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Markscheider Dipl.-Ing. Dr. Ing. W. LOEFFLER, Gelsenkirchen (*)

Traduit par L. DENOEL,

Professeur émérite de |'Université, & Liége.

SAMENVATTING.

Na een overzicht geqgeven le hebben van de geologische voorwaarden, de un!ginningﬁmethoden, en
de wijze van opmeting, behandelt de auteur de vervormingen die in de schachien waargenomen worden,
zowel in horizonlale als in vertikale zin, f)ii de onlginning van schmrh!f)eueihgin_qspiﬂem in vlakke uf::e“in—
gen, door middel van pi.;'[ers die uit het centrum vertrekken.

Men stelt onder andere vast, dat de instorting van de daHugrm zich kort na de aanvang der onlginning
voordoel, maar dat er een zekere tijd verloopt vooraleer de eerste verzakkingen op de brwengrtmd merkbaar
worden. Men leidt er wuit u[ dat de tiidfac!or aﬂmngf van de dieple en van de snelheid van noor!schrijding
van de werkpfrmls. De vearplaatsing van een punt onder de invloed van de onlspanningskrachlen enerzijds
en van de recompressie, onder de druk van de E}ovenh’ggende Iagen ancler'—;ijds. kan op ieder ogenbiik be-
trokken worden op de stand van de merkpl(mts.

Een kritisch onderzoek wordi gewijd aan de mogelijke methoddn om de schachtbeveiligingspijlers te ont-
ginnen. Als befangriﬂee g(mrniglrefzking van dit werk. moel bizonder de rloodzukeli;’fehei(l vooruilgezel wor-
den van ecen fms!()nclig toezicht op de verlikale vervormingen gerfurendc de ganse duur van de terug-
winning, fen cinde de uei[ig’leid te verzekeren. Véor alles is het rm(“g een zorguuldi_q vooronlwerp op le
stellen en al de uermncdeliike mechanische uitwerkselen te berekenen die de schachtzuil kan ondergaan,
ten einde de schade zouveel rnogefijk le f)eperfzen. Het is le voorzien dal een schacht die een ufwiﬂeing van
de vertikale vertoont, door geen enkele praktische maatregel lerug in haar normale stand kan gebracht wor-

den 3
RESUME.

Aprés un rappel des conditions géologiques et des méthodes d’exploitation, ainsi que des méthodes de
f.evés, lauteur traite des (Iéfornudions observées dans les puils, tani dans le sens verlical ofue dans le sens
horizontal, lors de la reprise des stots en gisement plat par tailles partant du centre. Il a é1é constaté,
entre aultres, qu'un affaissement des couches du toit au-dessus du vide se pmduii peu de lemps aprés le dé-
but de l'exploitation, mais qu'il s’écoule un temps notable avant que les premiers affaissements de la surface
soient perceptibles. On en conclut (que le f{tc!eur de lemps dépen(_f de la prnf:)n(!'eur el de la mpidilé
d'avancement du chantier. La migration d'un poinl sous l'effe! des fm'ce.s de dstente. d'une part, el de
recompression par le poids des assises supériewres, d'autre part, peul i chaque instant élre rapportée a la
situation du chantier. Vienl ensuile un examen crilique des dt'”éran!es méthodes possibies pour la reprise
des stols de puils. Comme conclusion imporlanle de ce travail, il f(m! f‘nire ressorlir spéciﬂfcmcn! la nécessité
de pr()cé(fer a une surveillance constante des cféforma!ions verticales pendant toute la durée de [u reprise
pour arriver & garanlir la sécurilé. Il est aussi absolument nécessaire avant toute e:\'pfoita!ion de dresser
soigneusement wun avanl-projet et de calculer tous les e”els meécaniques pmbaues que pourra subir la
colonne du puits de fa(:un @ arriver a limiter aulant que possible les dommages. Il est @ présumer qu'un puils
dévié de la verticale ne pourra jamais par aucune mesure pralique élre ramené a sa silualion normale primitive.

(*)  Extraits du mémoire « Lageveriinderungen der Schachisiule durch Abbau » (Variations locales de la colonne des puils par suite
de ]}'xp'uiluliun). pul)li('- dans Berghau-Archiv T 12 (1051), cahier n® 1, pages 23 a 68, Les illustrations sont empruntées au méme travail

avee la gracicuse autorisalion des éditeurs de « Gliickaul » de Fssen.
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I. — Introduction.

