
688 Anmzlts dtJ Min•I dr Brlgiqur Tome LU. - 5m• livraison 

on l'enfonce : ce mounment déverrouille le cou
vercle, fait descendre l'aiguille d'acier dans un 
godet de mercure et la bloque dans cette position. 
En descendant, l'aiguille perce un opercule de 
caoutchouc placé au-dessus du mercure. Cet oper
cule empêche tout faux contact avant l'enfonce
ment de la riche, il nettoie la broche à chaque 
passage et empêche le mercure de se perdre. 

b) Câbles d conducteurs multiples, boite tfarrivéc 
(côté instrument) et boite de raccordement 
(côté dyruunomètreA). 

La boite d'arrivée eat logée au centre d'un tam
bour d'acier portant le câble (Cig. 3). Un sélecteur 
normal, type radio, monté en cet endroit, permet 
de choisir un quelconque des dynamomètres rac
cordés pour effectuer une mesure. Ce sélecteur 
branche le galvanomètre (diagonale du pont) sur 
l'un quelconque des dynamomètres. Le courant 
traversant le sélecteur est de l'ordre de 1 micro
ampère. Les deux fils raccordés aux pôles de la 
batterie ne sont pao interrompus et passent par 
des connexion• soudées. 

Le câble à conducteurs multiples est un câble 
à 50 conducteurs armé au chlorure de polyvinyle, 
du type utilisé ordinairement pour les circuits té
léphoniques souterrains. Il est Cixé solidement au 
tambour d'enroulement, d'une part, à la boite de 
raccordement, d'autre part. Cette dernière égale
ment est visible sur la Cigure 3. Les connexions, 
dans la boite d'arrivée et la boite de raccordement, 
sont noyées dans une masse bitumineuse. 

c) Fiche• de raccordement et dynamomètres. 
Lca fiches solidaires de chaque dynamomètre 

s'engagent dans les douilles de la boite de raccor
dement et ne peuvent donner de contact qu'après 
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avoir été vissées à fond sur ces douilles, Ce mou
vement fait descendre deux broches d'acier poin
tues à travers un opercule de caoutchouc dans les 
godets de mercure de la douille (reliés par le 
câble aux pôles de la batterie). Simultanément, 
un groupe de broches de bronze s'enfoncent dans 
des douilles métalliques, pour fermer la diagonale 
du pont de mesure (galvanomètre). 

Les câbles réunissant·chaque fiche au dynamo
ntètre correspondant ont trois conducteurs et sont 
revêtus de caoutchouc. Ils sont fixés au moyen des 
fils de remplissage, d'une part, à la fiche, d'autre 
part, au cylindre central portant les extensomètres 
de compensation, à rmtérieur du dynamomètre 
(fig. 4). 

Le dynamomètre comporte trois jaugea extenso
métriques actives montées sur la aurCace interne 
du cylindre extérieur, et trois jauges de compen
sation placées sur le cylindre intérieur qui n'est 
pas sollicité. Cette disposition diffère donc de celle 
qui a été décrite par le Professeur Brison. L'entrée 
du câble dans la capsule est scellée au moyen 
d'une masse bitumineuse, 

Ce qui caractérise cet équipement, c'est l'usage 
d'un pont électrique simple, dans lequel on a 
éliminé les résistances de contact et les résistances 
sujettes à variation. Trois conducteurs suffisent 
pour raccorder chaque dynamomètre, tandis que 
le schéma du Professeur Brison fait usage de fi. 
ches à quatre broches et de deux paires de con
ducteurs, avec quatre contacts à mercure. Cette 
différence apparaÎt sur le schéma électrique fi. 
gure 2. Le pont de mesure et le tambour du câble 
de la figure 3 peuvent se trouver en dehors de la 
taille, à une distance qui n'est limitée que par la 
longueur du câble téléphonique. 

Ce matériel a été agréé pour l'ensemble des 
mines britanniques et l'on procède actuellement à 
sa mise en service au fond. 

M. TINCELIN 

Fait un bref résumé des travaux entrepris dans 
les mines de fer de Lorraine. 

Le boulonnage du toit s'y est rapidement déve
loppé. On mesure les tensions dans les boulons au 
moyen de strain gouges Jnontées à 1'inté~ieur, de 
n1anchons filetés réunissant les deux part•es dun 
boulon. 

La mesure de la vitesse de propagation du son 
dans la roche permet de se faire une idée quali
tative des pressions régnant à l'intérieur des piliers. 
On a constaté par cette méthode une répartition 
ondulatoire des pressions autour d'une excavation, 
tout au moins tant que la roche sollicitée reste 
dans le domaine élastique. 

On a pu mt::ttre en évidence une relation entre 
l'écartement des cl•ambres d'exploitation et les 
chutes de toit. 

Des essais par voie photoélastique vont être 
entrepris avec des mod~les reproduisant les strati
fications des terrains réels en tenant compte des 
r>ropri;trs différentes des bancs. 

-' 

Mesures des mouvements des épontes en voie 

par J. AUDIBERT, 
Ingénieur Divisionnelrt eu Groupe de Valenciennes 

des Houill.res du Benin du Nord et du Pes-de-Calei._ 

SA'MENVATTJNG 

ln de groep Valenciennes (Ba.ssln du Nord el Pas·de-Calais) werden de oervonningen gemeten van 
galerijen. o66r en na hel ooorbtjlrekkon oan de ptjler. 1-ltervoor werden oier verankeringsstangen in de ont
trek van een bepaaldo doorsnede van de galerij gedrruen, en de loodrechte zowel ais de horizoniale o{slands
oeranderingen lu.ssen de ankerkoppen gemelen. Deze melingen zijn gedurende mcerdere maanden ln zeven 
galerijen herl.aald goweesl. mel drie lot zes mceiploalsen per golerij. 

Do waamomingon wijum op eon drukgolf, 0 loi 40 m v66r hal pijler{ront. en op een achlel'$leun. 40 
loi 1 10 m acltler de ptjlor. 

ln onaangeroerd gebcrgle en v66r de drukgolf i• de me!ltcid van do samendrukking in de orde oan groolle 
van o. 1 mm per dag. De neerzakking onlslaal ooor hel groolsle deel in de 20 m achler de pijlcr, en zlj is 
praclisch oolledig Dij lwt voorbijtrekkcn van de achtersleun. Daama geschiedt de stabtlisalle op eon asymplo
lisclte wijze, mel ccn snclltcid van 0,15 lot 0 ,7 mm per dag. 

De cij{ers die bekomen wcrden hangen wezcnli;k a{ van de gcaardhcid van het omliggende gcsleenlo. 
1·/ioruil kan geen algcmenc t/woric oucr de gebergtcbewcglngcn in de omgeving van de pij/er a{geloid 
worden. Joch wei een pracllsdte bcpalingswij'U! van de hocdantghcid van hel neuengeslcenle en cen schal· 
ling voora/uan de mO{Jelijkc slandlijd dar galeri/en die ln een bcpaalde !aag gcdreuen worden. 

Vcrder werden inlcressanle waamomingen uilgevoerd over slagcn in hel dakqeslecnle en over hel 
zwe!lon van ela vloor. 

RESUME 

Au Groupe de Valenciennes du Bassin du Nord el du Pas-de-Calais. on a mesuré les dé{onnalions 
des voies avant cl après le passage de la laille, en enfonçant quatre tiges de boulonnage dans le périmètre 
d'une seclion de la galerie el en mesurant los variallons des distances horizontales el vorlicales cnlro Les 
Mies des liges. Les mesures ont élé répélécs pendnnl plusieurs mois dans sept voies, comportant chacune 
do lrois à six stations cle mesura. 

Ces obsorualions melloni en évidence une ondP de cltarge, précédant de o à 40 m le /ronl de tailla, 
cl une culée arrière, suivant à 40 ... 1 10 m derrière la taille. 

En /erme el en avant de l'onde de cltarge. la viles se de convergence est de l'ordre de o. 1 mm par /our. 
La plus groncle parite de l'affaissement se produii dans les 20 m derrière la laille. et la quasi-totalité enlre 
le passage de l'onde cie charge el celui de la cul~e arrière. Derrière celle-ci, la slabilisallon se {ait d'une 
maniPre asymptotique, à la vitesse de o. 15 à 0,7 mm par jow-. 

Les cltiffros obtenus dépendent essentiellcmcnl de la nature des terrains encaissanls : ils permellenl non 
pas d 'échafauder une t/téorie générale des mouvements autour de la taille. mais de caractériser la qualllé 
cles slampes encaissant chaque couche, el de se [aire une idée du lemps de con.iervatlon probable des voies 
tracées clans celle coucl1<~. 

On a pu. <le plus. {aire des observations inléressanles •ur les coups de charge et sur le soufflage du 
mur. 

1. - METHODES DE MESURES 

La présente étude rassemble les rosultats de 
mrs;urrs dP C"onvergt"nCt" <"Htcluérs dans stpt voles 
de taille du Groupe de YalenciennPs: dans cinq de 
crs voies on a utilisé un<> même procédure que nou'i 

appellerons mode opératoire général: dans une 
sixième voie. la procédure est une variante de la 
précédente. 

