Soutéenement en taille
par INICHAR

AVANT-PROPOS

Cette note constitue une mise a jour des publications d'Inichar sur le souténement métallique en taille,

a savoir :

1) Le numéro spécial des « Annales des Mines de Belgique » de février 1051, consacré essentiellement au
souténement métallique en taille et en galeries.

2) La Conférence Internationale sur les pressions de terrains et le souténement dans les chantiers d’ex-
ploitation - Litge 1051.

5) Le souténement en taille (complément) - AM.B.,, juillet 1052, p. 526 a 530.

4) Journée des mesures relatives aux pressions de terrain et au souténement, organisée par Inichar le Tundi
15 juin 19535 - A.M.B., septembre 1953, p. 669 a 707.

5) Le souténement a pression hydraulique et ses applications - Bultec « Mines » Inichar n° 40, mai 1954.

6) Le souténement en tailles et en galeries a I'Exposition mini¢re allemande, Essen 1054 - Bultec « Mi-
nes » Inichar n°® 42, février 1055.

7) Journées des épontes et du souténement organisées par Inichar les 2 et 5 juin 1955 - AM.B,, juillet 1955,
p. 640 & 664, et septembre 1955, p. 803 a 830.

. * K &

La note présente comprend :

La mécanique du poinconnage des murs dans les mines - traduction résumée d’un article de M. Jenkins.
Les étancons 1) Gerlach a frottement
2) Dowty types « Monarch » et « Princesse » hydrauliques
3) Dobson hydraulique
C. Les souténements marchants 1) Le systéme Bolton
2) Le systtme Seaman (Gullick)
5) Le systéme Dowty
4) Le systtme Sahe Somemi (SOMEMI)
5) Le systéme Ritchie

<P

D. Piles hydrauliques.
% ok

Dans les chantiers mécanisés, les opérations de pose et de dépose du souténement occupent une fraction
de plus en plus importante du temps de travail effectif. Il est donc indispensable de disposer d'étangons ma-
niables, & pose rapide et & dépose facile. Les étangons hydrauliques et I'étancon Gerlach avec téte a vis té-
lescopique répondent & cet objectif.

Mais, certaines nouvelles machines d’abattage mécanique ont une telle capacité de production qu'il est
difficile de suivre la progression de ces machines avec le souténement, méme avec des étangons & pose rapi-
de. La progression mécanique du souténement devient une nécessité dans ces chantiers.

Dans le domaine du souténement marchant, c’est en Grande-Bretagne que les essais et les réalisations
ont fait le plus de progrés au cours de ces derniéres années. En France également, deux appareils d'un
nouveau prototype ont été essayés avec succés dans une taille pendant plusieurs mois. Cette note vise a
donner des détails sur les nouveaux appareils anglais et francais, a progression mécanique. En Allemagne,
différents prototypes de souténement marchant ont été exposés a la Foire d’Essen, en septembre 1054; ils
ont été décrits dans le Bulletin technique « Mines » Inichar n® 42.

A. MECANIQUE DU POINCONNAGE DES MURS DANS LES MINES (1)

Tout étangon a pour but de transmettre la charge quement; elle devient indéterminée et peut méme
qu'il supporte a la fondation, c’est-a-dire a la roche étre trés faible (fig. 1).
du mur. Or, quand un étangon poinconne le mur, S
la charge qu'il supporte tombe brusquement; la (1) Traduction résumée d'un article de JD, JENKINS - Iron

résistance qu'il offre a la pesée du toit diminue brus- and Coal TR, 2 septembre 1955,
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Fig. 1. — Courbe de pénétration d'un étancon dans le mur en

fonction de Ia Charge.

La figure 1 montre la courbe de pénétration dans
le mur en fonction de la charge. On voit que la
cIlarge monte 1'égu1iérement jusqu’é 16 tonnes pour
une pénétration de 4 & 5 mm. Au moment du
poinconnage, la charge retombe a 5 tonnes et la pé-
nétration se poursuit sous faible charge jusqu'a
25 mm (2)

Si on désire un contréle efficace du toit, il sem-
ble donc indispensable de prévenir toute [fractura-
tion du mur. Il s’agit [a d'un idéal impossible a at-
teindre peut-étre, mais cette note donne les résul-
tats de quelques recherches entreprises dans I’espoir
de découvrir un moyen pour atténuer la pénétration
des étancgons dans les murs et obtenir ainsi un
contréle du toit plus efficient.
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Fig. 2. — Comportement de la roche quand elle est comprimée

. Y L7 P P ' . .
jusqu'a rupture par lintermédiaire d'un poingon en acier.

(2) Voir a ce sujet les travaux d'Inichar - Journées des
épontes et du souténement des 2 et 5 juin 1955 - AMB.,,
*juillet 1955, pp. 640 & 604, et septembre 1935, pp. 803 a 839,

Rupture des roches.

La figure 2 montre les déformations en fonction
des tensions de certaines roches soumises a des es-
sais de poingonnage. Les courbes ont été obtenues
en laboratoire, en enfoncant un petit poincon dans
un échantillon de roche poli prélevé dans le mur
d'une couche. Les spécimens sont grands par rap-
port a la surface du piec[ du poingon et ils sont de
plus insérés dans des cercles d’acier pour assurer
[étreinte latérale. Les résultats peuvent étre con-
sidérés comme comparables & ceux qui auraient été
obtenus dans la mine avec des étancons.