Le puits étant l'organe essentiel de la mine, sa
surveillance s'impose a intervalles réguliers et elle
est particulierement nécessaire lorsque des chantiers
d'exploitation sont ouverts aux abords du pilier de
protection.

Jai eu I'occasion d observer méthodiquement, pen-
dant prés de dix ans (1038 a 1047), les déplacements
de la colonne des puits, tant dans le sens vertical
que dans le sens horizontal, et ce, dans six fosses
d'un charbonnage de la Ruhr. Mes nombreuses me-
sures et mes calculs m'ont conduit & des conclusions
indiscutables sur la « (lynamiquc » du puits et elles
peuvent jeter quelque lumiére dans les problémes
des pressions de terrains et du choix des méthodes
d’exploitation.

II. — Données géologiques et techniques.

Les puits dans lesquels on a fait des mesures at-
teignent le terrain houiller sous une épaisseur de
morts-terrains de 200 & 280 m, constituée par les
assises du crétacé supérieur. Le houiller consiste
essentiellement en schistes, psammites et grés dans
les proportions de 49 : 6 : 45 % — charbon exploita-
ble 3%. La pente des strates dans la région des
puits est comprise entre 5° et 10°; la direction lait
un angle de 65° avec la ligne N. S. Le diameétre
des puits est de 5 a4 6 m. Le revétement se compose
d'un cuvelage en fonte dans les terrains aquiléres
qui ont jusqu'a 85 m d'épaisseur, et ensuite d'une
maconnerie de briques. La prolondeur totale est
d'environ 700 m.

Les piliers de protection ont été déterminés par
un coéne de 70° pour le novau central et de 355°
pour la zone limite. En ce qui concerne les travaux
a lintérieur de ces massifs, il ne s agit pas d'une
reprise systématique et totale d'aprés un plan com-
hiné pour mettre le puits au centre d'une zone de
pur affaissement. Les chantiers se sont échelonnés
par étages, en général uniquement dans la zone
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de bord: ils ont élé pris par tailles chassantes rem-
blayées, les unes dans le sens direct, les autres en
retour. Pour [attaque du pilier résiduel dans le
noyau central, on a toujours praré{_lé en partant
de 'axe du puits et en marchant dans les deux sens.

Au ]Jréa[al)[e. cerlains travaux sont nécessaires
pour proléger les puils. D’abord, on enléve la veine
sur un cercle de 8 m de rayon autour du puits, aprés
avoir démoli la maconnerie sur ['ouverture de la
couche et établi a sa place un souténement compres-
sible en piles de hois de sapin équarri (Fig. 1). Der-
riére ceux-ci, on monte une seconde ceinture de
piliers, en rondins recroisés 4 la maniére ordinaire,
avec buur'rages de pierres compacts. Vient ensuite
un mur de remblais, partie en roches et partie en
déchets de lavoir, pour la conduite de I'aérage. Le
but est d'assurer une descente uniforme du toit
lors de I'exploitation. En prévision des mouvements
horizontaux, les traverses de |'armature du puits
sur une hauteur de quelques métres, ont été déga-
gées de la maconnerie au toit el au mur de la
couche. et calées dans leurs loges cl'appui par des
coins en bois de telle maniére qu‘on puisse en temps
voulu leur donner du jeu (fig 2). Les voates des
accr()rlmgcs ont recu un renfort en voussoirs de bois

(fig. 3).
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Fig. 2. — Deégagement des traverses
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Fig. 3. — Renloreement des uc(:mclmgus par volle en hois.

III. — Procédés de mesures.

Les reperes onl été placés tous les 40 m sur les
traverses, a unc distance de 80 em de la paroi du
puits; ils consistent en plaquettes de laiton de
25 cm® de surface et de 2,5 mm d’épaisseur. Pour
obtenir une vue exacte du phénoméne du déplace-
ment, il aurait été sans doute utile de placer a la
fois des repéres sur la paroi du puils et sur les traver-
ses et d'observer ainsi leurs déplacements relatils.
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Mais pour des raisons praticues, on a dit ¥y renoncer.
Puisque les bois du revétement sont solidement are-
boutés et que les traverses sont scellées dans la
magonnerie, on peut admeltre que, en masse, ces
bois subiront les mémes déplacements que la paroi
du puits.