Mode opératoire général. 
DQD&t l·hacun<· d('s cinq pr<"mières ual~rirs. on n 

choisi quatre ou cinq stations espacées d'une ving-
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TABLEAU 1. 

REPERTOIRE DES VOIES OBSERVEES 

Vole n• 

Veine 
Pendage 
Ouverture 
Dureté (points) 
Profondeur 

Cnol"bon m. -1!> 
Mu~ 

!rio ble 
10 

§] 5 

Ag ache 

Veine n• 3 
18 - '1.5° 

t .~o m 
'1.5 p 

48o rn 

Sabatier 

Anita 
'1.']" 

t,Jo m 

'1.6 p 
310 rn 

Nature 
des 
épontes 5chl~te 0 1--loiiiiiiiiiii·--+--~lllioii 

(f::§j 5 

Grès 10 

lr:::~,;:;H 

Longueur de la taille 132 rn 
Avanceme•• journalier 1,13 rn 

Position de la laille Amont 
par rapport à la voie 

r ronçon de voie ob
tervé et avancement 
de la taille pendant 
les mesures. 

Soutènement de la 
voie 

Nombre de stations 
Nombre de mesures 
Durée des mesures 

( 1) Avnrw..cmrnl irrégulier. 

... 
"' II 

Bois 
Cadres 
T.H. 

6 
1030 

8 mois 

100 rn 
1,22 rn 

!\mont + 
aval ('!) 

.... 
:!! 
m 

0 .. 

Cadres 
T . H. 

J 
46'1 

8 mois 

Sabatier 

Léonie 
;o• 

1,00 m 
'1.5 p 

310 rn 

100 rn 
O,QO rn 

(1) 
Amont 

Cadres 
T. H. 

4 
7'1.8 

11 mols 

(2) Taille nvol d;.l1ouillér onl~ric-urr:mcnt en laœ dt's Jlnlions 1 et Il. 

4 5 

Ln Granae Ln Grange 

Alexis Louis 
'1.3° 37° 

1,15 rn 0,86 rn 
16 p 

'1.40 rn 

Amont (3) 

Cadres 
T. H. 

5 
777 

11 mois 

118 rn 
1,1 5 m 

Amont 

Cadres 
rie ides 

bois 

4 
'1.00 

2 mols 

( '\) f:.xploilhtion inkrrompuc: sur 28 m pur un c.mn r.nlr~ leo:J sloliont 1 et Ul. 

- ~--· - --·- ---- - -- --- --- -

6 7 

Vx-Condé Ledoux 

Elisabeth 6 Paumes 
IJ - 25° 10 - '1.5° 

1.25 rn o,So rn 
20 p 

500 rn 

Som 
1.02 m 

Amont 

Boulons 

6 
:1500 

'l.O mois 

500 rn 

O,QO rn 

Aval 

Cadres 
T. H. 

1:58 
3 mois 

-

-
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laine de mètres: à chacune des stations on a placé 
des repères constitués par des tiges de boulonnage de 
1 rn el disposés comme l'indique la figure 1. 

Fig. 1. - DlsposiUon del tCpèrcs pour les me1urca dn.nt let 

cnlcrics c.odrécs. 

On définit par un coup de burin sur chaque lige 
les points A B C 0: en tendant un fil entre C et D 
on mesure la convergence horizontale des mézières: 
en suspendant des fils à plomb aux points A el B. 
on mesure les convergences verticales AH el BI. 

les tiges sont placées aussi cxaclement que pos
sible dans un mëmc plan: les r~pères A B C el 0 
sont choisis soigneusement sur choque tige. de 
façon que les quatre points A B Cel D soient dans 
un mëme plan vertical. c'est-à-dire de façon que 
les fils à plomb louchent le fil D C. définissant ainsi 
sans ambiguïté les points H el 1. On mesure égale
ment les distances AD. OH. Hl. IC el CB: ln pré
cision des mesures est de l'ordre de 3 mm: on peul 
donc se rendre compte des déplacements relatifs des 
quatre points A B C et O. 

On a choisi des repères indépendants du soutè· 
nement. de raçon à ne mesurer que des convergences 
au terrain et à s'affranchir des déformations éven
tuelles du soutènement; une série de mesures Ini
tiales avait en cf'fet permis de constater que la 
section utile d'une galerie. limitée par les cadres . 
diminuait deux lois plus que la section en terrain. 
à cause des déformations des cadres. 

Le choix des repères D ct C liés aux mézières 
à une quarantaine cie centimètres au.dessus du sol 
permet dans une certaine mesure de s'affranchir du 
soufflage de ce dernier: A H et B 1 mesurent en fait 
la compres.sion des parements, à la rotation prè~ 
des liges. 

Le fait de faire des mesures non pas à une seule 
station. mais à plusieurs stations à la fois, permet de 
recouper les résultais de plusieurs stations et de com
bler par l'abondance de la statistique l'insuffisance 
due à l'imprécision des mesures. 

Les voies ont été choisies parmi celles qui offraient 
la possibilité de se placer à plus de 100 mètres en 
avant du front de taille. Les mesures étaient faites 
un~ rois par semaine. 

Ces voies sont celles numérotées de t à 5 dans le 
tableau 1. 
Cas particulier d'une 11oie boulonnée. 

C'est Ir cas de ln voie de base à 500 en lrolslèmc 
st'rie couchant de la veine Elisabeth à la Fosse 

Vieux-Condé: celle voie est répertoriée dans lé 
tableau I sous le n• 6. Sa section est celle de la 
figure '1.. 

Flr. 2. - Disposition d~s repères pout les mcsun:s dftns 1ft 

tn.kric boulonnée:. 

Les points A', B' el D' sont définis comme les 
points H el I de la méthode générale: on a mesuré 
périodiquement une fois par semaine, puis une fois 
tous les deux Jours, les distances , AA'. DO'. BB'. 
et EC. • 

Cette voie a été tracée en dehors de Ioule influence 
d 'exploitation du 19 septembre 1950 jusqu'en ao€11 
1951: la laille dont elle est vole de base a démarré en 
avril 1952 .t s'est arrêtée en octobre 195~. 

' Cas particulier d'un soufflage de mur. 
Dans une voie de la veine 6 Paumes à la fosse 

CI.. Ledoux, on a suivi l'évolution du souHiage du 
mur en mesurant 1es cotes absolues de repères enfon
cés dans la sole: il s'agit de la voie n• 7 du tableau; 
la taille dont elle est la vole de tête a. à quelques 
mètres près, le même Iront que la voie. 

U. - GALERIES ETUDIEES 

Conditions. 

Dans le tableau I on trouvera le répertoire des 
voles étudiées el les données qui résument les con
ditions des mesures ; caractéristiques de la veine. 
profondeur, vitesse d'avancement du front de taille, 
soutènement de la voie. On a également noté les 
coupes des lei'T8.ins de part el d 'autre de la veine 
et on a schématisé les positions relatives du tron
çon de voie étudié et du front de laille au début el 
à la fin des mesures. 

Pour la voie n• 1 par exemple. le front a chassé 
de 146 rn entre le début el la fin des mesures. 

Le tronçon de voie étudié a une longueur de 
84 rn: la première station se trouvait, au début 
des mesures. à 8 rn en avant du Iront; à la lin, la 
dornière station se trouvait à 54 rn d•rrière le Iront. 

T oules les voies envisagées ont une largeur de 
3 rn et Ioules les tailles sont traitées par remblais 
parli.ls avec fausses voies. Après le passage de la 
taille les voies sont bordées. du côté du dépilage, 
par une dame de remblais dont la qualité Influence 
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les convergences mesurées. Le soutènement en taille 
est en bois dans tous les cas : châssis ou rallonges. 

En général le déhouillement a été fait d'un seul 
côté de la voie; il n'y a qu'une exception pour la 
vole n• 2. dont les deux premières stations se trou~ 
vent dans une partie où une taille avait déhouillé 
l'aval avant qu'on ne prenne l'amont: la troisième 
station par contre est restée en ferme du côté aval. 

Résultats généroux. 
Chaque galerie fait l'objet d'un graphique * 

mettant en ~vldence les variations en fonction de ln 
distance au front de taille des convergences hori· 
:z.on tales et verticales à chaque station. Les courbes 
relatives à plusieurs stations ont des allures sem· 
blables. donnant plus de poids aux mesures effec
tué«. On peut y étudier les mouvements de lerrain 
en avant de la tai lle, au passage de la tai lle, et der
rière la taille, repérer l'importance et la situation 
dos ondes de charge en avant et des culées en 
arriere; elles permellent encore de comparer les 
diverses galeries au point de vue convergences verti
cales et convergences horizontales. de comparer les 
convergences verticalos à l'amont et à l'aval d'une 
m~me galerie: de comparer les convergences verti
calts el horizontales. d'en déduire les diminutions 
globales de section. 