L’examen des courbes A et B montre que celles-ci
se composent de 3 troncons. A 'extrémité inférieure,
chaque courbe est Iégérement concave vers laxe
des tensions. Ceci indique un faible degré de com-
pression. Aprés cela, sur la pIus grande partie de
leur Iongueur, les courbes sont rectilignes et le com-
portement de la roche est plus ou moins élastique.
A Ta fin, la courbe devient convexe par rapport a
['axe des tensions peu avant la rupture et, dans
cette région, il y a probablement un certain écou-
lement plastique. Au point p de la courbe B, la
charge a été ramenée a zéro et le comportement de
la roche pendant cette phase est indiqué par la
courbe extérieure pg. En rechargeant I'échantillon,
on revient au point p suivant la courbe intérieure
gp. Ce comportement est analogue a [I'hystérésis
élastique observé sur un grand nombre de matériaux.

Si I'échantillon reste déchargé, la déformation re-
présentée par Og ne disparait pas complétement,
une certaine déformation permanente ayant eu lieu.
L’écoulement de la matiere est illustré par la dif-
férence entre les 2 courbes A et B. Ces deux cour-
bes ont été obtenues sur la méme roche en adop-
tant 2 vitesses trés différentes de mise en charge.
La courtbe B a été obtenue par une mise en charge
10 fois plus lente que A. De plus, si 'on arréte la
mise en charge & une certaine valeur (x sur la cour-
be B), la roche se brisera avec le temps suivant la
Iigne xy. La roche casse habituellement par cisail-
lement.

Répartition des contraintes sous la base d'un
étancon.

Pour déterminer la cause probable de la rupture
des roches sous la base d'un étancon, il est néces-
saire de déterminer la répartition des contraintes
sous la base.

Pour ana]yser ces contraintes, on a eu recours au
procédé photoélastique. Les essais photoélastiques
ont été exécutés sur des modeéles construits en ma-
tériaux ayant & peu prés les mémes propriétés
élastiques que les roches et que I’étangon en acier.

Cest le cisaillement qui présente un intérét tout
particulier dans 'étude du poingonnage des murs
et les essais photoélastiques permettent précisément
de mesurer le cisaillement maximum en chaque
point.

La figure 3 représente la distribution des con-
traintes existant sous la base d'un étangon chargé,
de section circulaire.
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On remarque clairement la facon dont les con-
traintes se répartissent dans le modele représentant
le mur de la couche, au voisinage de la base de

Fig, 5. — Répartition des contraintes sous la base de I'étancon.

I’étangon. On remarque la forte concentration des
contraintes au voisinage immédiat des bords de la
base — concentrations qui tendent a provoquer la
rupture de la roche en ce point.

Fig. 4 et 4a. — Répartition des contraintes sous des bases de
forme circulaire quand le diamétre est respectivement 2 et 3 fois
plus grand que dans l'essai fig. 3.

Les figures 4 et 4a montrent des essais sur des
bases dont le diamétre est 2 et 5 fois plus grand
que celui de la base qui a servi a la figure 4. La
charge par cm? reste la méme dans les 5 essais,

On remarque que le nombre de franges d'inter-
férence augmente quand les dimensions de la base
augmentent. Il est peut-étre plus correct de dire que,
pour chaque frange d'un ordre déterminé, sous le
bord de la base, une plus grande zone de roche est
sollicitée a cette valeur dans le cas d'une large base
que dans celui d'une petite base. Ceci est représenté
schématiquement a la figure 5.

Fig. 5. — Représenlation schénmliquc des zones d’égale contrainte

sous des pieds de différentes dimensions.

I’accroissement de I'effort tranchant vers le bord
de la base de I'étancon, suivant une ligne incli-
née a 45° sur cette surface, est donné a la figure 6.
Les courbes A, B et C sont relatives aux trois
dimensions de base essayées.
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Fig. 6. — Accroissement des contraintes vers le bord de la base

de I'étancon.

En admettant qu'il faille au maximum 6 franges
pour provoquer la rupture de la roche, on peut voir
d'aprés le graphique que la tension critique qui
provoquera le cisaillement, affecte un plus grand
volume de roche dans le cas de la large base (cour-
be C).

On peut donc en conclure qu'une roche détermi-
née supportera une cllarge unitaire plus granc[e
dans le cas d'une petite base que dans celui d'une
large base.

Ceci peut paraitre surprenant & premiére vue,
mais il faut considérer que le cisaillement dépend
du périmetre de la base et non de la surface.

II faut admettre que cette remarcque n’est valable v

que dans une certaine gamme de surfaces, qui est
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précisément celle des étancons habituellement utili-
sés dans les mines.

Ces analyses & deux dimensions permettent de
comparer des bases de poingons de méme forme.
Pour comparer 'différentes formes de base (bases
carrées, circulaires, etc), il est nécessaire de con-
struire des modeéles a trois dimensions.

Dans ces essais, on remarque qu une base carrée a
un ordre de franges plus élevé dans les angles (il
semble double en ce point). Ceci conduit a la
conclusion qu'une base carrée provoquera le poin-
gonnage du mur sous une charge unitaire inférieure
a celle d'une base ronde. Cette conclusion est
confirmée par les observations faites au fond.

Observations dans les mines.

Les essais ont été exécutés sur des roches de du-
reté moyenne.

Les figures 7 et 8 illustrent le comportement de
ces roches sous des étangons dont les bases ont des
formes et des dimensions différentes. Les essais ont
été effectués avec une gamme de surfaces carrées et
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Fig. 7. — Evolution de la tension de ruplure par pouce carré cn
fonction de la surface de la base de I'éiangon.
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Fig. 8. — Courbe de la charge de rupture en fonction du diameétre

de la base de I'étangon,

circulaires dont les cotés ou le diamétre vont en
croissant réguliérement de 1 pouce jusqu'a dépas-
ser la dimension normale de la base des étancons.

