.sl plu~ él u -des~ 11 s rl11 d1an li1•r, mais r aHcti!<!SCrllCnl au fond est toujours plus 

grnnd qu'à ln surface. 

Le rmudrnum se déplace vers le ).,,.,1, 

Le 111nxi111u111 a llci11t presque· la ~urfan>, L.:affais!'w111n1t t~nrl i1 s'uniformiser Ju fond nu 

jour. 

Le maximum a llcinl la su rface. 

J.'ig. 8 . - J'vfigralions du maximum d 'u ffai sscnH:rrl i:ntrP. 1,. forrd •' I ),. surf""" 

(1 -5 ) A u drssus Jtt dwnlier; 

(5-8) A la ~uilc de la progrcs!<i iOo <111 d1;111fif' r, I<' ma.x imum se rléplucl" du fond vrrs l;J surin<:<'. 
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P11nk1 Streckung• Srauchung-

1 " 1 48m 

2. • 7 

3 . - 3? 

4. - 7J 

5 - - rJJ 

6 . • 152 

7 . -192 

8. -24J 
g. -253 

10 . -287 
11 • - 293 

12 . -333 

13. · J66 
14. -J71 

lj. -421 

16 . -461 

17. -486 
18. -491 

19. -531 

20- -551 
21 - -557 

22• - 592 
23 . -597 

24· - 64/ 

,J8mm 

75. - 677 
26. ·684 

27 • - 714 

1' 

' r· 
1 
; ,/ 

" " 'I 
! 

24. - 744 , i 
2!J • - 750 15mr.i ~ --

6rundle9ende A!urung am 24.4. 19)8 

1. • /. 10.1919 --
2 • 26. 5. 1940 - - - - - • 

.J. 22.1941 - - -
4 23r941 _ . _ 

10 0 <0 40 o O !JO l()() m 
L....L...1_..J,1 , 1 , , 1 r 1 

Ma(lst •b fiir d,~ TevfM 
10 4() 80 110mm 

Mallst•b fiirdie Strectung(•), StaucMngl·' 

Tome 11. - 3e livraison 

Fig. 9. - P uits n° 3. - Varia tions de longueurs consécutives it l'exploita tion 

de la couche T (Bismarck). 

Levé de compara ison 24- 4 -1938: 

1 •• levé le 1- 10-1939; 

2• levé le 26-6-1940: 

3 • levé le 2- 2 - 194 1 : 

4 • levé le 2- 3 -1941. 

ment d es tensions et des compress ions. aussi bie n 
dans le sens vertical que da ns le sens horizon ta l. 
Les e ffets consis tent en contractions ou en dila ta­
tions qui se font tout d"abord sentir au voisinage 
du ch a ntier et qui se propagent ensuite vers le 
haut et vers le b as. au fur et à mesure d e r avance­
ment de I' exploitation. 

y a au to it et au mur des extensions, mais elles 
sont rapidement transformées en compressions par 
l'effet du tassement des strates supérieures. Les com ­
pressions ne dépassent p as les dilatations primiti­
ves. cc que l'on peut observer nota mment d a n s la 
partie supérieure. 

c ) Au-dessu s de l'exploita tion, Ies compressions 
sont assez fortes sur une hauteur de 200 m. Ici le 
raccourcissement de 1/ 1000. limite admissible dans 

b) Au vois inage de la cou ch e. on ne constate 
que des compressions. Cependant, tout au début. il 
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Pvnkf Sfreckung+ Sfauc/111ng-
1•.,. 48 m 

J•· 32 

4-· '!J 
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6•·152 

7· · 192 

12•·333 

1J•· J66 
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1S··421 

16·-~I 

17· · 486 
18• · 491 

19· -5J1 
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lf•-5.57 

22·· 592 
?3··597 

'15•-677 
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n/11111 
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' , 
' ' . 