(*) NouJ n'avont pol reproduit les graphiques corre,pondant 

h chacune des stetlon.t de Ioule; ln voles; ils sont 1\ la dhpo-

9ition de CeuA. qui ~irera~nl ka avoir. 

On trouvera dans le tableau Il, (Interprétation 
d.es résultats), les chiffres déduits des graphiques; il 
s agil dans lous les cas de la moyenne des chiffres 
relatifs à chaque station: la dispersion autour de 
<;elle moyenne le long d'une galerie donnée est de 
1 ordre de 40 %. les conditions locales de soutène
ment de la voie interviennent de façon sensible. 

A la ligne ( t) on a indiqué les positions de ce 
que nous appelons conde de charge> précédan t le 
front de laille. et de la culée arrière après le passage 
de la laille: aucune des m~sures n'a permis de noter 
un caraclère ondulatoire des mouvemen ts précédant 
le front. On constate p lu tôt que l~s rapprochements 
d'épontes se font. non pas de façon continue, mais 
par à· coups; seules des mesures avec enregistreurs 
auraient permis de véririer ce point. 

Dans toutes les voies on a remarqué une brutale 
augmentation de ln vitesse de convergence à 
l'aplomb du front de taille: la plus grande partie 
des mouvements de lorrain sc fait au passage de la 
laille: à la li~tne (4) on a reporté les convergences 
observées entre le moment où le front atteint la sta
tion et le moment où il a dépassé celle station de 
20 m. On comparerll ces convergences avec les con· 
vergences totales de la ligne (5) observées dans la 
zone comprise entre ronde de charge avanl et ln 
culée arrière, zone qui s'étend sur plus de 1 oo m. 

Les convergences totales sont très inférieures ô. 
cinq fols les convergences de la ligne (4). 

Les terrains bouaent avant l'onde de charge el 

TABLEAU Il. 
RESULTATS DES MESURES. 

Voie n° 

1 
1 

1 " 1 
3 

1 
4 

1 
5 

1 
6 

t. Disl. nu front de laille en rn 
de l'onde •n avant 0 10 - 40 0 - 5 7 20 - 25 32 
de la culée arrière 40- so 90 - 110 6o - 8o 6o ? > 6o 

l. Vitcss<• d,. convorgen- [ Hor. < 0,1 ? < 0 , 1 ? ? o,o8 
co en avant dr l'ond• de Vrrl. - ? 0,2 - o.s ? ? 0,20 
chargo rn mm/jour. 

J. Convr_rarnco au passa- [ Hor. 0 100 'lO - 50 70 
ge dr 1 onde d. char- Verl. 0 70 ;o - 45 75 gr (mm) 

4 · Convrrgence au passa- [ Hor. 'lO llO 40 2()0 70 lis gt• dt· la laille (mm) Vrrl. 28 t6o 120 70 l'lO t8o 
5· ConY<"rgrne< r nlr<· le [ Hor. 35 470 130 300 7 passa gr dr l'ondr d<• char- Vt•rt. 'l90 

gr ~1 e<·lui dr la culée (mm). 
57 390 'l51 170 ? 350 

(). Vilt•SSP dr convc-rarn- f Hor. 0,16 0.7 o .; ? o.6 -n~ c·n arric'·rP cl,. ln c·uli>f' VPrl. 
(mm/ jour). 

0,1) 0,) " ·55 o.; o.s -

;. Couvt·rac•nfP!'I muxi· f Amm1l 1)0 460 ))1 356 160 ma uhsc·rvt"·t·s (mm) A\'al Hl 420 
11jO H7 45) 1)0 >ï~ 

~ . 1 )iminulion .j, . ... c·c·lion c·nln• 

"''""' 
,., liu (,, ... 

llll'"'l l rl'!> ('}{,) 1·1 % 4<> % 2() % % n ? 'l') % 

~ - ~ --.- ~ ·- . ._.- -· ~ ----~ - --- - -

-

-

·~ 

Septembre 1953 Mer11rt dt! mo11vementr des lpMtes rn voit 693 

continuent de bouger derrière la culée: ou:< lianes 
('l) el (6), on a porté en mm par jour les vitesses 
de convergence déduites des mesures; e lles corres· 
pondenl encore aux vitesses qu'on observe dans dts 
galeries lmcées en ferme loin de Ioule cxplollalion. 

Les lignes (7) cl (8) concernent les mouvements 
totaux observés entre le début el la fin des mesures: 
on ne saurait les comparer d'une voie à l'autre 
puisqu'ils dépendent essentiellement de la durée 
des mesures. 

m.- MOUVEMENTS AVANr 
DEHOUILLEMENT 

T outcs les mesur<.'s raites ont révélé un mouve
ment lent des lerrains à peu près continu dnns la 
voie en ferme. éloignée de Ioule exploitation. Lors
que le front de taille s'approche. les mo.uvrmrnls 
s'accélèrent. marquant la position de 1 onde de 
charge en avant du front. Au passage de ln laille 
une nouvelle accélération se produit qui change 
bientôt de signe: uprès le passage de la laille on prul 
repérer une culée au delà de laquelle les moU\•e· 
mcnts r<'d'-'viennt'nt quasi-continus comme- lorsque 
la voie étnil en rerrne. 

Nous comme>nccrons par étudier les mouvements 
en avant du front de laille. 

Mouvemenls dans une voie en [enne. 

Le cas le plus typique est celui dr la vole n• 6: 
une prcmièrr série de mesures avait é té enlr('prisc 
entre sepl•mbre 1950. traçage de la vol~. el août 
1951: il n'y ovail pas dr front d. lnillr à moins de 
150 rn dt>s slalions étudiéPs. En six mois toit et mur 
n'ont crssé de sc> rapprociJ('r. nccusnnl unf" conver· 
gt>nCc totale de 36 mm. soH C'nviron O.'l. mm par jour. 
Ces mouvemen ts se raisai('O( po.r snccadrs ~tant don· 
né qu'il arrivait que pendant p lus d'un mois on nt• 
décelât a ucunt- conv<'rgenc<'. L<'s terrains ne.• sont 
pas élastiques mois rfuenl : toutC"ro;s rC'xistt'n('(" d(' 
soccnd('s prouve qu r IC>s l€'rrnins. sr compo~lnnl C"n 
g ros commC' des mnSS('s pulvéruiC'ntrs. ont rncon• dc-.
restanls do cohésion : ils sonl fissurés: le druré 
de fissurntion ri la cohésion des blocs élémentaires 
inlerviennent dans Ir régime dos affaisst•mr nts. 

La présence dr boulons d'ancrage dans Ir !olt 
el dons la mézil-r<' amont dC" CC'IIe voi(' modirir ccr
loinemrnt les P'opriétés des l.errains rn lrs différen
cionl un peu plus de celles d un massif pulvérulent. 
JI t"sl donc inlért"ssant dr voir C<' qu'est lt" rtgime rn 
forme dr voies non boulonnées : la ligne ('l) du 
tableau JI donnr les vil•sses obs.rvérs dans (, •• 
outres cos: ellt"s sont moins sûres qut" ct"lles trou· 
vérs dans le cos dc- la voit' houlonnéf', mais on pt'ul 
rn d ëduir. •n gros qu'ellrs rrslrnl partout du m~me 
ordrr de grandeur: los mouvements sont commnndé< 
par ln résislancr que les pirds dr cadrrs ri Ir garnis
salt• offrrnl au< poussées lat<'rnlrs dos épontrs : 
cC'tl(' rfsistnnce C'st du mêmr ordrr de grandrur ovr<· 
l rs cudrrs l<•ls qu'i ls sont on llénéral troussés qu'avec 
dos boulons dr parements espan<s dr t m. 

Lt's voit-s pn ft'rmr dans lc.•s terrains houiiiC"rS n<" 
"""''ni d r hougrr. la \'il<·ssr d~ llun!l<' horizontal 
f"SI in rérit•urr à la v iiC'sSP dc- t·ompr<"ssion vrrl irnlr
drs Pponles : en un mois lt>s époniPs sc romprimt•nt 

verttcalemenl de près de t cm tandis qu'elles nuent 
latéralement vers le v ide de près de 1 cm. Les voles 
~tudiées pour-raient donc rester ouvertes en fenne 
pendant un an sans que leur section diminue de 
plus de tO %; néanmoins ceci suppose que le mur 
ne foisonne pas; dans la plupart des voies étudiées 
ce dernier ne s'est pas manifesté de façon sensible, 
sauf dans fe cas de la voie n• 7 où l'on a relevé, 
en ferme. des montées de mur de l'ordre de 'lo cm 
en un mois. Celle vitesse de foisonnement dépasse 
beaucoup toutes celles observées pour le toit et les 
mézières renforcées par un soutènement. En d 'autres 
termes. la tenue des voies en ferme dépend beau
coup plus de la qualité du mur que de celle du toit 
et des épontes : celles-ci ne diminuent pas la section 
de plus de t o % en un an. alors que le mur peut être 
responsable d'un rétrécissement de 10 % en un 
mois. Alors que le soutènement du toit et des mé
zières rend à peu près universel le comportement 
de ces derniers. le mur non traité garde dans ses 
manifestations la marque de ses qualités intrinsè
ques. Ou bien il faut c hercher une méthode de ren· 
forcement du mur qui rende ses propriétés univer
selles. ou bien des mesures systématiques de vites· 
se de souffla~te permettront seules de déterminer 
pour chaque cas la section initiale à donner à une 
voie qui doit rester ouverte longtemps. 

