Souténement en acier et en métal leger (1)

Dr Ing. F. SPRUTH,

Compte rendu par L. DENOEL.

La premiére édition de ce livre en 1048 a obtenu
un réel succes, Au cours de ces derniéres années, la
question du souténement est restée a l'ordre du jour
des Congres, des discussions, des essais et des in-
ventions. l.es matériaux abondent, épars dans de
nombreuses pub]icaﬁons. Des dispositifs et des pro-
cédés qui, cing ans auparavanl, paraissaient des in-
novations hardies, sont maintenant (l'app]ication
courante. Rien que du point de vue documentaire,
la nouvelle édition de ['ouvrage devait donc étre
considérablement augmentée et mise a jour. L'au-
teur s'est acquitté de sa tache avec objectivité et
discernement.

Les principaux chapitres qui ont été complétement
remaniés et développés sont d’abord le chapitre II,
consacré aux Pressions de terrain et spécialement &
la premié¢re poussée; le chapitre IV consacré aux
Matériaux de souténement; les chapitres VI, VII
et VIII traitant des Etangons et des c.lzapeaux métal-
liques.

Un intérét tout spécial s'attache au chapitre
I, puisque c'est celui qui préte le plus & controverse.
L’auteur prend soin de nous avertiv qu'il ne consi-
dére que les exploitations par tailles continues et
les conditions du gisement houiller westphalien.
Ainsi limité, ce domaine gagne en précision et les
conclusions qui sont solidement établies, sont vala-
bles pour tous les cas similaires.

Faut-il dire que tout ce chapitre est un plaicloyer
pour la théorie de la votite de pression 7 Et d'abord,
que faut-il entendre sous cette dénomination 7 Ce
n'est pas une porte cintrée et ouverte, c’est un es-
pace que l'on se figure [imité par une espéce de
voiite et dans lequel existe un massif ou noyau
délesté en grande partie de la pression des strates
supérieures. Ce n'est pas la méme chose que la
« zone de Trompeter » ni que le « déme de Fayol »
et il convient notamment d’abandonner la premiére
de ces expressions que l'on rencontre encore dans
‘certaines publicalions, parce que ni ['un ni I'autre
de ces auteurs n’a [ait mention de la décharge de
la pression dans [a zone &'abatage. Tmmpeter ad-
mettait que les phénoménes de pression en avant et

(1) «Strebausbau in Stahl und Leichtmetall 5. — 2° édition.
- Vcrlng Gfiickuuf, Essen, 1051, 1 vol. in-8°, 546 pages, 254 fig..
1 pl. hors-texte.

en arriere du [ront de taille étaient dus a la détente
élastique du charbon et des roches encaissantes, ce
que l'on a aussi par la suite désigné par « énergie
latente ». Théoriquement, celte conception esl exacle,
mais pratiquement et numériquement, e travail res-
titué par la décompression est trés laible, parce
qu'il n'intéresse gu'une masse restreinle du terrain,
celle du noyau de la voite, tandis que toutes les
roches environnantes restent comprimées. L 'énergie
latente ne joue donc qu'un role négligeable. S'il en
était autrement, le charbon devrait venir plus faci-
lement en tracage qu’en taille, puisque ¢'est au pre-
mier moment que les forces élastiques ont leur
maximum d’effet. Or, |'expérience prouve qu'il faut
avoir réalisé plusieurs avancements en taille avant
quon ne percoive la facilité d’'abatage due a la
pression du toit. Le charbon devrait aussi venir plus
facilement aux gran([es profon([eurs, ce qui n'est
pas le cas non plus.