Les courbes de la figure 7 montrent I'évolution de
la tension de rupture (par pouce carré) en fonction
de la surface de la base de I’étangon. La rupture
de la roche a lieu tangentiellement au bord de la
base de I'étancon. '

Pour différents murs, la forme de la courbe est
identique. On voit que, lorsque la base grandit
(dans certaines limites), la charge unitaire néces-
saire pour provoquer la rupture diminue.

Donc, une grande base ne peut supporter une
cllarge proportionneHe a sa surface quand elle est
comparée & une base plus petite.

Sur le mur A, la base carrée donne lieu a rup-
ture, sous une charge inférieure & une base circu-
laire de méme surface.

Si on trace les courbes de la charge de rupture
en fonction du diamétre, on constate que celle-ci est
sensiblement proportionnelle au diamétre de la base
(fig. 8). Sur un tel type de mur, une augmentation
de la surface de base n’apportera pas nécessairement
une augmentation de la capacité de portance (deux
étangons supporteront une charge plus grande qu’un
seul qui aurait une surface double).

La capacité de portance dépend du rapport de la
surface au périmetre S/P. Pour des bases de méme
forme, plus le rapport S/P est petit, plus la cllarge
unitaire supportée par la roche est grande. Or, e
rapport S/P est p[us petit dans le cas de deux
étancons que dans le cas d'un seul de surface
double.

La base carrée offre cepenc[ant une exception
par rapport a une ronde. La carrée a un rapport
S/P plus petit que la base ronde de surface équi-
valente, mais elle supporte une charge unitaire plus
petite; cette anomalie est due a la forte concen-
tration de contraintes qui existe dans les angles de
la base carrée.

Pour augmenter la capacité de portance des murs
de cette nature (roche de dureté moyenne, nous
insistons), il faut arriver a supprimer les concentra-
tions de tensions de cisaillement le long du péri-
meétre de la base.

Fig. 9. — Distribution des contraintes

sous une base & hords chanfreinés.
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La concentration peut étre réduite en augmentant
le périmétre, en utilisant par exemple plusieurs
étancons au lieu d'un seul de dimension double (ce
remeéde est souvent impossible, on est limité dans
la densité d'étanconnage) ou en augmentant le
périmetre d’'une base en coupant des dentelles ou
en forant des trous. L'effet obtenu conduit en gé-
néral & une faible augmentation.

A premiére vue, le chanfreinage des bords de la
base doit apporter un résultat, mais la figure 9
montre que de fortes concentrations subsistent a
I'endroit ot le métal touche la roche.

La meilleure solution consiste a introduire un
matériau mou entre la base de I’étangon et le mur,
matériau qui fluera sous la charge et aménera une
redistribution des tensions dans la roche en élimi-
nant les concentrations de tension sous les bords de
la base.

L’effet d'un tel matériau est montré a la figure
10. On a inséré une plaque de caoutchouc entre la
base représentant ['étancon et le matériau photo-
élastique représentant la roche.
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Fig. 10. — Redistribution des contraintes obtenues en interposant

un matériau mou entre la base de I'étancon et le mur.

Les concentrations de tension sous les bords de
la base sont completement éliminées et la plus
forte tension dans la roche se trouve exactement
sous le centre de la base; de plus, I'ordre de cette
tension est trés inférieur a celui des concentrations
obtenues au voisinage des bords, dans les autres
essais. L’emploi d'un tel matériau dans les mines
peut apporter une augmentation de charge de T'or-

dre de 50 % dans la capacité de portance d'une ro-
che sous la base d'un étangon.

Cet effet est celui qui est partiellement obtenu
par l'insertion de pieces de bois, pratique générale-
ment acloptée en Grande-Bretagne pour assurer une
certaine élasticité aux étancons rigides utilisés dans
ce pays plutét que pour éliminer les concentrations
et augmenter la capacité de portance du mur (3).

Le matériau utilisé dans I'essai était une courroie
usagée de convoyeur. Ce matériau n’est pas suffi-
sant, il tend a se déchirer sous la charge, il n’est pas
assez épais. Le caoutchouc dur serait meilleur.

Conclusions.

1) La rupture de murs moyennement durs sous
les pieds des étangons en acier est attribuable en
grande partie aux concentrations d’efforts de cisail-
lement le Jong du périmetre de la base.

2) La charge qui peut étre appliquée a un étan-
con pour atteindre la rupture de la roche dépend
plus du périmetre de Ia base que de la surface.

3) Pour des bases de méme forme, la charge
unitaire provoquant la rupture de la roche diminue
quand la surface de base augmente (en effet, le
rapport S/P augmente).

4) La portance totale d'un étancon augmente
quand on augmente la surface de base. Cette aug-
mentation de portance n’est cependant pas propor-
tionnelle a I'augmentation de surface.

5) La base de forme circulaire assure une por-
tance plus élevée qu'une base de méme surface,
équivalente de forme carrée.

6) La capacité de portance d'un étancon quel-
conque sur un mur déterminé peut étre augmentée
en introduisant sous la base un matériau mou, tel
le caoutchouc. Des carrés de bois de 20 X 20 cm?
et de 4 & 5 cm d’épaisseur sont déja tres efficaces,

7) Ces conclusions ne sont applicables qu'a des
murs moyennement durs. Les murs mous, ayant des
propriétés plastiques, ont un comportement trés dif-
férent de celui décrit ci-dessus.

8) Le temps joue aussi un réle tres important.
Les tensions de rupture obtenues par application
rapide de la charge seront beaucoup plus élevées
que dans le fond ot la mise en charge derl’étangon
peut se faire en 24 ]1eures ou plus. Dans ces cir-
constances, la rupture se produira comme il est
indiqué figure 2, suivant la ligne xy.