L'onde de cltnrge en nvnnl du front. 

Nous avons défini la position de l'onde de charge 
comme celle à partir de laquelle les vitesses de con
vergence commencent à croil-re et d~passent ce 
qu'ellts sont en fenne-: cet accroissement se repère 
aussi biE"n sur les mouve ments verticaux que sur les 
ffiOUV<'m<'nts horizontaux: la rréquence des mesures 
n<' p<-rmet pas de donner à sa position une précision 
supérjC'ure à 10 m. sauf pour la voie n° 6 dans laque!· 
le les mt•surcs étaient effectuées tous les deux jours. 
Dans cette voie on trouve que l'accélération com· 
menee (voir Rraphiq ue fig. 7) : 

à ln station 1 entre le 4 •t le 21 juin , soit entre 8 
el 'l t m en avant. 

à ln station Il entre le tt et le 17 juillet. soit de 
13 à 17 m en avant, 

à la station Ill ~ntre Ir 29 juillet el le 'l aoQt, soit 
de 19 à 'lS rn en avant. 

à la slnlion IV ~nlre le 26 aoùl el le 'l septembre, 
soit dt- 26 à ~2 rn en avant. 

à la station V, le phénomèn• est moins nel: 
l'onde semble commencer vers le t6 septembre, soit 
C'nviron à 34 rn t>n avant du front. 

On constate donc une onde de charge qui se 
plarr de plus en plus loin en avant de la taille 
quand on passe de la station 1 à la station IV. Or 
c'•sl s•ul•ment à partir du t " juin que la taille 
a nvnnré régulièrement de o,& m par jour: aupa· 
ravant ellr était immobile: on assiste donc à un 
r.démarragr de laille: la station 1 se trouve dans 
l'onde do charge alors qu• la taill• vi•nt de démar· 
rrr : il faut en déduirr que la zon• à haute pression 
s'étend jusqu'à 5 ou 10 rn au <lrlà du !ronl quand la 
laille t•s t au repos, que celle zone s'étend plus loin. 
jusqu'à 30 m <'11 nvnnt. lorsque la taillt> avance de 
o.8o m t>ar jour ri que. lorsqu'on passe dr I'nrret 
à la marri.<" rt'gulioro. la culé~ commrnce par se 
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déplacer plus vile que le front: on atteint le régime 
stationnaire seulement au bout de 1 à 2 mois de 
marche. La lenteur avec laquelle les terrains passent 
d'un régime à r autre explique dans une certaine 
mesure la dispersion des résultats, qu'on peut trou
ver dans les observations d'onde de charge. 

La détermination de l'onde de charge dans les 
voies doit tenir compte du régime d'avancement de 
la taille: on ne peut donc rien déduire des obser· 
vallons faites dans la voie n• 3 dont la laille a 
avancé irrégulièrement. Quelles raisons peut-on in· 
vaquer d'autre part pour expliquer une onde plu< 
étendue dans la voie n° :1 et quasi· inexistante dans 
la voie n• t ? La seule explication parait être liée 
à la nature du toit, très stratifié dans la voie n° t 

et plus raide dans la voie n° 2, comme on le voit 
sur les coupes du tableau 1: en observant les cou
pes des voles t, s. 7 et 2 qui se classent dans cet 
ordre au point de vue étendue de la zone de charge, 
on retrouve le fait connu : Dans des toits gréseux 
raides le mouvement précède le front plus loin que 
dans les toits de schistes. (Voir fig. to). 

L'amplitude des mouvements en avant du front 
dépend de la façon dont le soutènement est placé: 
à la ligne (3) du tableau II on trouve des chiffres 
variables d'une voie à l'autre; il apparait que. dan• 
une certaine mesure. les mouvements dus à ronde 
de charge sont d'autant plus Importants que le toit 
est plus raide: ils restent toutefois faibles. 

N. - MOUVEMENTS 
APRES LE PASSAGE DE LA TAILLE 

La culée arrière. 

Si en avant du front on peut observer une dis· 
continuité dans les mouvements, il n'en est rien der-
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rière la laille. Après le passage du front les mouve· 
ments ralentissent très progressivement; la courbe 
des convergences en fonction de la distance au front 
change de concavité et tend asymptotiquement vers 
une limite. de sorte qu'il est assez difficile de défi· 
nlr le début d'une zone de culée où les terrains sc 
calmeraient après les brutales transformations dues 
au déhouillemcnt. 

L'équilibre aprés déhouillernent. 

La zone à grande vitesse de déformation s'étend 
d'autant plus loin derrière le front que le toit est 
plus raide; presque imperceptible dans la voie n• t 
elle est beaucoup plus nette dans les voies n• ~ 
et n• 3 où elle s'étend jusqu'à 70-100 rn derrière le 
front. Au delà les terrains ne semblent vouloir 
jamais se reposer : dans le tableau Ill on a porté 
les mouvements observés dans quelques stations 
choisies parmi celles qui se trouvent très éloignées 
derrière la taille ou dont la laille s'est arrêtée depuis 
longtemps. Dans la voie n• 4 par exemple, à plus de 
175 rn derrière la !nille, alors que celle-ci y est pas· 
sée depuis plus de 6 mois, on observe des vitesses 
de convergence de 0,2 à 0,9 mm par jour à la verti· 
cale et 2 à 3-7 mm par jour à l'horizontale. 

D'une façon générale il apparalt que ln vitesse 
de convergence longtemps après déhouillcment, corn· 
me la vitesse en ferme longtemps avant déhouille
ment. n'est jamais nulle, et celle-là est supérieure 
à celle-ci. Ici encore les mouvements sont suscepli· 
bles de sc manifester par saccades, mais le passage 
de la taille qui a substitué du remblai au charbon 
sur une partie de ln mézière -et accentué la fissuration 
des éponles, a déltrminé pour les terrains un nou
veau régime d'équilibre à vile>se de déformation 
plus grande qu'en ferme. 

TABLEAU III. 
EQUILIBRE APRES DEHOUILLEMENT 

1 

Date du Vîtc--sse de convergence 

pnssngc Dates fîmilcs de Distoncc du front m•• ""' jour 

Voie des fronts l'observation Observa lions 

de toille AH 
1 

BI 
1 

DC 

N•t station 1 15·8 14·12 au 12·4 135 

1 

0,16 

1 

0.11 0,07 Tail. arrêtée le 

N•1 
le 14· 12 - II 10·9 14· 12 au 12·4 113 0,18 -N•1 - III 27·9 14·12 au 12·4 93 1 o.o8 o.~~ 0 -

N•2 - 1 16·9 --- --- ---
9·3 au 7·5 207 0.32 0.21 o.B T ail. arrêtée le 

N•2 - Il le 9 ·3 
N•2 

5-10 - 187 0 ;15 0.21 o.g -- Ill IQ·10 9·2 au 9·3 132 à 167 0.35 o.o8 o.6 Ta il. en marche 
N•; - 1 --- --- ---
N•; Il 

28-9 2·4 au 6-8 150 à 203 0.24 0,41 0,46 T ail. en marche - 21'!·10 - 132 .. . , 8 5 N"3 - III 0,29 0.24 0.24 -
14· 11 - 112 à '55 

N•; - IV 0,9 0,30 0,08 -
7·12 - go à 143 o.62 0,26 0.3) -

N"4 - IV l'l-12 21'1·7 --- - ---
N"4 v A U 2)·9 275 à 353 O,'lt 0.28 2 Tai!. en marche - l2· I l l'l-I au ï ·> 150à271 0.75 0.97 3·7 -
N"7 - l tfi- 10 au 'lO· II - ---l · i 8ti 0.44 o.os 1 T ail. arrêtée le 

N"; - Il 2!)-7 61 
le 30·9 

1 0.78 o.G; -

-
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Les vitesses à l'équilibre que nous avons mesurées 
sont plus dispersées que les vitesses en ferme : 
la qualité de la dame de remblais peut en effet varier 
le long d'une voie alors que la veine y reste la 
même. Il est donc difficile de déduire de nos mesures 
des règles générales pour les voies: on peut sim
plement dire qu'on aura pris une b?nne sécurité 
dans le choix de la section initiale dune voie en 
sc basant sur les vitesses de convergence suivante$ 
après déhouillement : 1 mm par jour verticalement 
el 2 mm par jour horizontalement. 