Le mot « voate» ne doit pas étre pris trop a la
lettre. 1l ne représente pas unc construction bien
définie et calculable. La forme de cette vofite dé-
pend de l'ouverture du vide créé, de la nature des
roches; elle n'a pas nécessairement d'axe de symé-
trie ni de voussoir de clel; le plalond peut n'étre
quun banc de roches plus ou moins fléchi. L'essen-
tiel, c'est que les lignes de pression qui dans le mas-
sif intact seraient paralléles et verticales se trouvent
déviées sur une certaine hauteur et ([ivcrgent du cen-
tre vers les points d'appui., dessinant ainsi une
figure arquée. La hautewr de la votte de pression
est évaluée a quelque 25 ou 40 fois 'ouverture de la
veine exploitée, beaucoup plus grande en terrain
meuble qu'en roche solide. Ces évaluations ne sont
guére controlables par des mesures sur place, parce
que tout ouvrage qu'on creuserait a cette fin change
lui-méme le régime des pressions.

La votite de pression ne s'éléve pas jusqu'a la
surface du sol. La cuvette d’affaissement qui se for-
me est un pllénoméne d'un tout autre ordre, les
lignes d'influence du chantier s'étendent bien au
dela de [aire exploitée et les alfaissements a la
surface ou le soulévement du mur des travers-bancs
établis a un niveau plus élevé que I'étage en exploi-
tation ne s'expliquent pas par 'effondrement d'une
voiite limitée aux abords du front de taille.
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Théoriquement, dans la zone déchargée, le mur
est le siege de phénomenes analogues a ceux qu'on
observe dans le toit, mais 'ordre de granéeur est
tout différent, par suite du sens des effets de la
gravité, Le soulévement du mur est trés fortement
influencé par la nature de la roche. D'aprés les me-
sures de Weissner et de Hoffman, le mur inter-
vient a raison de 20 % dans la convergence des
épontes, mais, dans des cas pﬂrticu[iers de mur ten-
dre et de toit dur, la proportion s'éléve jusqu'a 50%.
La pression aux appuis fait refluer le charbon et les
épontes vers le vide et il se forme des cassures.
Au-dessus des voies aux chantiers se forment aussi
de petites vottes d'axe perpendiculaire a celui de
la grande voiite d’ensemble et elles exercent aussi
des compressions aux appuis de sorte que les effets
se compliquent. Ces voies se maintiennent beaucoup
mieux entre de bons murs de remblais qu'en char-
bon. Tous ces eflets sont illustrés par de bons sché-
mas.

La pression aux appuis fait 'objet de considéra-
tions développées (9 pages). La surpression sur le
massif se manifeste tout d’'abord par la facilité
d'abatage du charbon, ['ouverture des clivages natu-
rels et la création d'un nouveau clivage paralléle
au front. Cet effet se fait sentir sur une pr{)fondeur
de 1 m & 1,20 m; il est plus perceptible dans les char-
bons a coke ou a gaz que dans les charbons a lon-
gue [lamme (Flénu) ot cest le clivage naturel qui
reste prépondérant. La surpression s'étend sur une
longueur bien plus grande que celle des ellets visi-
bles. On s’en rend compte par des mesures dans un
tracage en avant de la taille. On constate d’abord
I'influence considérable de la nature du toit et du
mur (essais et diagramme de Hoffman). Dans les
galeries en ferme en avant du front, on observe sou-
vent dans les toits de schiste argileux un réseau de
lissures verticales paralléles au front de taille. On
ne les rencontre pas dans les psammites ou les gres.
Par suite de la surpression et du laminage, |'épaisseur
de la couche se trouve diminuée, le toit en s'alfais-
sant [léchit, sa résistance a la flexion est (]épassé: et
il se forme des fissures dans le massif en ferme. Le
phénoméne est surtout bien discernable quand Ia
taille est orientée suivant le clivage. La fissuration
est le résultat du vide créé par ]’exp]oitation; elle
précéde le front dans I'espace, mais non dans le
temps.

Il vy a en avant du [ront une premiére fissuration,
ensuile apparaissent lors de 'avancement des cassu-
res du toit suivant également la direction du front,
et montant vers ['arriére sous un angle de 60 a 80°;
elles sont parfois normales a la stratilication. Les
cassures inclinées en sens inverse et dues a ['affais-
sement du toit sont trés rares; mais il peut y avoir
des limets naturels et ceux-ci recroisés par les cas-
sures d’exp[oitation forment des cloches clangereuses.