Toutes les mesures ont été faites a l'aide d'un
cordeau de 300 m de longueur, tendu par un poids
de 10 kg, et on a relevé les lempératures. Pour dé-
terminer I'obliqui{'é de Ta paroi du puils, on laisse
descendre, & I'aide d'un treuil placé a la recette de
[a surface, un fil a plomb de 1 mm de diamétre ten-
du par un poids de 25 kg. La position de ce fil est
repérée a toules les prolondeurs par rapporl aux
traverses et A la paroi du puits.

IV. — Critique des mesures et des calculs.

Comme cela nous entrainerait trop loin de com-
menter les résultats des observations faites sur les

tous les repéres accusent un relévement, maximum
au mur de la couche et allant en diminuant vers le
bas. Le point n° 22, & 18 m sous la couche, s'est rele-
vé de 120 mm et le point n® 20, & 180 m en dessous,
s'est encore relevé de 42 mm.

Aux puits n° 1 et n° 5, on a fait des constatations
ana[ogues. En dessous du chantier, tous les reperes
se sonl relevés. Au point le plus has du puits n® 1,
A 170 m en dessous de la couche, le relevement
atteignait la cote importante de 123 mm (fig. 3),
et au puits n® 5, a4 180 m en dessous du chantier,
65 mm (lig 6). En supposant la décroissance con-
tinue, le p]l(‘.num(‘:nc disparaﬂ'ruit aux prurundcurs
sous la couche, de 350 m au puits n® 1, 200 m au
puits n° 3, 300 m au puits n® 3. Ce relévement du
massil de roches inlérieur doit étre attribué aux for-
ces d’expansion libérées par la création du vide.

Fnviron 8 mois aprés le premier relevé, soit 21
mois aprés I'ouverture du chantier de la veine T
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dons la veine N au puits n® 1.
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dans la veine T (Bi.-:mnrr:k) du puils n® 3.

au puils n° 3, on a répété les opéralions, La courbe
n® 2 (fig 4) montre une aggravation des aflaisse-
ments en tous les points de la partie supérieure. Au
toit de la couche, ils alleignent 388 mm et a la sur-
face 159 mm ou 41 % du maximum. L'accroisse-
ment dans l'intervalle entre les deux mesurages est
de 49 % dans le chantier et de 110 % a la surface.
Ainsi le repére de la surface a en quelque sorte
rattrapé celui du fond. Dans la partie inférieure du
méme puits n° 3, on a lait les observations suivantes.
Les points au voisinage de la couche ont perdu quel-
ques centimétres de hauteur et cet affaissement va
en diminuant suivant la proFondeur (23 mm au point
n® 22, 6 mm au point n® 24). Au point n® 23, a 100
m sous la couche, on n'a constalé aucune variation
et, p]us bas, les (lé])lar'cm(‘nls sont insigniliants. Ce-
pendﬂnl, ['allure de la courbe esl rr)mprr‘lmnsil)ic.

leur pression se transmet en profoncleur par I'in-
termédiaire de ce coussin. Au voisinage de la couche,
oit le tassement a été maximum, la pression d'appui
est naturellement aussi la plus forte et elle va en
décroissant en profondeur. De la valeur des dépla-
cements, on peut déduire l'intensité des pressions
mises en jeu par les mouvements de terrains. Puis-
ue les affaissements sous la couche sont minimes,
on peul dire que les pressions diminuent rapidement
(l‘Llll(‘ Il'dl"'ﬂﬂ t‘orrcspomlante.

Ces observalions aux puits 1. 3, 5 n'apportent que
peu (|'c:n.~;cigncn|cnls sur les rapports entre les
alfaissements et le ([évcloppcm{:nf du chantier. 1l
en est autrement de |'exploitation par le puits n® 3
de la veine Q. de 2 m de puissance. L'exploitation
a débuté en avril 1941 alors qu'elle était terminée
dans la veine T. La figure n°® 7 lait apparaitre des
constatations intéressantes quant au phénoméne de
propagation des affaissements depuis le fond jus-
qua la surface.

A. Remarque générule.

L'affaissement se produit immédiatement au toit
de la couche exploitée et se propage vers le haut au
fur et a mesure du (lé\'clnppement du chantier.