V. - CAS PARUCULIERS 

Un tour d'horizon vient d'étre fait sur les mouve· 
menis de terrain en fonction de l'évolution de l'ex· 
ploitation: avant d 'aborder l'examen de la direction 
de ces mouvements. nous nous arrêterons sur deux 
cas particuliers. 

Zone 1? 
ine,..ploitoble t! 

n m 
&tl 

YStotiore 

. 
' ' 
• Convergence!~ 
: verttcol'" 
' 

100 

'200 

300 
~, • ... ·+Convergences *.... • ,..,~... • hori'lOntoles ----....... - . 400 

mm. 

fig. J. - Con\·ergcnces ditns le. voi~ n• 4 à ln ~ouile: du coup de 
d~nrgc du 5-1-S). Dntcs du pnssnge: de!: 1n tnillc nux diUérenl.:s 

stntions. 

Coup de cltarge. . 
Dans la voie n° 4, la taille n chassé régulièrement 

en s'approchant des stations de mesure jusqu'nu 
·our où le front dut s'arrêter sur une zone de cran. 
J ' ' t ndant de la station 1 à la station Ill sur "8 rn d: krge. La taille lut remontée au delà du cran puis 
redémarra le 13 novembre 1952. Les positions rela-

lives du front el des stations sont données sur la 
figure 3; les convergences mesurées hgurent sur le 
graphique fig. 4 en fonction du temps. Le passage 
de la taille a entraîné à toutes les stations une au(l· 
mentation de la v itesse de convergence: on note 
cependant le 5 janvier. dans les courbes. une discon· 
tinuité supplémentaire qui s'est produite simulta
nément à Ioules les stations. Bien qu'il ne se soit 
alors rien passé d 'anormal dans la taille à remblai 
partiel. les mesures de convergence mettent en évi· 
denee, entre le 5 el le 12 janvier, un coup de charge 
qui correspond à un affaissement en bloc du banc 
de grès de 8 rn situé à 1,50 rn au-dessus de la veine. 
Ce banc avait alors une portée de 70 rn environ 
entre la veine et le cran: la station IV étant la plus 
sensible à ce coup, il faut en déduire que le hanc 
s'est rompu au maximum à cette station. soit à 
45 rn environ du front de taille. dans une zone qui 
n'est pas située au milieu de la portée, comme 
on pourrait s'y attendre à priori: la rupture de la 
poutre que constitue le banc de grès s'est produite 
plus près du cran que de la lai Ile: celle dissymétrie 
provient de ce que le cran est fixe alors que le 
front de taille s'éloigne : l'avancement du front tend 
à reporter plus loin les cassures du toit ou ce que 
nous avons appelé précédemment la culée arrière: 
en effet. une fois le hanc de grès cassé. les mouve· 
menis se stabilisent. Là où s'est manifestée Ill cas· 
sure nait un appui des bancs supérieurs qui ira 
ensuite se propager en suivant le front à une soixan
taine de mètres derrière lui. Plus les fronts avancent 
vile, plus loin est reportée cette zone de charge qui 
devient ensuite une zone d'appui. Nous retrouvons 
là une confirmation du fait connu : une plus grande 
''itesse de déhouillement donne aux terrains un 
comportement plus voisin de celui d'un toit raide : 
zone de charge et d e culée s'éloignent du front. 

A la station IV les convergences totales verticales 
dues à la taille sont de l'ordre de 350 mm. à la sla· 
lion V elles sont de 200 mm. à la station Ill de 
150 mm alors qu'à la station II, située dans la partie 
en cran non déhouillée, elles ne sont que de 100 
mm. On retrouve les même différences pour les con· 

5tat;on~1Utiî==tt=t=n==fl=\l::tl:::t-t+-\--+--+-+-+-
~ol;on l/! IT --·-· ·--- ... ... ... 

ITfT~+=~~ 1 1 
::=.,_~ 

Stot""'Flll'9=t-·"9=--=··+·~l=--=·=l-kJ. _ _j 1 ·· 
·-..._ l\ 1 1 

l' Î 

r{,l, 
5toUonl&., .. 

""Fr-+--HI-=Ir-+-:-r.=:-:::b.J.~I .. . .. ....... ---- .... --
l5omm '- 1'\'H-+-1--+--l 

,..l!l.Joun; r:- . r-.. !'---r-
I 1 flo'l~ ~ète Il · ... ... ___ ... .... __ 

3111926 \119 513'!1 14'2'l 5 1'2'2'l31 9 '2'l 7 ~ 9 '2!i 
Septembre Octobre Ho.-embre Décembre Janvier février ~ Avril 

. ·-: ---

fig. -1. - Con\'~rgenr('$. \'t•rticnles uux diflén•fl((-!1 ~latinn~ tlt- l{l \ 'Oie nu 4. 
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vergences ho rizonta les dP telle sorte qu'après équi· 
libre le profil de la voie sc présente comme indiqué 
à la fig. 3· 

On \*Oit que. dans un cas nnalogu<". le point de 
la \"Oie OÙ l"on esl en droi t de Sallendre à la rUt>ture 
massive du toil doit subir un renforcement du sou· 
tènrmenl. 

Soufflage d 'un mur. 
D es mesures de soufflage du mur furent effec

tuées clans la veine n° ï: celle voie esl la voie de lêlc 
d"une taille. Des boulons d "an cragc d e o.'lO m de 
lon!! furc·nl pincés dans le mur. certains t>rès des 
parements e l d'nulrt>s au milieu de la galerie. Les 
observations ont consisté à mesurer après Ir• passa· 
ge du front dt· lail le les cotes absolues des exlrémil és 
de boulons répnrlis sur unc• lrl'nlain<· de mètres. 

S ur le ~ra ph!que fig. 5 on a porté en lonclion 
du temps les ,·aria lions de cole. d t•s boulons : !"in
d ice 0 indique qu"il s agil d"un boulon situé du clolé 
nmonl. l'indice· 'l rep(•rr un boulon c•n aval : deux 
boulons s itué) dans la même s<·cl ion de galerie 
porlenl lu même lellre. 

Le mur choisi se lroun· pnrmi l ~s plus mauvais 

l'Ill 'i - 'uufll,tJ.tl' tlu mur ,l,.n~ la vuil' n• ':'. 

A1, U1 rbtr ,,n,uul 

"::• B:: l()j{o ol\otl 

dr- nos lt'rrnin .. : Ir·.) Jo~ouHiatt<>S mf"surP$ rf' présf'nfcnl 
de·, mwdma cf<· cp <tu"on pt~ut a lh·ndre : ln liqe E;: 
par c•xt•mplc· c•..;l monl<"c· dP 20 cm c•nln· IP 16 févril'r 
f'l If' )1 mar .. : c·n fa il. c t• .. rc~pNc•<: nwsurt·nl df" com· 

b ien se sont soulevés les te rrains situés à 1 rn en 
dessous du mur: la partie supérieure a encore 
foisonné puisque cc-rlaines extrémités de liges sc 
lrouvnic:-nt noyées dans 20 cm de terres; du côté 
nval. pour l~s points A, B, C, D ,. le mur sest 
soulevé de 40 cm nu lotnl rnlrc le 29 janvier cl le 
31 mars. d ont la moitié pro\"cnnnl du foisonnement 
d es terres sur un<• profond<•ur d e o m. 

Les terrains voisins de ln mézière amont ont 
ln•nucoup moins souffl é que du cûlé avnl: le souf
fl age sc.• s tabilise plus vih·. phénomène qu'on peul 
nllribuer à l"nbscncc de déloouillenwnl à l"nmonl. 
mn is qui est <'ncorl' l ié snns aucun doul<• nu pen. 
dngc: sur les liges At ct 13,. on a même repéré d es 
aHnisscments : les te rmins pulvérulent s ct humides 
coulcnl. attirés par 1(• vldt· ri ln pc.·snnlrur. Les mou. 
vcmenls sont nc•ltC'rn t•nt dissymélriqut's. 

VI. - COMPARAISONS DES MOUVEMENTS 
AUX DEUX MEZIERES 

Toutes lc•s voit•s éhadié<·s st· s ilucnt dans dt•s \"eines 
penlées entre oS vi 45": en qénérul la laille esl pns
séc du côté nrnonl n lors que lt• côté nvnl restait en 
ferme. i\'ous étudierons l<•s diHérenccs d e conver· 
(l<'nces vcrlicnles ohSt·r\"ét•s cnlr<' l"n\"nl <'1 l'nmonl. 