Le taux de la surpression est considérable. On
peut le calculer approximativement en supposant
que la pression de terrain qui régnait primitivement
au-dessus de l'espace devenu vide se trouve reportée
sur les naissances de la voiite, mais il faudrait con-
naitre la portée de la votite et la loi de la répartition

des pressions le long des surfaces d’appui. L'auteur
prend un exemple numérique : 6 m de vide, 25 a
50 m pour la longueur de l'appui, ce qui conduit
& une surcharge moyenne de I'ordre du 1/4 ou du
1/5 de la charge normale. La pression sur le massif
croit tres rapiclement a partir du front jusqu'a un
maximum, puis redescend progressivement au niveau
de la pression normale. La pointe de pression pour-
rait tout au plus s'élever au double de la normale;
elle est de 1,7 d'aprés les calculs de van Iterson.
En fait, elle doit varier considérablement suivant
les propriétés des roches.

La pointe de la surpression parait située a une
distance de 3 & 5 m en avant du front; celle de la
compression d'arriére sur le remblai & une dis-
tance de 10 a 15 m.

La surpression exerce un travail extérieur auquel
correspond une chute de I'énergie potentielle. Une
partie de ce travail est absorbée par la compression
de la couche, elle est tres faible parce que la des-
cente du toit n'est que de quelques millimétres. La
plus grande partie est dépensée en fissurations, re-
foulement du charbon et du remblai vers le vide,
frottements de toutes soites en arriére, destruction
des souténements, tassement du remblai ou des
éboulis.

L’influence de la profondeur est controversée.
Théoriquement, la pression interne augmente et
par conséquent aussi la pression d’appui; cependant.
en fait, ni la facilit¢ d’abatage du charbon ni la
charge sur les souténements ne croissent directement
comme la profondeur. Une explication plausible,
c'est que la composante horizontale de la surpres-
sion qui tend a pousser le charbon vers le vide est
trés faible. Une autre explication, c'est que la
portée augmente en raison directe de la profondeur
el que, par suite, la surface d'appui augmente. 1l
sullit d'ailleurs que la pointe de la surpression
avance A l'intérieur du massif d'une petite lon-
gueur (0,50 m a 1 m) pour que, malgré I'accroisse-
ment de pression avec la profondeur, on n’observe
pas de dilférence dans I'abatage de la veine. D’aprés
les observations faites en Angleterre (voir Conlfé-
rence Internationale de Liége 1951), la portée de la
votite de pression croit avec la profondeur. Il en
résulterait que le volume du noyau doit croitre aussi,
en méme temps son poids, lequel aurait pour effet
d’exercer une pression sensible sur le souténement
de la taille. Mais, ceci ne concorde pas avec les
observations faites en Allemagne, dans les tracages
en avant du front. On n'a pas non plus été obligé
dans les longues tailles de renforcer les élangons ou
la densité d'étancons en descendant en profondeur.

En Haute Silésie, en dessous de 300 m, le contréle
du toit commence a devenir plus difficile. Dans les
exploitations par chambres et pi’iers, la profondeur
joue un réle important. Le rapport du plein au vide
doit aller en augmentant; de méme les pertes en
piliers et le danger de coups de toit. La différence
est trés nette entre les exploitations aux profondeurs
de 400 m et de 900 m, mais on ne peut pas dire
qu’on puisse la suivre de 100 en 100 m.
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Londe de pression, dite aussi onde de Weber,
est selon Fritzsche et Spruth une expression équi-
voque et souvent mal entendue et il convient de
I'abandonner. Les considérations qui motivent cette
opinion méritent d'étre citées.