B. Quelques détails.

a) Au début se manileste un certain ébranlement
des couches du toit, qui bientdt se traduit par une
descente du haut toil suivant la progression du
front de taille. L'importance de cet affaissement est

d'abord faible el quelques em

L'intensité du recul doit étre attribuée au fait que ne comporle que
les roches supérieures peésent sur le remblai et que (28 mm aprés deux mois, courbe n® 5). Cependant,
bl
'.S Unterhalb
3 des Abbaus
g".I' - Oberhalb des Abbaus = i;
% ) : g
;f‘i‘f;’fll 2 4903 ; 5 6 7 89 QN 12 84 16 1718 1920212227 24
1 *:“:‘g:- . ST ———_ = =
a7y T e L 272429
27141 E
£ = -
- o E=) o b) S )
NIA2 oevme &~ & e P |
[ T gL b = o -
[ —— S L) N \t\
8 3 — A
9543 L ~ B ‘“_"_"""'---n.. %
E “h"-q..._ 8 5 kﬂ-“-h“’o..
281143 * =3 =
aant S S § 3 L ow B
e, B :’\"'*‘. 3 = o b 3
E PR 3 ™ ° 8 = \\ 2
oty - * @
Y oo, + -, ©
£ 5 8 8 ¢ U B SOl N |
8 » anq_ 5 .'5; x 9 )
B g Hioo-T g gq00" ¥ w0 “I’
231147 o= xmom 3 - % :
O i H—-u“‘_n“ §Q % g -ﬁ &i\
s S - & o
~——— Wy o
L < s £ N
*—on__ o _Q
- = S I
50 ¢ 50 00m T v N
{PRPTT Y SN I T S Bt e AS
Mafistab fiir di Schachtsiule .
oo 100 200 mm
Mapstab fir die(+) Hebungen und (-) Senkungen
“ig. 7. — Variations de hauteur des repéres du puits n® 3 par suile de exploitation de ln veine
Fig Vi le | d péres du | 5 p le I'expl le | Q

(Protondeur 660 matres).



Mai 1952

Monvements dans les puits conséeutifs a lexploitation ' 343

on peut déja le suivre assez loin le long de la
colonne du puits (ici jusqu'a 135 m de hauteur).
Plus haut et jusqu'i‘l la surface, le terrain est en
repos.

b) Avec l'avancement du chantier, les allaisse-
ments s accroissenl rnpidcmenl'. néanmoins sans se
propager notablement en hauteur (courbe n° 6).
Trois mois et demi aprés ['ouverture du chantier, on
ne constate encore rien a la surface d'une faq;on
shre.

¢) Cet état ne persiste qu'un certain temps, parce
que, &4 mesure que I'alfaissement augmente au toit
de la couche, le haut toit et les couches supérieures
sont de plus en plus influencés jusqu’a ce que les
premiers elfets de ['exploilalion apparaissent a la
surface. C'est ainsi que, 7 mois apres ['ouverture.
des mesures indiscutables ont pu étre faites a la
surlace (courbe n® 7); 39 mm ou 13 % de lallais-
sement au chantier. Le diagmmme des allaissements
n'est pas linéaire, mais montre un accroissement
rapide sur les 150 premiers métres,

d) Cet accroissement gagne ensuite toute la
région supéricure (n® 8). Aprés 18 mois, la descente
de la surface atteint 32 % de celle du toit de la
couche,

e) lLes points les plus hauts gagnent encore de la
vitesse et, d'aprés la courbe n® 0, aprés deux ans, la
proportion entre la surface et le fond est de 40 %
et, aprés 2 ans ¢l 8 mois, elles est de 54 % (courbe
n° 11). La descente de 'orifice du puils ne peut pas
étre égale a 'alfaissement mesuré au lond, parce
que laire exploitée n'est pas une aire d’action
compléte.

g) La considération des varialions de hauteur
d'une p:_"rimle a l'autre donne éga](:menl‘ une honne
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représentation de la progression des allaissements.
Flle est représentée dans la figure n® 8 sous le titre
« Migration du maximum d affaissement le long
de la colonne du puits ». Le trait essentiel a retenir,
cest que ce maximum se rléplace au cours du temps
depuis le [ond jusqu'a la surlace el c[u’i[ varie en
grandeur dans chacun des stades.