A ln ligne ï du tabl<'nu Il on n noté ll's convcr· 
gen ees mnximn ohsc•n•ées n l'amont d'une' part ct 
à l'nvn l d'auln• pnrl. A louh•s les s tations d<'s voies 
n"~ 1. 3· 5· 6 on lrouvc• un nHnisscmcnt plus crnnd 
il l'a mont. elu côté ol• ln laille est passée: si on 
suit !"évolution d<'s mouvements dnns le temps. on 
s"npcrçoil qu '<·n O\"Onl d<' ln laille ln convC'rJ!t•ncc la 
plus grand(• 5(' lrouvt• soit à l'nmon l. soit à l"a\"nl; la 
dirfére ncc entre les d eux n'r.xcèd <' jomais 15 mm. de 
sorl<' CIU <' nos mrsurrs ne pt•rm<"llcnl pas cl<' savoir 
s i ('Il r('fm(' ln mézi(•r(' nvnl t•st le· sil•g(• dt· comprcs· 
sions plus fortes qm• ln méziè'rc amont : ln dirfën~ncc 
~·; 1 y c•n n unt' <'SI vrni~wmblnblcmcnl nss<'"Z faible 
dans les pr ndaqc_·s dt' 18 à Ll5°. 

Par contre. d <·s que· 1,. fronl de taille s approche 
d r qu(•lqul's rnN rPs. l(•s mouvcnwnls se différ<'ncient 
neltt•mc•nl rnln• les d t·ux c61és : la vitesse de convcr· 
a-C'nCC' ou pnssngt· dt· ln laillr ('S I plus grande à 
l'nmonl qu'à l'ovni; lo compa raison dt·s deux côtés 
c·sl !'chémnlisér sur Ir t!rnpllif(ll<' fi(.(. 6 qui résume 
lt's nllurl'S d t's lllOU\'l'mt·n ts observés dons l<'s voies 
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o. 3. s. 6: ln compressibilité plus grande de la dame 
de remblais cntminc un bascull'mcnl du toit vers la 
laille. Lu différence de nature entre ln Yriow ct le 
remblai cntmine une dirfén·nc(' de conv(•rgcncc de 
10 à 15 Sb pour les pu issances de veine de 1 m. 

Dans le cos particulier d e ln voie n" 6 b oulonnée. 
nous nvons mesuré la convergence nu mili<•u de la 

Fia i. - Corn·rrjl:rrKc-o; ' "t'rtic:nlrs (l-1) ~'l hor,nnt<lll', 

\'oi•ÎIIAftC' c_l(' lu lnill·· tian~ la \"Oit' n • 6 (houlonn('("). Voir ri,: l 
ln ,léhnilion cl .. • roll''- 11, (r·M~ rwill). 11111 (miliru). Il, (c61c'-

lllll0111) r i 1. (lr.r~r·ur) 

voie: le (fmphique ri(! .. 7 montre 1~·~ vnrinl ions 
verticulrs à l'omont. à 1 avnl C'l ~u mdwu: ln con · 
v<•r'~c•ncT au miliru rrsle compnsr r nlrc IC's. con· 

~ • ,
11
1 ct amont: on rf'mnrqu<' toutC'fOlS qur 

\ 'l'r!l<'llC<"S a\ ' 1 1 1 J 
l'nHni~Sl'nlC"nl du m!li(•U C'S.I pu~ proe 1e cC' Cf' ui 
d"nmonl que celui d aval (T ahl<·au IV). 

TABLEAU IV. 

C Ofl\"NC!f"IN r.. \ rtllj .~Ir~ 

,·nlrr Ir 1 Q •'' ul ri 1~' l Of"toJ., .. t'li mm 

--
(li/Cil m;f;Clu f UHotlf 

-
Station 1 '236 ">·17 ;he) 

Il jj"j JIQ pu 

Ill 'l7ï 130 )C)O 

IV tOt 2 1() lJU 

que le toit a pivoté l'l qu'en même temps il s'est légè
n·mcnl bombé: il a pivoté de 3 à 5u autour d 'une 
charnière placée à r nYnl au-dessus du femle. Dans 
celle voie on cons tate en effet que le charbon à 
l"nYol SCSt décollé du loi! SUr Ulle profondeur de 
!"ordre de 20 cm : la portée réelle d es bancs du toit 
est plus grande qut~ ln largeur de la voie : le côté 
dt~ la charnière consti tue un point faible oll naissent 
des tC'nsions a normnlcs : en certains r •ulroits on y 
a observé des cloutes de blocs d "une ,·ingtaine de 
crnlimi'lrf's cl'épnissc·ur: là oll il n'y a pas de chute. 
on obs<'n·(' urw cnssure. Il n'est pas douteux que des 
éboulements de voie pcu\"enl lrou,·er leur oriuinc 
dans c<'lle chnrnii.•rt~ nu parrmenl opposé à celui 
qui est déhouillé: un système de renfort d es lerrnins 
pt~ut y être util<• s i son action s"étl'nd nu-dessu s 
du ft·rme: c'est h· ens d'Uiw t ige d e boulonnoge incli
née· vt•rs le rnnssiL 

Cos de la I'Oi (' n ° 2. 

Dans celle \"oie les mesures ont montré à deux 
~talions unf' con\"<'rgc•n ce plus élevée du côté a mont 
comnw da ns l<'s ca s précédents: à ln troisième sin
lion J>nr contre l'affaissement est plus grand à 
l'n\"nl. Cctlt· \"Oit· sc trouve dans un cas particulier : 
le côté a\·al fut en effet déhouillé le premier, de 
jnnvÏ<'r à rnni 1931 : après nvoir dépassé les stations 
1 ct 11 le front aval s"csl arrêté l'Il mai h 5 mètres 
dC' ln lroisil•mt• s lalion. C'est en .s.t•pl<'mbrc qu'on 
n comnwncé ll's mesures : les remblais a\"al eurent le 
temps d<' S<' tnsscr entre tn·ril c t octobre au\: stations 
1 d Il de tolle sorte qu"on rolrouw le cas générnl 
n\"<'C celte dirférencc que la variation entre a mont 
t~t uval au 1if'u d 'être tic 10 à 15 rt n'exd.~d<' pallii 
3 '}&. En <l"a uln•s INmcs un rembla i tassé npri's s ix 
mois dt .. compn·ssion diminue d<' compr<'ssibilité 
l'n ns n•lrouvt·r toutrfois la résislnnc<' du charbon 
Pn place. 

Quant il ln tro i ~i ème sta tion. ln convcn:tr ncl' plus 
<~lt·véc ù l"avnl t•sl duc à l"allaque d"une dcsccndc•ric 
à ~on aplomb nu mois clc septembre. 

C ns d~ l11 uoic n ' 4· 
C"csl lu voi<' donl nous avons décrit plus haut le 

coup dt' chorge: en sc reportant au gra phique fi{! 1 
corrl~spondant. on notern qu"ù la s tation 111 s itué<' 
pr(•s du crnn la dirré rf' nre entre con\'<' rqencc aval 
c•t con\"er1It.~ncc amont cl't fnibl<'. plus foible que ct.~ll e 
trou,·ép pilr ailleurs. d e sorte qu'on peut considé
rt•r qu"ù ln précision de nos mt'sure.;: ll'.s mouvements 
v ont été s<'nsibh·rnenl h·s mémrs des deux t·ôtés. Le· 
~oup dt· chart!{' qui s'est produit f'nlr<' le 5 r t le 12 

jrul\ icr n lt.~t!(•:<'m••nl plus aH cet(~ J'aval qur l"nmonl , 
~on t•xistl·nn· a contrarié If' pi\"Ot<'m<'nl du toit qui 
~an!' lui aurait donné pnrtout commf" à ln s ta tion V 
un<' con\"cr~t'·nc<' plus grande du côté du déhouill<'· 
nwnl: IC' coup de clmrge a nfrt.•clé plus particulièr<'· 
mrnl b .stnlion IV a u point d'y r<'n\·C'rsl'r le• SC'llS 
clr pi\"olcnwnl du toit. 

Ct'! c·xt•Jnplt• rnontrr quC' J ,~ hnnc dr 1!ri•s qui s'(•!'t 
ru111pu U\'('l n •lnrd :'·c . .,.l rnssc; p.trnll l•l('ll1Nlt il ln 
voit· nu -dt·sHIS du ft·nnc• d non nu ·dt•ssu '- d r ln 
laiiiC'. Dl' <"l'li '' intt·rprl~ lnlion nou" lroH\'NOII!' une 
c nnfirmntion l'Il é lud innl lt•s déformations dPs s<.'C · 
lions. 
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VII.- DEFORMATIONS DES SECTIONS 

Nous avons comparé les convergences ohservécs 
des deux côtés de la voie ct avons pu en déduire 
~ans le cas général un affaissement plus grand du 
côté où passe la laille; l'utilisation d es 7 mesures 
de AH. OH. AD. Hl. IC. BI el BC du quadrilatère 
A B C O. où AH el BI sonl verticaux. pe nne! de 
préciser les déformations des sections. Ces ï mesu
res en effet permellent de construire le qundrilalèrc. 
elles sont même surabondantes. En fait on constate 
que les mesures observées pcrmellent de reconstruire 

' ,, 
'' 

U
,, 
' ' . ' ' 
' ' ' ' ' \ 

' ' ' , 1 1 ' ,' :H :I ___ J 
k---t---------.- c 

Fig, S. - HcpêrC! pour ln di:tcrruinulion cie~ <léformaliOiu t if"!! 

sections. L'l rlècht' indi<lur le Sf.•n .. tlom!~ lequel 1('<~ rot.tliouo: sont 

con~idér('('s rommc posith·es. 

le quadrilatère ABCD avec une erreur ne dépas
sunl pus 1 cm. Le quadrilutèrc qui étuil primit ive· 
m ent ABCD de,·icnt a insi uprüs un certuin lemps 
un quadrilatère A' B' C' D' donl la position pnr 
rnpport à A B C 0 est déterminée à unc tmnslution 
près; on peut en d éduire le sen s cl l'imporlnn cc 
des rolalions des divers côlés : AD. BC. AB cl CD: 
celle rotation peul être garantie ù '2° près. (fig. g) . 