L’effet de la pression d'appui sur le massif est
facilement observable jusqu'a wune trentaine de
métres de longueur, mais a partir de [a et sur une
longueur beaucoup plus grande, il v a des effets
beaucoup plus faibles et qu'on ne peut déceler que
par des nivellements trés précis ou des mesures
au dynamométre, Les déformations dans la veine ou
dans les roches restent dans le domaine élastique et
n'entrainent aucune destruction mécanique, soit du
souténement, soit des roches. Il y a des alfaisse-
ments et des relévements, et par suite des compres-
sions et des dilatations dont la représentation gra-
phique est analogue au diagramme des ondula-
tions amorties. Un exemple caractéristique est tiré
de 'ouvrage de Niemczyk et se rapporte a des mesu-
res faites dans un tracage en ferme dans une exploi‘
tation par chambres en Haute Silésie. Niemczylc.
suivant en cela Spackeler, appelle ce phénoméne
« onde de Weber ».

Vers 1917, Weber avait observé dans la zone de
surpression des elfets de compression visibles & I'ceil
nu et des petits rejets qui se suivaient de distance en

distance & peu prés suivant une progression arith-
' métique, par exemple & partir du front 6 & 7 m,
puis 18 & 19 m, puis 32 & 33 m. Dans d autres veines,
les distances variaient, mais il y avait encore une
succession a intervalles réguliers. En plus de cette
vague progressive, Weber admettait une ondulation
fixe en avant de vieux chantiers. A Ja vérité, il n'a
représenté ses conceptions que trés incomplétement
par des coupes de veines. Tout mineur, géométre
de mines ou géologue, admettra que les renflements
et étreintes qu’il a dessinés sont des phénomeénes
géologiques et pas le résultat de 'exploitation.

Hoffmann, dans ses nombreuses mesures, n'a pu
déceler aucune pression ondulatoire. Lauteur a
fait Tui-méme des mesures et il reproduit un extrait
de son rapport & la Conférence internationale de
Li¢ge concernant ses expériences et celles de Wohl-
bier. Le diagramme des pressions dans une voic en
ferme précédant une taille en marche a une allure
saccadée, mais nullement ondulatoire, et les pointes
correspondent aux avancements ou aux cycles des
opérations. On remarque nettement l'influence des
dimanches et des périodes de repos. Si la pression
d’appui provoque des changements dans I'épaisseur
de la veine dans un tracage en ferme, c’est parce
que la section tend & se rétrécir, mais dans le massif
méme, il n'y a de déformations permanentes d'au-
cune sorte; on n'en constate pas lors de la progres-
sion du chantier.

En conclusion, la prétendue onde de Weber ne
peut sig‘nifier rien dautre que des alternances de
haut et de bas dans le taux de la pression du terrain.
Dans certaines publications belges, on en parle Jon-
guement et on lui attribue un sens qui n'est pas
du tout celui des auteurs allemands.

La répartition de la pression dans la taille consti-
tue un chapitre entiérement nouveau. L. auteur exa-
mine d’abord les réactions réciproques du terrain et
du souténement; il discute la rigidité des supports
qui doit étre appropriée aux conditions locales, il
donne des exemples de la compressibilité des étan-
gons en fonction du temps. La descente du toit s’ac-
célére pendant I’aljatage et ralentit pendant le fou-
droyage ou le remblayage. Tous les étangons métal-
liques soumis a la charge limite coulissent et sont
délestés momentanément, ils font ressort et se remet-
tent en charge plus ou moins vite suivant leur mode
de construction, les [rottements, les détériorations
éventuelles. Les diagrammes de déformation ont une
allure en zig-zag dont il est difficile de tirer des
conclusions quant & la valeur de I'étancon étudié.
Le contréle du toit n'est pas influencé par ces fluc-
tuations autant qu'on pourrait le craindre.

Dans les tailles mécanisées, on est obligé de
laisser libre I'allée d'abatage et de soutenir le toit
par des béles en porte-é-faux. Ici, et dans tous
les autres cas ot ['on tarde a placer le souténement
définitif, il se produit une certaine descente du toit.
Les étancons tardivement placés ne supportent
qu'une charge trop faible par rapport aux autres
et cela peut conduire & des cassures du toit préma-
turées. Dans les exploitations ot la couche est prise
en deux phascs avec boisage provisoire, la descente
du toit écrase complétement les coins des chapeaux
et I'enlévement de ce premier boisage ébranle tou-
jours le toit. C'est pourquoi il est recommandé de
placer le souténement définitif aussitdt que possible
et d'employer le revétement métallique avec béles
courtes, qui supprime le boisage provisoire.