+ + Punkt 
1 

!~ .~ 
J ~ 

4 

5 

6 

7 

·" M:!!!,kle .... 
~~ 

8 
9 

1.Sohle 

10 2 Sohle 
11 

12 

1J J. Sohle 
14 

15 

16 

17 4.Sohle 
18 

19 
1 

'8mm ~ 5.Sonle 
fl.T Bi ilrck)·Sllm 1 

22 6.Sohle 
2J 

24 

2J 7..}2!]!e 
26 

27 ' Te1/sohle 

28 
29 IJfllm ·111mm 

8.Soh/1 ~::~~~ H111Jrt 
24.4.1938 · 1. 10. 1939 1.I0.19J9 · 26.!i.1!140 26.5.1940-2.2.1941 U.1941 - 2.3. 1941 

F ig. 10. - l'uits n° 3 . - Varia tions rclati \'es r.ntre les diffé ren ts lc,•és des compressions 

c l des extensions consécutives à l'c~plo ilalion de la veine T . 

Tü.binl)ansha u C uvcb gi-. 

certaines con strudions , se trouve largement dépassé. 
d ) A l'o rifice du pui ts, les ten sions n e J e vienn en t 

pe rceptibles que 17 à 20 mois après le d ébut de 
l exploita tion. 

e) La partie cuvelée du puits, p a r suite de sa 
ra ideur, obéit beaucoup moins que la m açonne rie 
a ux mouvements du terra in . 

IV. - 3. Le.s déplacements horizontaux 
de la colonne du puits. 

a) En ce qui concerne les déplacements horizon­
t aux, on peut dire que le p uits est sollicité en des di­
rect ions différentes au cours du développement des 
travaux, mais toujours avec une tendance vers le 
centre d e gravité de l'a ire exploitée. L e h ors-plomb 
es t toujours m aximum à I' orifice d u puits e t dimi­
nue presque toujours régulièrement à m esure qu'on 
d escend. et il s 'a nnule à l' endroit de la veine exploi­
tée. En d essous de celle-ci. le puits res te sensible­
ment vert ical. 11 es t étonnant de voir combien les 
dégâts sont faibles qua nd les puits subissent ces 

dépla cements. 

Ce n'est qu 'a près la cessation de toute exploita­
tion dan s le massif du pu ils que le terrain revient 
peu ri peu ;\ l'immobilité. Les glissements h orizon­
ta u x cessen t il uss i cl le p u il s conserve une certa ine 
ob liquité. toujours orien tée vers le centre de gravité 
dé finiti f de r exploita tion. 

D <111s cerh:iins cas particu li ers , on a cons ta té un 
passage brusque de la vertica le à un fort hors-plomb. 
Ceci crée u ne situation dangereuse pour le revête­
ment el l' a rmature du puits et, par conséquent, pour 
l' exlraclion el la trans la tion d u personnel. Au som­
met de l'a ngle J e dévia tion. le pui ts est soll icité for­
tement par fl exion et Fla mbage (fig. 11 ) . 

II fa ut encore a jouter à propos de ces déplace­
ments horizon taux q ue: d a ns l' état actuel de nos 
con n aissances. le p u its ne paraît guère soumis à des 
efforts de torsion. Le fa it q ue le centre d u puits 
~oyage p lu sieurs fois et d a ns dive rses d irections 
n 'est pas une p reuve qu e le revêtement travaille p ar 
torsion. 
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Bezvgsp11nld 

Fig. 1 1. - Obliquilé du puits. 

Schachtüffnung 

Gcfahrcnpunkt (plotzl ichcr 

Uchcrgang der gri.isslcn zur 

111illlcrcn Scliicflagc) 

Bczugspunkt 

O ri fice. 

Point dangereux. Passage de 

la dCviulion moyenne à la 
dévhtliun n1nxirnum. 

Point de repère. 

V. - Pression de terrain 
et questions d 'exploitation. 

l...<1 déten lc élnsliquc c l les co111pression3 obliques de S packclcr 

ca usent un rclèvcilicnl des couclics. d 11 mur. 

Lë1 gra nd('ur du re:IP.,·c 11 H•nl c-l des dégraJ a Lions suhséque nlcs 

c;I fonction de l'inlcn"ilé Je ln pression cl aussi de la duré0. 

Sponnwcilc des Druckgc­

wolbcs 

Tid cnwirkung der Spackc· 

lcr"schcn Druckkraftc 30-

Pr.rtéc de Io volile de pression. 