R ésullols obtenus. 

N ous avons compnré uinsi en tre elles t rois sec
lions d'une même s1a lion. celle du dé but des mesu
res. celle observée à une vingtaine de mètres der
rière le fronl de laille cl celle de la fin des mesures. 
Les résultats sont rnsscmblés duns le tableau V; 
les chiffres d e ln colonne ( 1) sont les rolutions. en 
degrés. entre le début cl 20 m derrière le fronl. 
ceux de la colonne (2) enlrc fe début cl la fin des 
rnt~surcs. L(• st·ns positif (•si If' sens trigonométrique. 
l'amont élunl supposé pincé ù droil t'. 

Le ens de la s tat ion Ill d e ln voie n" 1 par cxcm
plt·. oü cnlrc le début cl la fin des mcsurt·s le loil 
a urai! pivolé de 9•. DC de j 0

• AD cl BC rcslanl· 
pa rallè les à cux-rnêmt•s. donne ln nouvelle section 
A'B'C'J)', définie ù une lranslalion près de ln fig. 9· 
Les chiffres de la colonnt• ( l) mon lrcnl que la lola
lité df' cclt C' rotation s'<'sl faiiC' loin nprès le passugc 
de ln laille. puisqut· t•nl rc J,. début dt•s mesures el 
'lO rn dPrrière IC' front l<•s rotat ions faibl es sc seraient 
p roduil('s plutôt e n sens inverse. A la station IV 

TABLEAU V. 

DEFORI\ IATIOi'\S DES S E C T IOi'\S. 

1 

Pnrt·rncnl Pnn·mcnt 
Toil 1\-lur ava l amont 

S tation A B D C AD fiC Obsc•rvalions 

( 1 ) 1 (2) ( 1) (2) ( 1 ) (2) ( 1) (2) 

Voie 
--- --- --- --- --- --- --- ---n" 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

Ill + 1 - 9 + 2 - 3 0 0 Il 0 
1\' + 2 0 -j- 2 0 0 0 0 + 1 --- --- --- --- --- --- --- - --

Voit• --- --- --- --- --- --- - -- --- Aval d éhouillé n• 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Il _.. 

2 + 2 - 3 - 1 - 2 - 2 0 0 Aval déhouillé 
Ill + 5 + 5 + 2 + 1 0 0 0 0 D escenderie 

a ll nquéf' 
--- --- --- --- - -- --- - -- ---
--- --- --- --- --- --- --- ---Voif• n" 3 1 - ; - ; 0 0 0 0 0 0 

Il 1 - 3 0 - ; 0 0 ') 0 
Ill ; - ; t 1 - ; () - fi 0 0 
IV - 1 3 0 0 - ; - 6 0 0 --- --- --- --- --- - -- --- ---

--- --- --- --- --- --- --- ---
\'oic~ n .. 1 Il r ; 1 Il 0 - 1 J·: .. cra n 

Ill 1 l li ; " Il - 10 - 5 
1\' ; ; ; ; " + 1 - li - 5 Coup d e c lmrttc· 
\ " ' 1 Il Il 1 ï <• 0 --- --- - -- --- --- --- --- - --
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par contre o n observe bien lü une très faible rota
tion positive duc au passage de la taille. mais pus de 
rotation nêgnlivc loin derrière. 

c 
Fi~. 9. - R,•slilulion tl\uw ~lion dcrormCc. 

U ne rotation négalivt' de A B ~orr{·~p~nd Ï\ lll~ 
. 1 d 1 '1 •crs la parlic dchouollee comme p1votcmcn u o• ' ~ ~ . b J • 

nous l'avons d éjà rr marqué dans la VOIC ou onnee 
no 6 c'est bien cc qu'on observe dans toutes l ~s s in
lion~ de la voir n" 3 entre le d ébut cl ln fm d~s 
mesures: le phénomène est moins net da~s ln VOIC 

11
o 

1
: toutefois on y constate pur comparaiSOn entre 

chiffres d es colonnes ( 1) cl (2) un pivolcmcnl 
vers la tnille ~o m a pr&s lt• pnssatte de son .fronl. 
alors qu'au paSSO~C du rront (colonn~ t) le J)IVOte
mcnl nurait lieu plutôt- dans le sens mvc!rse. Dans 
ln voie 11° 'l dont nous avons déjà s ignal? que _son 
aval avait é té déhoui1lé. on n•mnrque au.~s• un piVO
tement non positif à partir de 'lO rn dern erc le fro~.': 
Par contre dans la voie n° 4 dont nous avons d~J.f 
étudié le coup de cha rge. il y a e~ pivotement. p0~1 t1 
derrièr(' ln tail~c. Ces conslnlallons ~ontrad•c.l~•res 
s'éclairent si 1 on ntt rihuc ~cs rot allons pos•t•vcs. 
c'est-à.· dire pivolcmrnt ver!' 1 ~val. nux mouvements 
du toil supéri('ur; à CC' prc•Jill('r mouvC'nH'nl lié nu 

d ôme d e pressions de Ioule fa laille peut s ajouler 
un mou\'emcnt de sens contraire derrière la taille. dû 
à la compressibilité de la dame de remblais plus 
grande que celle du cha rbon de f'm·al. 

Quanl à la ligne CD elle a dans Ioules les sta
tions tendance à tourner da ns le sens n égalif : le 
poinl D scrnil soulevé plus haul que le point C 
ù cause d es compressions verticales plus fortes du 
dôme de la la ille qui viennent sc concentrer dans le 
parernent aval. Le phénomène l'emporte à toul coup 
sur la sollicilalion vers fe haul de ln compressibilité 
dt· la dame d e remblais: le mur plus puh-érulent et 
plus profondément entaillé que le loil sc comporte 
un peu comme celui de la voie 11° 7· 

Dans les voies pcntées du type de celles que nous 
a,·ons étudiées. le passage de la laille à l'amont 
t•nlmine pour les mouvements une rotation gêné
rule négative: les hautes pressions ducs nu toit supé
rieur exercent leurs cHets sur le parement aval en 
ferme, tandis que le parement a mont détendu ne 
subit comme mouvements que ceux dus à la 
grnnde compressibilité du remblai. La figure 1 1 

schéma lisc la simuhané ilé des deux phénomènes : 
arnndcs pressions à l'aval en ferme. Les points A el 
B du loil sont après passage de la laille allirés dans 
1~ vide du remblai. tandis que le point C partagé 
entre les deux influences contra dictoires locale et 
générale. monte ou descend très peu. 

Oc légères différences da ns la ma nière donl' sont 
posés soutènement et remblais en fa isant- ch a nger le 
sens de rotation d 'ensemble peuvent être à l'origine 
de couples ou de forces parallèles à la galerie défor· 
mani les cadres en dehors de leurs plans. 

On con çoit encore le rôle que peut jouer une 
voie de fond remblayée à ln mézière aval en sou s
l rnyanl le soulèncmcnl d e la galerie à f'aclion d e la 
voCtlc de pressio ns de la laille cl en rélablissanl entre 
1<'!' ch•ux parements unP certainf' symétrie. 

Fi~. 10 . _ Cull\'Nl!('ftct"!i \'l'rlic.llt·• (•1 l10rim ntnll·l' 1l n n i' IP!l \OÎt''> éluclit'!t•s, c:omparCcs 1\UX 

r11nrhcs clmml'4''~ po~r l loHumnn (t'n pointillé). 
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CONCLUSIONS 

La campagne de m esures que nous avons entre· 
prise n 'apprend rien d e nouveau sur la tenue d es 
terrains: e lle n toute fois permis d e confirmer des 
fait s connus. précisé dans certains ca s l"importa ncc 
d es phénomènes c l s itué ln qualité d es lcrrains 
houillers par rapport à ceux qu' il esl conv('nablc 
d'imaginer. 

L'onde de pression précédant fe front de laille 
n'est pas à redouter dans nos terrains: ses cHets 
sont beaucoup moins importants que ceux qui ac· 
compngnenl le passage d'une laille chnssanle. 