1I y a des discordancds entre la réparlition hypo-
thétique des pressions dans la taille et les mesures
des charges sur les étangons. Ainsi par exemple, on
suppose que la pression du toit est minimum le long
du front et se reléve d'une maniére continue vers
['arriere. Cependant, il résulte d'un grand nombre
d’observations que ce n'est pas la rangée d'étancons
Iongeant le remblai (ou les éboufis} qui est la plus
c]}argée, ni celle du milieu du vide, mais le
maximum se trouve entre ce milieu et le remblai. Les
courbes caractéristiques C}larges-compressions des
étancons métal[iques d'aprés les mesures au chantier,
different de celles qu'on trouve au banc d’épreuves.
Dans ces derniéres, la pression monte continuelle-
ment jusqu'a une charge limite, puis tombe vertica-
lement, tandis qu'au chantier, & partir d'une certaine
charge fort inférieure a la limite, la déformation pré-
sente un pa]ier et puis redescend avec une allure
saccadée. Ceci se procluit, non seulement avec les
Fats supérieurs cylindriques, mais aussi avec les fats
coniques, ce (ui s’expiique beaucoup plus diffi-
cilement.

Plusieurs explications sont possibles dont aucune
’ .
n est convaincante

1) la branche de la courbe de la pression du ter-
rain qui remonte vers l'arriére pourrait présenter
une ondulation, Ce n'est pourtant pas le remblai
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frais ou I'éboulis qui pourrait soulager la derniére
file d’étancons;

2) les erreurs d'observation. Si l'on dispose d'un
trés grand nombre de mesures, on constate que dans
la majorité des cas les écarts sont concordants et que
la moyenne doit représenter assez bien le phénoméne.
On peut remarquer cependant que le diagramme des
valeurs moyennes dun élancon a une allure tout
autre que le lieu géométrique des pointes ou que la
caractéristique trouvée au banc d'épreuves;

5) la poussiére de charbon diminue le frottement
dans les étancons mais son influence est tout autre
au chantier que dans les essais au banc d'épreuve
avec des piéces préparées de maniére a copier fide-
lement la nature;

4) les vibrations continuelles des étangons en
raison des chutes du toit modifient les frottements.
Des recherches sont en cours pour élucider ce point;

5) le facteur temps, c'est-a-dire les déformations
lentes résultant d'une contrainte d'une durée de plu—
sieurs jours sous une charge pourtant inférieure a
la limite de proportionnalité. Ce Huage produit dans
les serrures des étancons des effets tout différents
de ceux d'un essai rapide au banc d'épreuves.
Ce phénoméne dépend en ordre principal de la natu-
re du métal.

Un résultat trés important des mesures de pres-
sion au chantier, c'est qu’il n'est pas nécessaire
de consolider spécialement le souténement le long
de la ligne de foudroyage. Le redoublement des
étancons, dont on semble avoir exagéré 'importance,
ne parait nécessaire que pour empécher les éboulis
de toits trés fragiles de pénétrer dans 1'espace de
la taille.