C. Résultats des mesures faites en dessous du
chantier.

a) Les roches situées au mur de la couche, ot déja
(lisfoquées par une exploitation antérieure, éprou-
vent encore, lors de l'exp[oitation d'un nouveau
chantier, un certain relévement par I'effet de nou-
\'(‘.”(‘.S fur('(‘.s (['(‘.xpansitm.

l')} L'intensité de ces lorces et, par conséquent,
des relevements est une fonction de ['étendue du
chantier:

¢) La recampression due a4 lalfaissement des
roches supérieures ne peut étre aussi forte que le
relévement primitif.— il subsiste une certaine dilata-
tion du terrain.

d) D'accord avee les observations antéricures, il
est reconnu que les forces d'expansion provoquent
un foisonnement du terrain allant en croissant vers
la couche, tandis que les effets de la recompression
vont en diminuant en pro[ondeur. Il en résulte que
la compensation se [ait sentir au voisinage de la
couche exploitée.

IV. — 2. Les tensions suivant la verticale.

Les conclusions sur ce point ressortent des figures
n’ G et n® 10.

a) Par suite des inégalités dans les vilesses de
descente, il se proc[uit dans les terrains en mouve-

15 D'abord aHaissement au voisinage e la couche uxpluilée.

Accroissement de la Héche aun toit de ln veine ¢t extension vers le haut. Pas encore delfet

Accroissement des aflaissements sur toute la hauteur, Apparition & la surlace.

Le maximum est encore au loit du chantier. Ta descente de Ia surface s'accélére,

Le maximum n'est p]us au-desens du chantier, mais PafFaissement au fond est toujours plus

Le maximum se déplace vers le haul,

Le maximum atleint presque la surface. L'alfaissement tend & s'unilormiser du fond au

Le maximum atteint la surface.

Fig. 8. — Migrations du maximum d'allaissement entre le fond et la surface

{I—’s) An-dessus du Chnrllir'r;

{")-S} A la suite de la progression du l:[lm]li(’r, le maximum se r]r'eplﬂrn du fond vers la surlace.



344

Annales des Mines de Belgigue

Tome LI. — 3¢ livraison

Punkr Streckung+ Stauchung -
T=+48m

de=32

4.- 73

§--113

&= ~152

7= -192

8« -243
9=-253

10 = - 287
11=-293

12 = -333

13 = -366
M -377

75 = -42]

16 = -481

17+ ~486
78 = =291

2= -592
d - -597

249= - 541 2o 0

Jamm

25% - 677
26+ ~684

40

27= 714

8- -744 o
295 =750 25mmo L=<

Fig. 9. — Puits

0

I

2
Fo
4

Grundlegende Messung am 24.4. 1938

] 1 10,1933
26.5.1920
22108 o

231941 _

“

“ “

“ @

- "

20 40 60 80 wom

Mafistab fur die Teufen
W0

80 120mm

Mafistab furdie Streckung(+) Stauchung -}

n® 3. - Variations de longueurs consécutives & 'exploitation

de la couche T (Bismarck).

Levé de comparaison
1°7 Jevé
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ment des tensions et des compressions, aussi bien
dans le sens vertical que dans le sens horizontal.
Les effets consistent en contractions ou en dilata-
tions qui se font tout d'abord sentir au voisinage
du chantier et qui se propagent ensuite vers le
haut et vers le bas, au fur et & mesure de 'avance-
ment de ['exploitation.

b) Au voisinage de la couche, on ne constate
que des compressions. Cependant. tout au début, il

le
le
le

le

24- 4 -1938:
1-10-1959;
26- 6 -1940;
2-2-1941;
2-5-1941,

v a au toit et au mur des extensions, mais elles
sont rapidement transformées en compressions par
I'effet du tassement des strates supérieures. Les com-
pressions ne dépassent pas les dilatations primiti-
ves, ce que l'on peut observer notamment dans la
partie supérieure.

¢) Au-dessus de l'exploitation. les compressions
sont assez [ortes sur une hauteur de 200 m. Ici le
raccourcissement de 1/1000, limite admissible dans
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certaines constructions, se trouve largement dépassé.
d) A Torifice du puits, les tensions ne deviennent
perceptibles que 17 & 20 mois aprés le début de
I'exploitation.
e) La partie cuvelée du puits, par suite de sa
raideur, obéit beaucoup moins que la magonnerie
aux mouvements du terrain.