Le graphique fig. 10 résume les observations 
faite s sur les mo uvements verticaux ct horizontaux 
des \'OÎ('S ('Il fonctio n de la distance au front. Il 
apparaît bien que plus un toit esl raide ou plus un 
fron t avance vile. plus grande csl la zone qui 
s'étend entre onde d(' clw.rgc t.~t culée de pression. 
S ur le uraph iqut• nou s tl\'Ons encore porlé les cour
bes d'affa issement obtenues par Hoffmann duns fe 
cas d 'une veinr sujclle ù coups d<· toit el dans le 
cas d 'une veine à toit de schistes: de la comparaison 
de ces courbes n,·cc les nôtres il résulte que les ter
rains é ludiés. même les plus raid es. sont encore loi n 
de pos-,éder ln rnid(•ur qu'on pr ut parfois rencontrer : 
une exploitation par foudroyage dans les tailles d e 
C<'S v(•Ïn<'" aumi t é té parloul possible. 

l.'allun· df•.) courlw"' dt• ronv<•rtft~nct~ pourrai! con
duire· ,·, ww défini tion un pC"U prc.'•tbc dl' la • rai
dt' ltr • d t•:-. \·ponlt• ... ; il ~Nnil t•n< on~ plu, inlt'r<'ssnnl 
d(· pou\ oir dt;duirc· ln di·rinil ion cf,. ln cour){' d<·c;: lt~r
rnin ... 1 it (OIJltMrai ... on J, .... c outw:- c·l de' courl>t·~ n<· 
pt·rnu·l m<~ llwun·tht·mt·n l P·• ~ d f" fra nr ldr l t• pa~;: 
on a M'Uit•nu·nl l'impn• ...... ion qw· ln raidc•u r t• ... t lifc 
n l't't>ai ... -.t·ur llloi '< ÏIIJUill rli• h.uu ... n·nrontrr ... )0 m 
du (k ...... u ... cf,. 1,, , ,·int·. S i l'unirormit t- prnliquC" que· 
lfoml ia inlrmluin· 1.. Ui·ni·r.tli ... ,dion dt• ... r·adn·,;; m(•tal-

liqucs ne nous n pus emt>êché d'observer des dif
férences dans le comportement des voies. il n'en resle 
pas moins qu'on sc heurte rinalement à l'impuis· 
sance où l'on sc trouve à définir la nature des 
terrains. 

Dans loulrs l l'S voies étudiées. d'une section ap
p roximnti,·e de 7 m:. les mouvements sont restés 
raibles: (>Coda nt onu· mois les mézières ne sc sont 
pas comprimées de plus de 50 cm. tandis qu'elles se 
rnpproclmienl horizontnlenwnt dr moins d e 50 cm. 
Dans lous lt~s cas où un élargiss(·mcnt de la section 
a été nécessaire. il faut en rendre responsable fe mur. 
Ln raihlc importunee des mouvements du toil ct des 
pan·rnenls existe. qu' il )' ait d es cadres ou q u'il n'y 
<' Il nil pas: ct• soutl•ncmcnt par cadres est conçu 
pour résister ù dl'S poussées massives au toit cl 
aux pnrcmcnls qui en rnit n'exis tent pas. nlors que 
l<'s murs n•spon sablf's d<'s rnuchagcs ne son t pns 
trnilés: on aurait intérêt à s'orienter nu contraire 
Vl'rs lu recherche d'un moyen puissant pour traiter 
le mur. n lors qu'i l su rrirail pour trois autres côtés 
d es galeries d'une protection contre les chu tes de 
pir rrcs. 

Oc lu comparaison d es convergences vcrlicnles 
ct horizontales il n'est ~uère possible de tirer des 
coefficients de Poisson: d'une façon générale les 
mouvements horizontaux se font à une vi tesse égale 
environ à la moit ié d~s vilcss(•s vcrl icnlcs. 

On nolern aussi que If• mur s implement bou 
lonné de ln voie 11° 6 a donné des mouve ments 
horizontaux plus fnibl<'s que celui de la voie n° ~ 
cndrér. 

L<'s terrains laouillrrs S{' comt>Orlent comme des 
mossirs semi-pulvéru lents dont ln cohésion n'est pas 
nulle: les sols de véuétntion que sont les murs des 
couc hes sont plus pulvérulents Cfuc cohérents: •lous 
avons pu en observer d t•s rxrmplcs. Les toi ts par 
conlr<.• sont plus cohé rents puisqu'il surfit nsscz sou · 
vt•nt d e> qw.·lquc•s houions d'nncrn1;fl' pour leur don· 
IH'r une r('rnH'lé !'nl isfuisnnle. Les épontes d'un e voie 
nt· sont jnmais t·11 rt·pos r i lt•s froth·nwnls int ernes 
~ont suffi snnts pour que ft• pnssnge d'u n régime à 
l'nuire dcmnndt.• plusirurs mois: ln d istinction en tre 
phénomènes d ynamiqurs Pl phénomènes sta t iques 
t·sl t•sst·nl iello r i i l tlarnit difficile de pous«·r plus 
loin une théori<' dt·s pressions de tNmins snns fnirc 
nppt· l nu fnch·ur lr mps. 

S ur l t~ plan praliqur. ln néct·ssilé sc fait senlir 
d e t rnil<'r clmqur ,·oic comme u n ras particulier. si 
l'on vf'ul nhni~ ... t·r h· prix d<' rf'Vit'nl sa ns sacrifier 
la sécurité. l..n m~thodt· décrit .-· c i-dPssus d onne 
unt• rl·ponst· Î\ n · problè-nw. pu isqu'c·llt' t•sl a ssez 
... implt~ pour pouvoir ~·appliqut·r il loul r-. !...-~ voies 
d 'unt• ro~~(' r•f prl-t ÏM•r, SOU~ UIU~ rornW fmn~mÏ<~ible 
d ' un În(!én ÏC"Ur fl l'a ufrt>. fp COill(lOrl f•tnrnt propr(' d c-s 
-.tampc·~ rnrni~c;:a nl cha qur vc·inl·. 

Discussion 
MOUVEMENTS DE TERRAINS 

M. BRISON 

\ f H,i ... rttl 111., , ... 1! "'" 1,, 111·1 , .,., jj,. d't·t,d,fir tilH' 

(fj..,ftJIIiion 1·11111 1,, 1 Oll\lll'l Ill < dt•, t'•pt lld t•" 

uu ri•·~ mt'•zif'ft'" t·t ln rm· ... .;ion rlu INrnin : ln 
pn•miNI' n 't·:o-1 qw· l'c·frt•l dt· la ~i·r ondt·. l .n c on\t'r 
a t·nc P (c·fft ·l ) tH·ul ... ,. mnnir, ... tn iH.,., un rr·larcl .!Wn · 
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siblc sur la cause ( c onde • de pression) par suite 
du .,hénomène de retard à ln déformation des roches 
cl du lemps nécessaire à la transmission des dépha· 
ccmcnls dans la z.one rraclurét• cl détendue qui 
t'nlourt• une ~alt~rif". 
~ 1. Brison sr dt'mandc d'autre part s i le lemps 

ntlribuê par i\ 1. Aud iberl à ln mist~ ('Il régime d e ln 
propn~alion de r e onde • . nprès la remise en . acli· 
\'ilé d 'une taille, ne coïncide pas avec la <l~rce d.e 
frnncl.issemcnt d c•s terrains affrclés pnr lexplo1· 
talion antérieure du même front. De nombreux 
nut r urs si ~tnnl<'nl. rn crfl·l. que la zone dr rartes 
pressions (conde de pression •) continue ù . ~ro· 
un·sser a près l'arrêt d'une laille pour sc stnbd.scr 
rinalcm<• nt à Un(' qunranlüÎIW d(' mèlrt"S <'Il nvant du 
front. 

M. AUD!BERT 

1' 1. Audibert répond que. dans l'exemple qu'il. a 
décrit, ln tni llt~ est restée nrrêléc pcnd~nt ï t / 'l_m.oc_s. 

I l • · on étude ne doit pas circ constdcrce 
prCCISC C(UC S 

comme une contribution à la théorie des prt'ssions 
de terrains. mais plutôt comme la recllerch e d'un 
procédé cmpiriqut' permcllant de répertorier le com· 
porlemt'nt des voies d\•xploitalion dans chaque cou· 
chr l'l d'en déduire des d onnées pratiques sur ln 
d u rée probable de conservation de ces \'Oies. If 
t•sl bir n d'accord uvee le rappel d e définitions fa it 
pnr 1' 1. Brison . 

M. LABASSE 

En Cl' qui conct'rne lcs mouvements de terrains 
autour t· l d r\'anl la laille. les élèves de 1'lonsieur le 
Prorcss<'ur Ln6assc ont eu l'occasion. d a ns une gale· 
rie crcusér (•n avant d'une tnille. d'observer. pnr 
rapport ù une condu ite d'air comprimé prat ique
ment immobil<". 1(' mouvement d e repères fixés au 
toi t. On a pu constaln un dé placemen t vers le vide 
dans les 15 mNrt's proches d u honl de ta ille. mnis 
les observations n'ont pNmis aucune conclusion 
quant aux mouvements des points s itués t ' Il dehors 
d(• Ct'lt(• zonr. 