B. ETANCONS

1) Etancon a frottement Gerlach avec téte a vis
télescopique et calotte de centrage des char-
‘ges, '

La Firme Gerlach présentait, a I'Exposition du
Centenaire de ['Industrie Minérale a Paris, un
étancon avec téte a vis télescopique et calotte de
centrage (fig. 11).

La téte a vis (fig. 12) comporte un manchon
rotatif A pouvant se visser a l'intérieur d'une douil-
le B fixée sur la téte du ftt supérieur. Il est lui-
méme fileté intérieurement et la téte a calotte de
centrage C se visse a l'intérieur,

La téte a vis donne a cet étangon ['avantage
d'une grande rapidité de pose sans extenseur. 1.’ étan-
con est déployé a la main, approximativement a

(3) Note de la rédaction : La pratique de l'insertion de piéces
de bois sous les pieds des étangons est couramment employée au
charbonnage de Beeringen pour augmenter la capacité de por-
tance du mur. Ce procédé donne de trés bons résultats quand le
mur est de qualité moyenne ou méme c{éjé mauvais. 1 est insuf-
fisant quand le mur est irés mauvais. 1l faut alors emp]oyer le
plateau en acier. Ces remarques tirées de la pratique confirment

Ja valeur des essais photoélastiques,
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1) d’empécher le coulissement normal de ['étancon
par coincement du fat dans la serrure;

2) de diminuer considérablement sa résistance et
de I’exposer au Ham})ag‘e (4)

La calotte mobile permet de centrer la charge sur
la téte de ['étancon malgré une inclinaison de la
})éle, dans le sens Iongitudinal ou transversal, pou-
vant atteindre 8°.

Fig. 11. — Etangon Gerlach avec téte a vis télescopique.

Calotte centreuse ‘

c
Téle
Manchon rotatif i
A
i
S :
‘ H
| =
K.
Broche d'arrét
Poingon
Fig. 12. — Schéma de fonctionnement d'une téte a vis

télescopique Gerlach.

longueur désirée, et la serrure est calée sans serrer
['étancon sous la béle. La mise a longueur défini-
tive et le préserrage sont obtenus en faisant tourner
le manchon A. Tant que la téte n'est pas au con-
tact de la ]oéle, elle peut tourner et le manchon A
sort de la douille B. Lorsque les griffes de la téte
sont prises dans la béle, Ia téte ne peut plus tour-
ner et monte dans le manchon A. Une broche
d’arrét 'empéche de sortir du manchon. L’extensi-
bilité de la téte égale la course du manchon A
dans Ia douille B, plus la course de la téte C dans
le manchon A.
Le préserrage peut facilement atteindre 8 t.

L’excentrement des c])arges sur un étangon a
pour effet ;

Excentrement delacharge  Rallonge Charge axiole

—r—a

SN

A

Fig. 15. — Béle posant sur la téte de I'étangon avec une inclinaison

de 8° dans le sens Iongiludinal.
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Fig. 14. — Béle posant sur la téte de I'étangon avec une inclinaison

de 89 dans le sens transversal.

La figure 15 représente la béle inclinée de 8°
dans le sens Iongitudinal et la figure 14 la béle
inclinée de 8° dans le sens transversal.

2) Etancons Dowty.

Les étancons Dowty ont déja été décrits en
détail antérieurement (5). Des améliorations impor-
tantes y ont encore été apportées au cours des der-
niers mois. On objectait que, pour une [ongueur
minimum égale, les étangons hydrauliques avaient
un déploiement plus faible que les étancons a frot-
tement, ce qui présentait un inconvénient dans les
couches d’ouverture variable.

Pour y remédier, on a prévu des l'aHonges qui se
placent aisément sur la téte de I’étangon (fig. 15).
Il existe 4 rallonges de longueur différente et il est
ainsi possib]e, avec 5 types d’étancons, de couvrir
toute la gamme des ouvertures de couches habi-
tuelles (de 0,55 m a°2,25 m). Le parc d’étancons
d'une mine ne doit pas étre augmenté, mais peut
méme étre fortement réduit.

(4) Voir : Journées des épontes et du souténement, organisées
par Inichar les 2 et 3 juin 1955 - AMB,, juillet 1955, p. 807.

(5) Voir Bultec «Mines » Inichar n® 40. Le souténcment &

pression llydrau]ique ct ses applicaliqns.
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Téte en matiére
rugueuse

Rallonge detéte

Reniiffleur et bouchon
de remplissage

Soupape de décharge

Levier de décharge

Emmanchement dv
Levier de pompe

Tube delicison dela
pompe au piston

Réservoir cylindrique g L

Tubedeprotection o 1

Tuyau reliant le
réservar inférieur dla
soupape dedécharge ‘\

Piston basse pression .\

Pompe haute pression .\

Téte de piston

Joint d'élanchéité

Pied évasé

P

Fig. 15. — Nouvel étangon Dowty, type « Monarch ».
On remarque la rallonge adaptée sur la téte de I'étangon.

Pour déployer rapidement ['étangon, on a prévu
une pompe & deux étages. Dans la course rapide, on
a 2,5 cm par coup de pompe, mais dés qu’il y a
contact au toit ou a la béle, le pompage passe auto-

matiquement a la course lente, ce qui permet un
serrage initial trés énergique.

L'étangon « Princesse », construit en France sous
licence par la firme Sagem, peut étre déployé trés
rapidement, manuellement sans usage de la pompe.
La manceuvre du levier n'est plus nécessaire que
pour le calage au toit.