IV. — 3. Les déplacements horizontaux
de la colonne du puits,

a) En ce qui concerne les dép[acements horizon-
taux, on peut dire que le puits est sollicité en des di-
rections différentes au cours du développement des
travaux, mais toujours avec une tendance vers le
centre de gravité de 'aire exploitée. Le hors-plomb
est toujours maximum a l'orifice du puits et dimi-
nue presque toujours régulitrement a mesure qu'on
descend, et il s'annule & I'endroit de la veine exploiA
tée. En dessous de celle-ci, le puits reste sensible-
ment vertical. Il est étonnant de voir combien les
dégats sont faibles quand les puits subissent ces

— Cuvelage,

déplacements.

Ce n'est qu'aprés la cessation de toute cxp[oita-
tion dans le massif du puits que le terrain revient
peu a peu a 'immobilité. Les glissements horizon-
taux cessent aussi el le puils conserve une certaine
obliquité, toujours orientée vers le centre de gravité
définitif de I'exploitation.

Dans certains cas particuliers, on a conslaté un
passage ]:}I'U:SC{LIE de la verticale & un fort hors—p]omb.
Ceci crée une situation dangereuse pour le revéte-
ment el ['armature du puits et, par conséquent, pour
['extraction et la translation du personnel. Au som-
met de 'angle de déviation, le puils est sollicité for-
tement par flexion et flambage (fig. 11).

Il faut encore ajouter & propos de ces déplace-
ments horizontaux que, dans ['état actuel de nos
connaissances, le puils ne parail guére soumis & des
gfforts de torsion. Te fait que le centre du puits
voyage plusicurs lfois et dans diverses directions
n'est pas une preuve que le revétement travaille par
torsion.
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Sehgchtdffnung

«—— Gefahrenpynkt
(protelicher Ubergang
von der gropten ar
mittleren Schiefiage)

TT—scnisfiage

L Bervgspunk!

IFig. 11. — Obliguité du puits.
Schachisfinung = Oritice.
Gefahrenpunkt (plstzlicher = Point dangereux. Passage de
Uehcrgang der grosslen zur la déviation moyenne & la

millleren Schicllage) dévialion maximum.

Bezugspunkt = Point de repére.

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

1. — Relévement des couches en dessous du chan-
lier.

Par les travaux de Miiller et de Gehler, il est
démontré que la pression se répartit vers le bas
suivant un céne, ce qui a pour conséquence un
mouvement ob]ique vers le haut de la partie non
\_'hargée. Se basant sur ces constatations, Spm‘kdcr
est arrivé au diagramme n° 12 de la répartition
des pressions dans le mur. Perpenciirulairement

p
Oberflache ' des Probewiirfels
I I m
I I
N
Fig. 12. — Répartition des pressions sur le mur

(D'aprés Spacknler).

Zone 1 Pleine pression du pilier.
Zone 1l : Domaine des pressions latérales,
Zone Il : Détente.

Zone 1V : Transition de la surpression & |'étal naturel.

aux surfaces [imites, et par suite des différences
de tension, il se proc[uit des déplacements vers le
haut, auxquels il faut rapporter le soufflage du mur,
ou plus exactement le relévement de la sole des
ga]eries.

On wvoit sur la figure 15 que la poussée a se
résoul en deux composantes b et e Il ya done en
pIus de la poussée verticale vers le haut, une force
agissant dans le plan horizontal. Si I'on applique
ce raisonnement aux conditions du puits, on a
une explication du fait que la plus grancle pres-
sion en dessous du chantier s'accompagne de des-

Jo

I

s
lielenmirkung a’erjpadgr I J ’
fer schen Drutkhrs!Pe 3g-4om

&+ Spadkele-sihe DructkmiF 1”
8+ tbung der Gebirgs- *

Schacht

’ I Tiefenmiciung der
T t [ frpengvkrifre

schichien erzevgende Kom - X0-300m
,aonenfe t 1 I 1' 1
¢+ hormrontate Drukiom-
panente
Fig. 13. — Régime des pressions au mur d'un chantier.

La détente élastique et les compressions obliques de Spackeler
causent un relévement des couches du maur.
La grandeur du relevement et des dégradations sul)séquenlcs

eal fonction de Tintensité de a pression el aussi de la durée.