Les Propriétés mécaniques des roches du terrain
houiller doivent étre prises en considération pour
bien apprécier les effets de la pression du terrain.
L'auteur les rappelle en bref, il reproduit en un
tableau numérique les résultats des essais (1934)
sur les schistes et les grés. Il faut retenir tout spécia-
lement les essais de flexion puisque les bancs stra-
tifiés travaillent essentiellement par flexion dans les
vides étendus des tailles et méme dans les galeries
arquées ou les efforts sont beaucoup plus compli-
qués. Les diagrammes des essais sur éprouvettes
de 10 cm de longueur montrent que la période élas-
tique est extrémement courte; pour les schistes, elle
va jusqu'a la charge de rupture et correspond & une
contrainte de la [ibre tendue de 150 kg/cm?; pour
le grés, on trouve une limite élastique de 100 kg/cm?
et une charge de rupture de 125 kg/cm?® L’allonge-
ment de la fibre tendue est insignifiant (3 4 5 p. m.).
En calculant la fleche que prendrait un banc encas-
tré 2 une extrémité de 8 m de portée, et de 50 cm
d’épaisseur, on trouve 3.3 cm pour le grés et 2,1 cm
pour le schiste. Pour des bancs plus minces, le cal-
cul donnerait naturellement des fleches beaucoup
plus fortes, mais en pratique ces bancs casseraient
certainement a un point faible, joint de clivage
naturel ou provoqué par la surcompression, emprein-
tes de fossiles, humidité, ete. Les schistes du mur,
pour cette raison, sont beaucoup moins susceptibles

de flexion que ceux du toit. Quand le mur souffle,
il est brisé et a perdu toute résistance.

A la compression, les roches ont des charges de
rupture 10 fois plus fortes qu'a la flexion et, en
méme temps, des raccourcissements élastiques de
I'ordre de 5 a 6 p. m.

Une opinion répandue. cest que la flexion des
bancs du toit dans une taille est notablement p]u‘s
forte que dans les essais au banc d'épreuve. Cela
s’explique par le fait qu'au banc d'épreuves, I'éprou-
vette est soumise uniquement a la flexion; dans la
nature, les effets sont plus complexes; la roche est
plus ou moins dans les conditions d'un essai a
['étreinte, ensuite il y a le facteur temps sur lequuel
on n'est pas encore trés bien renseigné. Ce facteur
a cependant donné lieu a des recherches intéressan-
tes sur ]esquel]es on aimerait a trouver ici quelques
indications. L’auteur n’ayant en vue que le régime
des pressions dans la taille ne par[e pas de I'état
de contrainte du massif en ferme ni des essais de
compression dans tous les sens.

Pour terminer ce chapitre, il met en g‘arc{e contre
certaines conceptions qu'il considére comme erro-
nées. On observe dans toutes les tailles, remblayées
ou non, avec boisage et méme avec étancons métal-
]iques. une diminution de I'ouverture de la couche
de plusieurs centimétres, ce qui dépasse de beaucoup
la fleche de [lexion que les bancs du bas-toit peu-
vent prendre sans casser. Il est donc impossible d’ad-
mettre les représentations de certains auteurs dans
lesque[les on voit le toit rejoindre le mur par une
double inflexion. Deés que la fleche élastique qui
est minime vient a étre dépassée, il se forme dans le
toit des cassures de tassement partant du front et
décomposant le banc en écailles. Seuls les bancs
de grés épais ne montrent pas ces cassures et restent
parfois en surplomb en arriére de la derniére ran-
gée &’étangons. C'est également une erreur d'attri-
buer a la flexion du toit, par un effet de levier, la
surpression au front de taille qui facilite I'abatage.
S’il en était ainsi, le banc tendrait a se relever a
I'intérieur du massif et, par conséquent, celui-ci
serait délesté, ce qui est manifestement contraire &
['observation.

La théorie dus dalles est exposée sommairement.
Le.Dr Spruth admet que des bancs épais et dépour-
vus de joints ou fissures peuvent étre assimilés
a des dalles appuyées ou encastrées sur leur pourtour,
mais des dalles de cette espéce ne peuvent se rencon-
trer que dans le haut-toit et leur flexion élastique
joue un réle dans la pression périodique et les coups
de toit. La théorie des dalles ne s'applique pas
au toit immédiat, elle indique en effet que la rup-
ture doit commencer par le milieu quand la portée
devient trop grande. Cette rupture se produit vite
par ['effet de la premiére poussée et par conséquent
le toit immédiat ne peut agir pour reporter la pres-
sion sur le ferme et sur le remblai. Dailleurs, les
nombreuses mesures de pression sur les diverses
files d'éiangons paralléles au front n'indiquent pas
que la pression est maximum au milieu de la largeur,
ni qu'elle croit réguliérement des extrémités vers le
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milieu; le contréle du toit, si les conditions du gise-
ment ne varient pas, est le méme dans une taille
de 500 m que dans une de 100 m.