Les modifications suivantes ont encore été ap-
portées :

1) pour remplacer le joint d’'étanchéité, il n’est
plus nécessaire de désouder 'étangon; il suffit
d’enlever une bague vissée;

2) le renifleur ou la soupape de respiration est
maintenant disposé sous le chapeau de téte, a
I'abri des saletés. Il y a moins de danger d’avoir
un écoulement d’huile par cette soupape, com-
me cela pouvait arriver en posant ['étangon sur
le ‘sol. 1l suffisait qu'une pierre appuie sur la
soupape pour donner lieu a une perte d’huile

importante;

5) le [at supérieur est garni d'un revétement anli-
corrosil,

3) Etancon hydraulique F.B. (Dobson) (6).

Un nouvel étancon hydraulique, le F.B. était ex-
posé a la foire de Charleroi en septembre 1055.

Il est essentiellement constitué de deux tubes
en acier (fig. 16). Le supérieur constitue le réser-
voir d'huile et coulisse dans ['inférieur. La pompe
K est commandée a partir de 'axe E par l'inter-

Fig. 16. — Coupe de I'étangon Dobson.

médiaire de la tige F. Le piston muni de segments
en caoutchouc synthétique foule I'huile du cylindre
supérieur dans le cylindre inférieur. Une soupape
a ressort L, est placée dans le fond du réservoir.
Elle baigne continuellement dans ['huile. Elle lais-
se repasser |'huile du fat inférieur dans le fat supé-
rieur lorsque la charge sur I'étancon atteint 25 t.
A ce moment, I'étancon coulisse et se décharge.
La soupape se referme.

Pour enlever I'étant;on, on ouvre la soupape L
par l'intermédiaire de la tige C, actionnée elle-méme
par la rotation d'une tubulure concentrique a I'axe
de la pompe E. Le joint supérieur des deux tubes
télescopiques est recouvert d'un anneau en caout-

(6) Extrait de Colliery Guardian, 15 juillet 1954,
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chouc synthétique et protégé par un tube H. L'en-
semble empéche ['humidité et les poussieres de pé-
nétrer dans ['étancon.

Pour éviter les fuites d’huile, les commandes de
la pompe et de la soupape de repassage d’huile ont
été placées concentriquement de facon a n’avoir
qu'une communication entre le réservoir et ['exté-
rieur.

Une vanne permet ['évacuation du trop plein
d’huile, lorsqu’il y a trop d’huile dans le fat su-
périeur.

L’étancon peut étre démonté complétement dans
le fond et des piéces usagées ou détériorées peu-
vent étre remplacées, sans qu'il soit nécessaire de le
remonter a la surface.

Un petit appareil permettant de vérifier au fond
les étangons au point de vue charge et coulisse-
ment est en construction.

Un réservoir facilement transportable permet au
préposé a ['entretien des étangons d'ajouter de ['hui-
le sans risque d'introduire des poussiéres.

Il existe deux types d’étangon. Le petit mesure
56 cm, fermé, et 81 cm, ouvert. Le grand mesure
81 cm, fermé, et 127 cm, ouvert (fig. 17).

Fig. 17. — Taille équipée d'étancons Dobson.

En plus, chacun d'eux peut étre coiffé d'une ral-
longe de longueur variable (fig. 18). Le plus court
peut porter au maximum une rallonge de 30 cm
et le plus long une rallonge de 60 cm.

Avec les deux étancons et les rallonges, on peut
couvrir toute la gamme des ouvertures depuis 56 cm
jusque 187 cm.

Ces raHong‘es, de Iongueur variable, permettent
d’adapter immédiatement les étangons aux varia-
tions d’ouvertures des couches sans devoir les rem-
placer. Le parc a étancons peut étre considérable-
ment réduit puisque deux types suffisent pour les
ouvertures de 56 a 187 cm. Enfin, ['utilisation d'une
rallonge de longueur appropriée diminue le danger
de coulissement a fond en permettant de toujours
donner a ['étancon son extension maximum. Des
plateaux variant de 185 cm? a 625 cm® de surface
peuvent étre adaptés a la bhase des étancons.

Trois types de téte sont prévus: la téte ronde et
légérement bombée recouverte d'une matiére spé-
ciale, qui donne une bonne adhérence entre ['étan-

Fig. 18. — Accessoires de I'étangon Dobson (rallonge, clef...).

con et la béle, la téte continentale pour héles arti-
culées et la téte spéciale pour le souténement par
béles glissantes.

Manceuvre de ['étancon.

Le levier de manceuvre posséde & son extrémité
une buselure qui coiffe 'axe de la pompe E et
s'insére entre cet axe et la tubulure concentrique qui
commande la soupape de repassage d’huile L. par
'intermédiaire d'un ressort D. Lorsque le levier est
mis en place, ['extrémité de la buselure pousse sur
le ressort d'une soupape qui met le fat supérieur
en communication avec I'atmosphére. Une variation
du niveau d’huile ne crée ni surpression ni dé-
pression.

Un mouvement de va-et-vient imprimé au levier
actionne Ja pompe K. L’huile est foulée dans le
cylindre inférieur et 'étancgon se déploie. Dés qu'il
atteint le toit, un préserrage de 6 t est donné en
deux coups de pompe. On peut facilement arriver

a

. ’ 7 .
a 15 t, si cest nécessaire.

Si on force sur le levier dans le sens de rotation
inverse des aiguiHes d'une montre, la buselure du
levier entraine la tubulure concentrique a 'axe E
Elle comprime le ressort D, puis entraine la tige G
et leve la soupape L. L’étancon se referme. Si on
lache le levier, la soupape L se referme et ['étancon
ne descend plus.