Profondeur de l'effet Spacke­

lcr 30 à 40 m. 

f. - R elèvem ent des couches en d essou s d u chan - 40 m 
Lier. 

Par les t ravau x de M üller et d e Gehler. il es t 
démontré qu e la p ress ion se répartit vers le bas 
suivant u n côn e. cc qui a pour conséqucn<.:e un 
mo uvement obliq ue vers le ha ul de la partie n on 
d rn rgée. Se b asa n t sur ces constatations, Sp ackelc r 
est a rnve a u d iagramme n° 12 de la répartition 
des p ressions da ns le m ur. P erpend icula irement 

Fig. 12. - Répartition des pressions sur le mur 

(D 'après Spackclcr). 

Zone l : P leine pression du pilier. 

Zone Il : D oma ine des pressions latér<i les. 

Zone Hl : Détente. 

Zone IV: Transition de la surpreS>ion à r étal naturel. 

a ux surfaces lim ites, et par sui te des dirférences 
de te ns ion . il se produit d es dépla cements vers le 
h aut , a u xqu els i l Faut rapporte r le soufflage du mur. 
ou plus exactem en t le re lèvem ent de la sole des 
galeries. 

On voit sur l a figure 13 que l a p oussée a se 
résout en deu x composa ntes · b et c. Il y a d onc, en 
plus de l a poussée verticale vers l e haut, u ne fo rce 
a gissant d a ns le pla n ho rizonta l. S i l'on a pplique. 
ce raisonnement aux conditions d u puits. on a 
une explication du fait qu e la plus grande pres­
s io n en dessous du c hantier s'accompagne d e des-

" Spackclc r.scl 1c D ruckhaft = C ompression oblique de S pa­

ckclcr. 

h l lrb11n~ dt•r Gr•biq,!çsd 1irl1· == Com posa nte du :o-ou fè vc m c nl 

IC'n <'r7~11 ~rnd1" l\11111 p n11 "nh· 1..lu m u r . 

c l lorim11 lal<· D ruckkou1po- Compression l1urizonla le. 

11cn lc 

Ticfcnwirkung der F.~pa nsi,·- P rofondeur de l'vclion de dé-

kriif l,, 250-300 111 1 .. 11 lr 250-300 m. 

truction s de la ma çonnerie du p u its . P uisq ue l'o n 
a cons ta té q ue ces fo rtes dégrad a tions se ma nifes­
tent jusqu 'à 30 m en viro n sous le mur, on peul 
en d édui re l'é tendue du doma ine ile ces fo rtes 
p ress ions. Mais les mesures on t fait reconnaître 
que d es re lèvements des strates son t perceptibles 
jusqu'à 180 m de p ro fondeur et doivent probable­
ment disparaître entre 250 et 300 m. Il fa ut donc 
a dme ttre q u 'i l y a d es fo rces élasti ques d'expansio n 
qu i Ôccas ion nent principa lement ces rel èvements. 

2. - L es m ou uemenls de Lerrain el les m éLhod es 
d 'explo italion. 

L es inves tigation s suivan tes on t po ur but d e 
donner un aperçu des d éplaceme nts et des te ns ion s 
qui théoriq uement doivent a rFecter la colonne d u 
puit s q ua nd on fa it varie r le sens d 'attaque. 

C in q h ypo thèses ont été envisagées : 

1) C ha ntier ava nçant vers le p uits d ' un seul côté 
(fig 14 ); 

2) C h a ntiers avançan t vers le p uits e n deux sens 
op posés (fig 15); 

3) A ttaqu e d ouble simulta née à partir du centre 
d u p u its (fig . 16); 
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~ Stauchunflen 

·. 

Scnn111 (f) 
~Stnkungtn 

0 

IQ' ·, 

(e) linw1tkung1faktor 

F ig. 1,1. - Taille unique O\'ançant vers Ir p11il< 

(D'uprès Lcl1mun11), 

Flo, 
Scl111itt 

Grundriss 

S 1au cl1ung(•n 

& 11kun11cn 

(c) F.inwirkungsluktor 

Einwirkun gsgrcnzc 

8 

Coucloc. 