Spannweite  des Druckge- = Portée de la voile de pression.
wiilbes

‘I.i('l'(:uwjrkung der Spacke- = Profondeur de Teffet Spad-:cf
ler'schen  Druckkrifte  50- ler 30 a 40 m.
40 m

a Spackeler'sche  Druckkmalt =  Compression oblique de  Spa-

ckeler,

N Hebung der G«\|lirL‘sst‘ilil he = (‘nulpnsank: du soulévement
len r-r‘ll‘ll;_'l'llcll- !\‘il!ll[lllll"lll" |||I mur,

¢ Horizontale |)rl|('k|m|npn —  (Compression horizontale.
nenle

Tickenwirkung der Expansiv- =  Profondeur de 'action de dé-
krafie 250-300 m tente 250-300 m.

tructions de la macgonnerie du puits. Puisque I'on
a constaté que ces fortes dégradations se manifes-
tent jusqu'a 30 m environ sous le mur. on peut
en déduire ['étendue du demaine de ces [fortes
pressions. Mais les mesures ont fait reconnaitre
(que des relévements des strates sont percept‘ibles
jusqu'a 180 m de profondeur et doivent probable-
ment disparaitre entre 250 et 300 m. Il faut donc
admeltre qu'i] v a des forces é|astiqucs d'expansion
qui ‘occasionnent principa|emcnt ces relévements.

2. — Les mouvemenls de lerrain et les méthodes
d’exploitation.

Les investigations suivantes ont pour but de
donner un apercu des déplacements et des tensions
qui théorfquement doivent affecter la colonne du
puils qunn(l on fait varier le sens Lllatlaque.

Cing hypothéses ont été envisagées :

1) Chantier avancant vers le puits d'un seul caté
(fig 14);

2) Chantiers avancant vers le puits en deux sens
opposés (fig 15);

3) Attaque double simultanée a partir du centre
du puits (fig. 16);
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Abbay Sehnutt (1)

U Srauchungen [P fenkungen

(e) & inwirkungsfaktor

Iig. 14. — "Taille unigque avancant vers le puils

(D'aprés Lehmann).

Flé = Couche.
Schnitt — Coupe.
Grundriss - Plan.

SIém(‘Emng‘('n Compressions.

Senkungen Alaissements,

() Einwirlumgs:[nklnr

Anu’ln d'intluence.

|‘:i11\\'irkungsgrt'nﬂ' Limite d'inlluence.
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Fig. 15. — Allaissements, glissements et lensions horizontales
a la surface dans le cas de deux chantiers symétriques
et simulianés (D'aprés Keinhorst),
\"crsr:hiebungt-n — Dép[mx:uu-nls.
4) /\ttac[ue a partir du centre du puits, d’abord
dans un sens, ensuite dans 'autre;
5) Attaque a partir du centre du puits et procé-
dant dans tous les sens (lig. 17).
Les résultats sont les suivants
1) Dans l'attague unilatérale (fig 14), le plan
limite d'influence rencontre d’abord orilice du

M= Senkungen
( 8) ﬁhm;-kmg;jbkwr

[Yig. 16, — LExploitation partant du puils dans les deux sens.

Pressung Compression,

Zerrung — [Extension.

Einwirkungsgr(-nv_n = Limite d'influence.

puits et successivement tous les poinls inlérieurs.
Par suite de 'alfaissement, la colonne du puils dans
le troncon supérieur au plan limite éprouve une
compression el de plus se met dans une position
oblique orientée vers le centre de gravité du chan-
tier. Le revétement va donc progressivement, métre
par métre, subir des efforts de compression et de
flexion composées. [In méme temps, il v a des
déplacements  horizontaux  puisque le puits  se
trouve dans la zone des extensions. Cette situation
perdure jusqu'é ce que le front de taille atteigne le
puits au point ), Lorsque cette position est dépas-
sée, les conditions changent. A partir du chantier,
le puils sallonge et cette dilatation s'étend vers le
haut a mesure que le chantier s'éloigne. Quand il
atteint la ligne d’inflluence limite, le maximum des
allongements se trouve a I'orifice du puits. Théori-
quement, aprés le déhouillement de T'aire d’action
compléte, les allongements  devraient compenser
les raccourcissements subis pcm]anl la premiére moi-
tié¢ de ]'exp]oilation et le puits se lrouver sans con-
trainte. Pendant la marche de D vers E, le puits
est sollicité a pencher vers la droite, ce qui améne
de nouvelles tensions. Cette succession d'efforts
alternatils est particulicrement nuisible au revéte-
ment du puils.
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Schnitt (1)
== Senkungen
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Fig. 17. — Exploitation partant du puits dans tous les sens
* (D‘aprés Lc]}munn].