Les venues de grisou par suite de la fissuration et
du décollement des bancs sont mentionnées assexz
briévement.

Dans le Chapitre Inﬂuence de la méthode de rem-
blayage sur la votile de pression et sur le souténe-
ment, on retrouve toutes les considérations de la pre-
miére édition, mais la présentation est améliorée et
subdivisée en

a) bas et haut toit,

b) rapport entre le souténement, le remblai et la
puissance de la couche,

¢) les mouvements de terrain dans ]'espace de la
taille, composantes verticale et horizontale,

d) conclusions.

En comparant le foudroyage et le remblayage.
on doit admettre que dans le premier cas, la votite
de pression est plus haute et plus lﬂrge que dans
le second. Les effets sont de méme nature dans les
deux cas; la différence réside dans l'intensité uni-
quement. Les pressions sont p]us fortes dans le cas
du foudroyage (elles seraient équivalentes dans une
veine de 1,20 m d'ouverture sans remblai et dans
une veine de 2 m avec reml)[ai). La descente du toit
sans cassures n existe pas.

La documentation s'est enrichie des essais faits en
1050 par la Station de Bochum sur la résistance des
bois enfouis dans le remblai, soit en pierres séches,
soit en schistes de lavoir. La résistance des étangons
a la compression est accrue de 20 % dans le premier
cas et pour ainsi dire pas dans le second. Les bois
abandonnés dans le remblai ne diminuent la com-
pressibilité qu'au premier moment; & 3 m en arriére
de la taille, les bois sont cassés et ne contribuent
plus au souténement. lls ne se cassent pas comme
dans ['air, l'elfet de flambage étant contrarié.

Dans la section IIl, ['auteur a amplifié les consi-
dérations sur le Choix de [a méthode de remblayage
et contréle du toit. 1l insiste sur les avantages du
remblai complet, les déficiences du remblai pneu-
matique qui ne se préte pas a I'emploi du souténe-
nement métallique, le role du mur p[us décisif que
celui du toit. Avec un bon mur, le foudroyage inté-
gral avec étancons méfa“iques assure un bon con-
tréle du toit; c’est lui qui exige le minimum de main-
d’'ceuvre et c'est la raison priuc’ipa[e de son déve-
foppement en ces derniéres années, hien que tout
compte fait (fournitures en tailles, dépenses indi-
rectes, dommages) il n'y ait pas toujours moindre
prix de revient.

Dans la section 1V, Matériaux, on trouvera les
spécifications de sept a”iages d’aluminium et leurs
possibilités d'emploi dans le souténement. Leur [ai-
ble module d’élasticité est un avantage pour les
chapeaux (flexibilit¢) et un inconvénient pour les
étangons (Haml)age). Au (:]mpitre de la résistance
des matériaux, on a ajouté une petite note sur le
fluage de I'acier et un diagramme d’essais de durée
sur un étancon Gerlach.

l.a section VI, Etangons est hien mise & jour.
[>’abord les considérations théoriques sur la forme
des caractéristiques et sur leur adaptation aux tailles
dans des conditions diverses ont regu un certain
déve]oppement. L’auteur approuve notamment la
caractéristique proposée par Jacobi. 1l signa]e aussi
les différences entre la théorie et le comportement
réel des étangons en taille (effets de I'excentricité de
la charge, des dilatations des serrures, etc...)

Dans la partie descriptive, on a rangé les étancgons
en quatre catégories suivant leur type de caractéris-
tique et mis a part les étancons destinés aux couches
en dressant. La liste comprend la plupart des modeé-
les allemands les plus récents et quelques types
d’autres pays. Les profils et poids sont renseignés
dans un tableau hors-texte.