Coupe. 

Pion. 
( "0111 prrssion:-:. 

AH n isscnw n t ~. 

Anglr rl"influr111 1'. 

Limite cl 'influcnr~ 

' 8 

~6 "'"' 

l bO " 
, 6 7 J • 

10 19,I" 
" JJ.I" 
Il 19. '1 • 
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'' /mm 
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Fig. 1 ï. - Affaissements, g lissenocnls l'i tens ions loorizouta!e, 

à la surface clans le cas de cie ux cha ntiers symé triques 

f't simultanés (D'npr&s Kcinhors l). 

4) A ttaque il p«rtir d u centre du puils . d 'abord 
dans un sens, e nsuite da n s l' a utre ; 

S) Attaque à partir du centre du puits et procé­
d ant dans tous les sens (fig . 17) . 

Les résu ltais sont les suivants : 
1) Dans l'allaque unilatérn le (fig 

limite d' inf luence re ncontre d 'ab ord 
14). le plan 
l'orifice du 

©-· 

w 

. · 

N 

fliu 

Schnilt (f) 
IIlJlJIJ!ll"" Senlwnflen 

, .. 

(e) finwirk11n91fo~tor 

i 
i 
i 

L-<D 
! 
i 

1- îg. 1 û. - E xploÎtn lion pt1rtnn l du puils clc-nL"' les <.l<'ux sen s. 

Prcssung 

l'.crrung 

Einwirkungsgr<"nZ<' 

Co111prrssio11. 

(:;,IC"nsion. 

L.i111i k d ' inl'l m•ncT". 

puits et success ivement tous les poi n ls in l'é rieu rs. 
Par suite d e l'a ffa issement. la co lonne du puits dans 
le t ronçon s upérie ur a u plan limite éprouve une 
compression cl de plus se met dans un e pos it ion 
oblique orienlée ve rs le cen tre de gravité du cha n­
tie r. L e revê temen t va donc progressivement, mètre 
par mètre, subir des e fforts de compression et de 
flexion composées. En m ême temps, il y n des 
d <!p lacements horizontaux puisque le puits se 
t rouve drins la zone ri es ex tens ions. Cette s ituation 
perdure jusqu'à ce qu e I<' f ronl d e taille a tteigne le 
puits au point D. Lorsque reli e position es t dépas· 
sée, les condition s c ha n gen t. A parti r rlu chantier, 
le puits s'a llonge et cette di la ta t ion s'é tend vers le 
hau t à mesure que le ch a ntier s'é loigne. Quand il 
atteint la ligne d ' influence limite, le maximum tles 
a ll ongements se trou ve à l' orifice du puits. Théori­
quement. après le d<-houi lle ment de l'a ire d'action 
complète, les nl longcm cnl s devraient compenser 
les raccourcisseme nts subis pen da n t la première moi­
ti é de l'exploit at ion et le puits se trouver sa ns con­
tra inte. Pendant la marche de D vers E. le puits 
es t so ll icité à pencher vers la droite, cc qui amène 
de nouvelles ten sions. Cette success ion d' cff orls 
a lterna tifs es l particuli èrement nuis ib le a u revête­
me 11 t du puits . 
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0 

Fig. 17. - Exploilalion partant du puits dons tous les sens 

(D'après L ehmann). 

2) Avec l'attaque double et symétrique dans le 
sens du puits, celui-ci res te continuellement a u centre 
de gravité et n'éprouve pas de déviation, ni de glis­
sements ou d 'extensions (fig 15). Par contre, il est 
soumis à une compression considérable p uisque 
l'a ffa issement est double de ce qu' il serait dans l'at­
taque unilatérale. 

3) Si !'exploitation part du centre du puits dans 
deux sen s opposés, le puits se trouve placé dès le dé­
but dans la zone d es compressions. Il n 'y a donc pas 
de déviation d e la verticale. Comme le montre la 
figure 16, les a ffa issements varient avec le niveau. 
Ainsi le point n ° l à lorifice du puits subit, dans 
l'état d 'avancement représenté. un a ffaissem ent de 
46 % de l'affaissement complet. Le point n ° 7 au 
toit du ch a ntier subit un affaissement de 100 %. 
La différence entre ces deux extrêmes est de 54 % . 
Le puits éprouve donc un étirement appréciable, 
particulièrement dans sa partie inférieure. A m esure 
que l e chantier se développe, I' affaissement d e la 
surface augmente e t, pour l'a ire d 'action complète. 
le puits se trouve recomprimé. Toutes les mesures 
montrent que cette compression ne dépasse ja ma is 
l'allongement de la première période. 