Au lieu d’agir au moyen du levier sur la tubulure
qui commande la soupape L, on peut se servir d'une
chaine munie d'un' crochet de sy[vester. Le crochet
est placé sur la tubulure de fagon qu'une traction
sur la chaine lui imprime un mouvement de rotation

a

inverse a celui des aiguilles d'une montre.
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C. LES SOUTENEMENTS MARCHANTS

1) Systeme Bolton,

Ce souténement a fait I'objet d'une description
détaillée dans le Bulletin technique « Mines » n° 4o,
(7). Une expérience a grande échelle est mainte-
nant en préparation dans une mine du Durham. Les
prototypes de ce souténement existent actuellement
en deux dimensions : ceux pour les veines dont la

2) Systéme Seaman (Gullick).

En 1050, la société Gullick a Wigan a été sol-
licitée par le National Coal Board en vue d’étudier
un étangon hydraulique dont le fluide serait de I'eau
au lieu d'huile. A cet effet, elle a fabriqué un
étancon out le fluide utilisé est un mélange d'eau
et d'huile soluble en tres faible quantité pour éviter

Fig: 19. — Souténement marchant Bolton pour couches d'ouverture moyenne.

A

puissance varie de 75 cm a 1,20 m (fig. 19) et ceux
pour veines trés minces de 35 a 40 cm d’ouverture.
Les plus petits de ces étancons ont une téte en for-
me de champignon car, dans les couches trés min-
ces, la faible ouverture de la veine ne permet pas
I'emploi de béles (fig. 20).

Fig. 20. — Souténement marchant Bolton pour couches minces.

(7) Voir Bultec « Mines » Inichar n® 40, p. 793 a 796. Le

N

souténement a pression }lydrau]ique et ses applications.

la corrosion des ftits et des soupapes. L’étancon
comporte deux cylindres en acier qui coulissent I'un
dans ['autre. Les diamétres extérieur et intérieur des
deux fuits sont respectivement, pour le fat inférieur
dit « de pression », de 00 mm et 73 mm et, pour le
ftt supérieur, de 75 mm et 51 mm. Ce dernier est
pourvu, a la partie inférieure, d'un joint étanche
en cuir et, a la partie supérieure, d'une soupape
d’échappement et d'un mécanisme de déclenche-
ment.

Le fluide est envoyé sous pression par une pompe
dont la capacité est de 11,5 & 15,5 litres par minu-
te. Cette pompe installée dans la voie est comman-
dée par un moteur de 5 CV. Le flexible qui ali-
mente les étancons a un diamétre intérieur de
8,5 mm. La pompe permet de donner aux étangons
une force portante initiale de 8 1/2 tonnes. Les
étangons coulissent sous une cllarge' constante de
30 tonnes.

Dans la suite, le constructeur a assemblé 4 de
ces étangons sur un chassis rigide pour former une
pile. La base de cette pile est formée d'une plaque
solide, relevée a I'avant et a l'arriere en forme de
patin. La force portante initiale est de 24 tonnes
et la charge de coulissement de 120 tonnes. Les
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faits inférieurs des 4 étangons formant une pile sont
raccordés entre eux par des tuyauteries, il n’y en a
donc qu'un qui est muni d'un robinet d’admission
et d'une soupape d’échappement, ce qui simplifie
considérablement la construction et les manceuvres

(fig. 21).

Fig. 21. — Souténement marchant type Seaman,

Les 4 étangons sont coiffés de deux béles pa-
ralleles, disposées perpendiculairement au front de
taille et qui présentent un porte-a-faux de 1,20 m
environ. Il permet de laisser un passage libre et
protégé entre la pile et le convoyeur et de soutenir
le toit au-dessus du convoyeur. Cette disposition
assure toujours une portance uniforme des 4 élé-
ments. La pile est de p[us équipée d'un cylindre
hydraulique horizontal a double effet, qui permet
de pousser le convoyeur et de faire progresser la
pile mécaniquement (fig. 22).

068m

T Convoyeur cuirassé

| | Pousseur a double effet
i |_lif tous les 4 pousseurs

| o
Pousseurs derelenue Elumo‘fxshydroﬁques
Fig. 22. — Architecture du souténement dans une taille équipée

de piles hydrauliques Seaman.

La course du piston est de 70 cm environ. Le
cylindre horizontal est muni de 4 robinets (2 sur
chaque face) permettant I'admission ou I'échappe-
ment de ['eau sur chacune des faces. Ceci permet
d’abord de pousser le convoyeur, puis de faire pro-
gresser la pile. En général, un cylindre sur quatre ou
cinq est équipé pour pousser le convoyeur. Il ne
faut qu'une minute pour décaler la pile, I'avancer
et la remettre en clmrge. Une pile cotite 170 Iivres
sterling environ. '

Il y a actuellement 130 piles en service, qui oc-
cupent un front de 165 meétres dans la taille ou
fonctionne le trépanner a la mine Ormonde. Dans
cette installation, I'eau qui s’échappe des étancons

lors de la décharge de Ila pile s’écoule librement
dans Ia taille. Quand le mur est solide, ceci ne pré-
sente pas d'inconvénient mais, quand le mur est
mou, ['eau peut altérer considérablement la qualité
de la roche. On envisage de relier toutes les piles
par une tuyauterie et de ramener 'eau d’échappe-
ment dans un réservoir placé dans la voie.

La firme Gullick a aussi cléveloppé un étangon
hydraulique a téte spéciale pour béle glissante. Au
lieu de caler la béle au toit au moyen dun coin,
le calage s’obtient dans ce cas par la manceuvre
d'un petit cylindre hydraulique.

3) Systéme marchant Dowty.

Le souténement marchant Dowty comprend deux
groupes d'éléments, les pairs et les impairs. Les
éléments impairs sont chargés d’assurer le souténe-
ment définitif et les éléments pairs le souténement
temporaire. La construction et le fonctionnement de
ces deux groupes d’éléments sont absolument iden-
tiques, mais le chassis des éléments impairs porte
trois étancons, tandis que celui des éléments pairs
n’en porte que deux (fig. 23).