Les chapeaux métalliques sont le complément
obligé des étancons métalliques, le systéme mixte
(bois, métal) bien que pratiqué encore assez large-
ment est irrationnel. Les innovations ont été nom-
breuses et neuf nouveaux modéles de héles articulées
sont décrits en détail dans le présent ouvrage. Les
chapeaux en métal léger ont pris une certaine exten-
sion en 1948, mais depuis 1950, ils sont plutdt en
recul. La hausse du prix de l'aluminium et certains
mécomptes avec de mauvaises constructions expli-
quent ce revirement; en plus, 'augmentation d’effet
utile par homme résultant de la légéreté est contesta-
ble. Par estampage ou étirage, on peut économique-
ment donner aux pi¢ces en métal léger une forme
mieux appropriée que le double T, Cette forme doit-
elle étre symétrique et permettre le retournement ?
Clest trés commode pour le mineur et la pression du
terrain produit elle-méme le redressement des piéces
peu déformées. Mais la résistance et la [lexibilité
des piéces en alliages légers diminuent trés rapide-
ment dés que la courbure est un peu forte. Des
piéces de 1,12 m de longueur présentant une fleche
de 3 cm doivent étre retirées et renvoyées a I'atelier
pour un traitement thermique.

Dans la Section XllI, Dispositif du Souténement
Meétallique en taille, on trouvera plusieurs nouveaux
exemples, bien illustrés de dessins et de chilfres com-
paratifs, notamment au sujet du renforcement de
la ligne de foudroyage, de I'emploi de béles courtes,
(que I'auteur affectionne) et des fronts dégagés.

Dans les conclusions, on notera que le souténe-
ment dans les tailles & rabot a été en se simpliliant
et quon peut s'y-passer de c]’lapeaux articulés, La
disposition en dents de scie s'y est implantée.

La détermination de la longueur des chapeaux a
une trés grande importance sous le rapport de T'éco-
nomie et de la sécurité, parce qu'elle retentit sur
plusieurs points de ['organisation du travail et il
n'est pas lacile de changer la longueur des chapeaux
dans un chantier en marche. La longueur la p]us
employée est celle de 1 m 12, elle permet de réduire
la largeur des allées a 55 cm et de faire 1 m 68
d’avancement par cycle; elle est plus souple que
que celle de 1 m 25. Si I'on veut un avancement
par poste de 1 m60 ou 1 m 80, la longueur de 0.80 m
ou 0,90 m est la plus recommandable.
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Au chapitre final, celui de ['économie du reve-
tement métallique, aprés avoir énuméré les diffé-
rents postes a considérer, du seul point de vue des
matériaux, |'auteur établit les prix de revient compa-
ratifs du revétement en bois et du revétement métal-
quue dans une taille de 200 m de long produisant
420 t par jour. Il arrive a 2,92 DM par tonne pour
le souténement en bois et a 1,04 DM pour le sou-
ténement avec étangons et béles en acier. Dans ce
dernier prix, il entre encore 0,50 DM de bois pour le
garnissage et les accessoires. Les prix sont du 4™¢
trimestre 1051 ; on compte 7 % pour ['intérét du capi-
tal de 1°" établissement et 2 % pour les pertes au
fond et les mises & mitrailles.

A la méme date, dans I'ensemble du bassin de la
Ruhy, les souténements meétalliques interviennent
pour 70 % de la production des couches en pla-
teure et pour 50 ‘Y% dans I'ensemble. L'économie de
bois peut étre évaluée a 70 %. Dans l'avenir, le
nombre de chantiers armés de souténement métal-
lique ne parait pas devoir augmenter notablement
parce que les exceptions sont motivées surtout par
des conditions délavorables du gisement (dressants.
allure tourmentée, puissance variable).

Richement documenté, clairement exposé et bien
illustre, I'ouvrage du Du. F. Spl‘uth se recommande
a tous les ingénieurs des mines et aux conducteurs
de travaux.