4) Si. d an s l'exploita tion à partir du centre, d eux 
chantiers avan cent en sens opposés, mais avec un 
d écalage dans le temps, le plus avancé exercera 
d'abord sur le puits une action obliqu e et, par suite, 
une tension. Lorsque par après on entame la 

seconde moitié du pilier. les extensions partant du 
fond croissent rapidement et montent vers la sur­
f ace, et la partie du puits qui avait subi un tasse­
ment revient à so n état primitif. E n mê me temps, 
la colonne du puits revient vers la verticale. 

s) Lorsque l exploitation part du centre du puits 
dans toutes les d irections. c'est alors qu'on observe 
les plus f orls étiremen ts. D a ns le cas cité par K. 
L ehma nn, la différence d'affaissement entre le fond 
et la surf ace est de 75 %. C omme le montre la 
Figure 17, les extensions sont particulièrement for­
tes au toit des chantiers, Après déhouillement de 
l'aire d 'action complète, le puits doit théoriquement 
être libre de contra intes. 

Comme résultat de ces investiga tions, compre­
na nt entre autres les explications de Lehmann et 
de Mohr, on peut conclure que, dans n ' importe 
q uelle méthode de reprise de stct, il y aura des ef­
fets mécaniques plus ou moins intenses. Il faut bien 
remarquer qu'une exploitation dive rgeant dans tou­
tes les directions n 'est possib le qu'en gisement plat. 
Dans une exploitation convergea nt vers le centre, 
il y aura toujours un îlot résiduel au milieu duquel 
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Fig. 18. - Schénon d1éoriq ue d·unc exploitation harmonique 

(D'après Lehmann). 

Senkungslinien der Einzel- Courbes d'affa issement corres-
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tailles. 

Senkung a ller S treben 

Schnilt { 1) Scnkungen 

Schnilt {2) Spannungen 

Spannungslos 

Affaissement résultant (pour 

toutes les tailles). 

Coupe { t) a ffaissements. 

Coupe {2) tensions. 

Sans tension. 
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se trouve le p uits . L 'exploitation en deux moi tiés, 
soit c1irecte. soit en retour. es t de tous les sys tèmes 
le plus da ngere ux pour le puits . Par contre, l'ex­
ploitation s imulta née en de u x a iles parla nt du cen­
tre paraît la p lus favorable p a rce que le puits reste 
cons tamment au centre de gravité. 

3. - L 'exploitation fiarmonique systè me Lehmann. 

On sait que Lehmann a développé théorique­
ment une méthode qui d oit permettre san s danger 
la reprise d es s tots de puits. Par une répartition en 
échiquier des ta illes avançant dans la même direc­
tion, l es tensions et les compressions horizontales 
correspondant à ch acu n des quart iers doivent s'équi­
librer. li se formera donc un bloc de terrain sans 

contra intes et s'affa issant uniformément d epuis le 
fond jusqu'à la surf ace. Dans le cas de la fii;iure 
18. les a ffa issements e n to us les points sont d e 25%. 
c"es t-à-d ire que le puits se tasse tout ù fa it unifor­
m ément et ne subit suivant l'axe vertical ni com­
pression ni extension . Cette méthode harmonique 
paraît bien justifiée théoriquement d'après !'é tat 
actu el de nos connaissances sur les d égâts miniers. 
Mais en pratiqu e, à mon avis . elle sera dans bien 
des cas très difficilement réalisab le, pa rce que le 
traça ge préalable de tous ces ch a ntiers di spersés 
ne sera p as toujours possible et qu'il entraîne for­
cément la mise en réserve d 'un grand nombre de 
piliers dont la reprise fi na le sera certainement h éri s­
sée de difficultés. 