Fig. 25. — Souténement marchant Dowty composé d'un élément

pair (a 2 étancons) chargé d’assurer le souténement temporaire et

d'un élément impair (a 3 étangons) chargé d'assurer le souténement

définitif.

Le chassis est constitué de solides fers profilés,
assemblés, posés sur une forte plaque de base. Le
chassis est rigide. Les étancons sont posés dans des
douilles qui les maintiennent verticaux pendant la
progression. Sur chaque élément se trouvent un pis-
ton hydraulique a double effet et les vannes de
commande.

Le fluide utilisé dans le systtme Dowty est I'hui-
le. La pompe est placée dans la galerie, elle est
commandée par un moteur de 7.5 CV et peut
assurer un débit de 10 gallons par minute. La
pression est de 70 kg par ecm? ce qui donne une
charge de pose de 6 tonnes. Les tuyauteries d’ali-
mentation et d'échappement sont fixées au con-
voyeur blindé et des dérivations alimentent chaque
groupe séparément. L'intervalle entre 2 éléments
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Fig. 24. — Représentation schématique du souténement marchant Dowty.

impairs peut varier entre 1,20 m et 1,50 m suivant
les conditions de toit.

Chaque groupe porte de larges béles formées de
fers U coupés en biseau vers 'avant pour franchir
plus aisément les inégalités du toit. Le porte-a-faux
de la béle de I'élément pair est beaucoup plus grand
que celui de I'élément impair (fig. 24).

Fonctionnemenit : Au début du poste, tous les
étancons arriére des deux groupes sont alignés le
long des éboulis de foudroyage, et les bouts des
béles en porte—é\—faux le Iong du front de charbon.
Les étancons avant des groupes pairs sont dans
I'alignement des étangons médians des groupes
impairs. Les cylindres horizontaux des groupes
pairs sont complétement déployés (fig. 25).

l.|gpe_d foudo;age

E ” ”

B Souténement temporaire _12 position

vers I'avant. Les étangons sont alors recalés dans
cette nouvelle position. A ce moment, tous les
étancons arriere des deux groupes d’éléments sont
a nouveau alignés et constituent la nouvelle ligne
de foudroyage.

Le type actuellement aux essais a une ouverture
minimum de 1 meétre et maximum de 1,50 m.

Le prix d'une paire d’éléments est de 400 Livres
sterling environ.

4) Systeme Sahe-Somemi (So.Me.Mi).

L’ensemble se compose de deux étancons hy-
drauliques (fig. 26) solidarisés par une semelle
commune articulée, elle-méme munie d'un vérin
I1ydraulique, permettant alternativement de pousser

B Souténement dé finitif _12 position

2% position i} " W 2 position

Fig. 25. — Architecture du souténement dans une taille équipée du souténement marchant Dowty.

Immédiatement apres le passage de la machine
d'abattage, une manceuvre de la vanne de ['élément
pair décale les deux étangons et le cylindre fixé au
convoyeur rappelle I'élément vers I'avant. Dans ce
mouvement, la béle progresse dans la nouvelle allée
et soutient le toit grace a son grand porte-a-faux.
La course est de 70 cm, En fin de course, I'étan-
¢on avant de-l'élément pair est aligné sur ['étan-
con avant des éléments impairs. Les étancons sont
recalés au toit. La progression du ‘convoyeur est
obtenue par la poussée des éléments impairs. On
admet d’abord I'huile sur la face arriere du cylin-
dre horizontal qui pousse le convoyeur. En fin de
course, les étancons se décalent et, en admettant
['huile sur I'autre face du cylindre, I'élément est halé

Fig. 26. — Souténement hydraulique marchant

systtme Sahe-Somemi,
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['étangon avant et de tirer I'étancon arriere, I'étan-
g¢on non en cours de ripage étant maintenu serré
au toit par pression hydraulique.

Ce systtme de souténement s'apparente trés fort
avec le tandem hydraulique type « Bolton » (8)
La progression se fait aussi en 6 temps; mais ici,

trant dans la béle en deux parties de I'étancon avant
qui a une longueur de 2 m et une largeur de 0,55 m,
et débordant sur le panzer avec un porte—é\—[aux de
350 mm. La surface totale de la semelle de base est
de 4000 cm? (soit 40 X 40 cm? pour ['étancon
avant et 60 X 40 cm?® pour I'étancon arriere) (fig.
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Fig. 27. — Vue en plan ct coupes du souténement hydraulique systeme Sahe-Somemi.

l'étangon avant se déplace le premier au lieu de
['étangon arriere dans le systtme Bolton. Les opéra-
tions entiérement automatiques se succédent dans
['ordre suivant :

décalage de ['étangon avant

avance de ['étangon avant

recalage de I’étangon avant

décalage de I'étancon arriere

avance de ['étancon arriére

recalage de ['étancon arriére.

Elles durent 0 secondes environ pour un ripage
qui sera sur les modeles futurs de 0,20 m (les deux
appareils actuels se ripant par passes de 0,10 m).

Les tandems Bolton ne comportent ni moteur ni
pompe. lls sont tous reliés a deux conduites a huile
disposées en taille et connectées a une pompe située
dans la voie.

Ici, chaque tandem est équipé de son moteur et
de sa pompe. Il est indépendant des autres. Un
moteur e’lectrique antigrisouteux, analogue a celui
d’une perforatrice  Victor, (puissance absorbée
2500 watts) ou un moteur a air comprimé entraine
une pompe qui tourne a 35000 tours et donne une
pression de 50 I<g/cm2, permettant une cllarge de
pose de 6 t et méme de 8 t avec le nouveau modéle.
La c[large de début de coulissement est de 50 t
par étancon. Les fats supérieurs inoxydables sont
traités au chromage dur.