2) Avec l'attaque double et symétrique dans le
sens du puits, celui-ci reste continuellement au centre
de gravité et n'éprouve pas de déviation, ni de glis-
sements ou d extensions (fig 15). Par contre, il est
soumis & une compression considérable puisque
I'affaissement est double de ce qu’i] serait dans [at-
taque unilatérale.

3) Si l'exploitation part du centre du puits dans
deux sens opposés, le puits se trouve placé dés le dé-
but dans la zone des compressions. Il n'y a donc pas
de déviation de la verticale. Comme le montre la
figure 16, les affaissements varient avec le niveau.
Ainsi le point n° 1 & l'orifice du puits subit, dans
['état d'avancement représenté, un alfaissement de
46 % de l'affaissement complet. Le point n° 7 au
toit du chantier subit un affaissement de 100 %.
La différence entre ces deux extrémes est de 54 %.
Le puits éprouve donc un étirement appréciable,
particuli¢rement dans sa partie inférieure. A mesure
que le chantier se développe, I'affaissement de la
surface augmente et, pour 'aire d’action compléte.
le puits se trouve recomprimé. Toutes les mesures
montrent que celte compression ne dépasse jamais
I'allongement de la premiére période.

4) Si, dans l'exp]oitation & partir du centre, deux
chantiers avancent en sens opposés, mais avec un
décalage dans le temps, le plus avancé exercera
d’abord sur le puits une action oblique et, par suite,
une tension. Lorsque par aprés on entame la

seconde moitié du pilier. les extensions partant du
fond croissent rapidement et montent vers la sur-
face, et la partie du puits qui avait subi un tasse-
ment revient & son état primitif. En méme temps,
la colonne du puits revient vers la verticale.

5) Lorsque l‘exp[oitation part du centre du puits
dans toutes les directions, c'est alors qu'on observe
les plus lorts étirements. Dans le cas cité par K.
Lehmann, la différence d'allaissement entre le fond
et la surface est de 75 %. Comme le montre la
figure 17, les extensions sont particuliérement for-
tes au toit des chantiers, Aprés déhouillement de
|'aire d’action compléte, le puits doit théoriquement
étre libre de contraintes.

Comme résultat de ces investigations, compre-
nant entre autres les explications de Lehmann et
de Mohr, on peut conclure que, dans n'importe
quelle méthode de reprise de stot, il y aura des ef-
fets mécaniques plus ou moins intenses. Il faut bien
remarquer qu une exploitation diverg‘eant dans tou-
tes les directions n'est possible qu'en gisement plat.
Dans une exploitah‘on convergeant vers le centre,
il y aura toujours un ilot résiduel au milieu duquel
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Fig. 18. — Schéma théorique d'une exploitation harmonique
(Daprés Lehmann).
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se lrouve le puits. L'exploitation en deux moitiés,
soit directe, soit en retour, est de tous les syslémes
le p[us (!angcrcux pour le puits. Par contre, ['ex-
ploitation simultanée en deux ailes partant du cen-
tre parait la p]us favorable parce que le puits reste
constamment au centre de gravité,

3. — L'exploitation harmonique systeme Lehmann.

On sait que Lehmann a développé théorique-
ment une méthode qui doit permettre sans danger
la reprise des stots de puits. Par une répartition en
échiquier des tailles avancant dans la méme direc-
tion, les tensions et les compressions horizontales
correspondant a chacun des quartiers doivent s'équi-
librer. 1l se formera donc un bloc de terrain sans

contraintes et s alfaissant uniformément depuis le
fond ]'usqu'z'l la surface. Dans le cas de la [igure
18, les allaissements en tous les points sont de 25%,
c'est-d-dire que le puits se tasse tout a [ait unifor-
mément et ne subit suivant ['axe vertical ni com-
pression ni extension. Cette méthode harmonique
parait bien justifiée théoriquement d'aprés ['état
actuel de nos connaissances sur les dégﬁls miniers.
Mais en pratique, & mon avis, elle sera dans bien
des cas tres difficilement réalisable, parce que e
tracage préalable de tous ces chantiers dispersés
ne sera pas toujours possib[e et qu'il entraine for-
cément la mise en réserve d'un grand nombre de
piliers dont la reprise finale sera certainement héris-
sée de difficultés.