L’étancon arriére est surmonté d’une béle articu-
lée inamovible de 850 mm de longueur, s’encas-

(8) Bultec « Mines » Inichar n° 40,

27). La portance du tandem étant de 100 t, la
tension maximum sur e mur sera de
100.000 : 4.000 = 25 kg/cm?.

Les deux étangons ont une extension totale de
300 mm (ouverture minimum : 750 mm - ouvertu-
re maximum : 1050 mm). Des rehausses de 150 et
300 mm peuvent étre ajoutées, ce qui porte actuel-
lement 'ouverture maximum a 1550 mm. L’'étan-
con avant est poussé avec une force de 2000 Icg
(3000 kg dans le nouveau modele) et I'étancon
arriére est tiré avec une force de 1500 kg.

L’appareil est manceuvré par deux manettes.
L'une commande la mise en route du moteur et
['autre le cycle automatique de déplacement. Le
pi[otage automatique de I'appareil sobtient grace
a un vérin palpeur appliqué contre le convoyeur

Fig. 28. — Souténement hydraulique marchant

systtme Sahe-Somemi avec vérin pa]peur.
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(fig. 28). L'appareil ripe le convoyeur blindé avec
une poussée de 1000 kg.

Deux de ces appareils ont été essayés dans la
taille a rabot rapide de la veine Nella, au siege
n° 2 de Lens. Ils ont progressé avec la taille sur une
longueur de 180 a 200 m, sans défaillance du Sys-
téeme Ilydraulique qui parait stir. La surveillance
s'est montrée trés favorable a I'emploi de ces ma-
chines.

5) Systeme Ritchie (9).

Ce systéme, imaginé par Campbell Ritchie,
Kensworth Dunstable, comprend 5 éléments prin-
cipaux :

une assise

un dispositif de déplacement

8 étancons

4 béles

de déplacer I'assise. Chacune des picces A et B
comporte 4 étancons, soit au total 8 étancons.

L’'avancement de I'élément est obtenu par un cy-
lindre horizontal a double effet, qui peut étre action-
né soit a l'air comprimé soit hydrauliquement. Le
cylindre est fixé a la picce A et la tige du piston a
la picce B au moyen d'une crosse transversale. Le
retrait de la tige du piston entraine donc le rappel
de la piece B. Chaque paire d'étangons porte des
barres auxquelles on peut accrocher des rallonges
en porte-a-faux. Un dispositif de levage permet
c]’appliquer chaque barre contre le toit avant de
recaler les étancons.

Au début du poste d'abattage, tous les Cy]indres
sont rétractés. Les quatre étancons des picces A et
B sont presque alignés deux a deux (fig. 30).

Fig. 29. — Vue du souténement marchant systéme Ritchie.

Cantilever bar : rallonge articulée.

Waste edge props spring loaded : les étangons coté remblai sont équipés d'un ressort qui a

pour but de faire remonter le fat inférieur s'il a pénétré dans le mur.

et un dispositif de levage des étangons.
I’assise de base est en 2 picces A et B qui coulissent
['une dans l'autre (B coulisse dans A). Ces piéces
sont construites en profilés et téles et renforcées
aux endroits particuliérement sollicités (fig. 20).

L’assise ne sert que de logement aux étancgons;
des ouvertures y sont ménagées pour que les étan-
gons reposent sur le mur. LA ott le mur est tendre,
on a prévu de forts ressorts sous les fiits des étan-
¢ons pour les soulever et les faire sortir du sol avant

(9) Iron and Coal, 28 octobre 1955, p. 1060. Colliery Engin-
cering, novembre 1955, pp. 475-477.

Fig. 50. — Vue de l'architecture de souténement au début du

poste d'abaltnge.
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Fig. 31. — Déplacement du souténement et du convoyeur aprés

le passage de la machine d'abattage.
Additional Tink bars if desired : béles articulées supplémentaires

accrochées aux béles de la piece B si c’est nécessaire,

Apres le passage de la machine d’abuttage, le con-
voyeur est ripé par les cylindres pousseurs, les
étancons de la piece A ayant été décalés au pré-
alable. Quand e toit est mauvais, il est bon pen-
dant cette opération d’avoir des rallonges accrochées
en porte-a-faux aux béles de la picce B car il y a,
a ce moment, une large surface de toit découverte et
non soutenue (fig. 51). Grace au cylindre a double
effet, quand les étancons de la piece A sont reca-
lés, il est possible de rappeler la piece B; mais, pour
effectuer cette opération, il est bon d’attendre un
certain temps pour que les étancons de la picce A
aient pris une charge suffisante. Les étancons d'une
seule piéce assurent en général une densité d’étan-
cons suffisante pour soutenir la taille.

D. PILES HYDRAULIQUES

La pile Dowty a été décrite en détail dans le
Bultec « Mines» n° 40; nous y renvoyons le lec-
teur.

A la mine Desford, on a imaginé d'utiliser I'eau
de la conduite d'incendie pour alimenter les piles.
On dispose dans cette mine d'une pression de
21,5 kg/cm® qui est la pression du réseau.

Le cy]indre de la pi]e a une surface de 645 cm?,

ce qui donne une force portante initiale de 15 a 14
tonnes.

La pile est tres simple; elle comporte deux cylin-
dres qui coulissent 'un dans I'autre, avec un joint
étanche au fond du fat supérieur formant piston.
Le cylindre inférieur est muni d’'une soupape a sens
unique. Un flexible blindé relie la conduite d'eau
a la pile.





