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Congrès européen sur les mouvements de terrains 

LEEDS, avril 1957 

REVUE GENERALE DU PROBLEME 
DES MOUVEMENTS DE TERRAIN 

par J. T. WHETION, 

Professeur a l'Unïvenitâ de Leeds, 
Pré1ident du Con9rès. 

Da us iion discours 1l'ouvrrturc, le Prési dent a 
fait 11 11 bref h ist1)rÎ'lu c cl c la CJHeslion tles affaisse
ment:; rlu so l CD Grande-Bre tagne jusqu'en 1929. 
C'est l'époque des théories disparates, des règles 
empiriques variabJes suivant ]es régions et d'ail
leurs peu sûres. 

A partir de 1934, uu grand pas en avant dans )a 

voie de nos con.naissances a été réalisé par les ob
servations mé thodiq11es de nombrelLx nivellements 
périodiques très précis, faites en A llemagne et en 
Ho11ande. Ainsi est n ée la ù1éorie de la cuvette 
ù'affai sement surplombant l'aire déhouillée et la 
débordant largement dans tons les sen s dans une 
zone dont l'étenùue tlépe::ud de la profonlleur e l 
de l'antrle linûte. D e là r ésu ltent des méthode <l e 
calcul qui p em1ettent de prévoir la grandeur des 
défonnalions de la surface, leurs effets probables 
e t les moye11s de l es atténuer autant qne possible. 

Ces mhliodes ont été portées à la connaissance 
dC's spérinliste de ln Gruncle-Breta~ne par les Lra
vu\IX '1f' J. Sinclair N R. Wanlell. Ils ont introd11i1 
une nouvelle tcm1inologie : suhcriûcal = affais
remenl pnttie l - cri tfoal = affaissemen t corres
pondant à l'ai.rc d ' action totale - supercritical = 
aire surabondante. 

Il importe de noter que, quelle que soit l'exac
titude uvec 1nquelle ]es lois de l'affaissement pe ll.
vent ê tre énoncées, il n'exi ste aucune certitude que 
le comportement cles strates se conformera dans 
t011s les cas aux règles prévues. On ne pourra arri
ver à ce résultat que lorsqu'on en saura suifisam
ment sur les modes de comportement nom1al pour 
qu'il oit possible cl'en séparer les cas anormaux. 

Il existe six points 1>articuliers sur l esquels, jus· 
qu'à présent., on connaît très peu de cho!!es. Ce 
sont : 1) le facteur temps: 2 ) les relation s entre 
les courbes d 'affai ssement et l es courbes de con
' ergence au Iront: 3) J'influence des vieu..x. t.ra
vnnx : ·i) l'épaisse ur et la diversité des alluvions 
sopcrfi cicllc;;: 5) le molle de rembliiyage; 6) Je 
cas clc couches 1wn r ~cs. 

1. - Facteur temps. 

11 fuut distingue r deux cas : cel ui dtt dépilage 
partie l e t cclw dn rlépilage par l ongues tnilles con
tiJiues. 

r<uvu~ 1/ (J I f,,,/,,strlc Mtn~mle 1957. n° 10. - DRËI\11'. Tirnu 
rurw~ rmJ tlic tllickncss of ovcrhonging ~lrala. - ORCMARD. 
Prcdiclion of the m11snnud9~ of surf,,.:c mrn·cmcnu. 

Dans le prcnticr cas, il est possible ù'enlever une 
grande partie de la couche sans provoqi.1er l 'af
fai semcnl ù ln surface : Le facleur temps n'a alor 
aucune signifjcation. Mais, il se peut que l'équili
bre des pil ic-rs !'Oit précaire et vieoue à ê tre rom
pu par l'exiRICncc de tra vau.~ \'Oisins et des pres· 
sions croiAsu tH uvcc lu profondeur. Le temps néces
saire pour que l'affaissement en surface cesse s'ac
croît avec lu profondeur. 

Dans l'exploitation par longues tailles, l'afiais
sement à la 1mrface u 'est pas décelable hmt qu'lme 
aire minimum n'a p<ts été clép11ée; il progresse en
suite avec la mêm e vitesse que h: front de tailJe. 
La continuation de l'affaissement après l'arrêt de 
l'exploitation peut avoir pour origines : 

l ) Là où le charbou ou Je mur sont t endres, l es 
pressions de culée font cé<ler les parois en ferme 
pendant un temps important; 2) reta rd dans la 
convergence tles bancs ou le décollemenL des bancs 
clu haut toit, 3) variation clnos le tassement J es 
éboulis dans L'a rriè re-taille. Tous ces eUets dépen
dent des pres~oas et de la profondeur. 

Le temps nrcessaire pour 1a trausn:ùssion de l'a.f
fa issenwn t ù il i fri· rentf'î' profondeurs a Jait l ' objet 
<lP. p11hlicn lio11s pour crrtui nes rfgious de 1'AUe
mngrw. mais on ne di~p111:-1· pns ùe reru:eiguements 
co111par•1bles pour 1o G•·uml1·-Brt'lug11e. 

2. - R f•lcrtirms Ptlfr<? courbPs d'.affaissem ent ec de 
rurwcrKCti<'e. 

Le but de ceti rt;d1e rche!! est de faire saisfr l e 
m écanjsme ùe la transmission des éhraolem euts 
entre le fond e t 1a :;urface; elles sont très v eu 
avancées el l es m esur es présentent de grandes dif
ficulté~ d 'exécution. 

3. - lnflucnrP dt'S vieux, travai.ix. 

Lorsque cles vieux travaux existent an-dessus clu 
niveau en cours d'exploitation, leurs effets se su
p e rposent aux affaissements normau:.x. II semble 
que l'amplitude du mouvement vertical ne soit pas 
beaucoup moù iJiée. mais les allongements et les 
contractions en surface, tant en pQsition qu'en di
rection, peavent ê tre a!Cectés par la présence de 
vieux Lravaux. Jl serait extrêmement intéressant de 
pouvoir dispo er d 'enregistrements des influences 
que les vieux: travaux ont sur l es effets en surface: 
c'est une va riable de plus dont doit tenir compte 
l'ingéni eur chargé du planning de l'exploitation 
simulta111'e <le plusieurs couches. 

4. - Profundew· et variété d~ alluvions snperf i
cielles. 

1,es résnltats observés à la surface p résenten t.. de 
plus grands éca rts que dans le cas du Houiller af-
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fle urant. L'auteur pr~conise des recherches par 
sonrlages e t pnr des sta tions de mesure très rap
prochées. 

5. - Effets de clif f ércr1ls modes d e remblnynge. 

On n ciLi" des chiffres moyens rele,·és en Alle
ruagne sur Je,, e ffe ts du remblayage à n1aiu ou rnr
cani<Jue, mn is Pl\ prntiqul' les écarl.5 ~out consfr) é
rublcs e t vari en t du simple au double. Il faut con
sidé rer la p rofon1Je11r e t par consrqucnt la prf'S· 

sion, cl s11rtooL la convergence :n-anl la mise c·n 
place du œm blai, l aque lle a u einl parfois 30 o/r . 
Lu mise co pl ace du rcmhlai doit doue se faire 
a usl\it<'Jt que possible. 

6. - Ef Je t di·.~ cu1td11•s t><m t i!es. 

J ll!HJ U'à pn~~Clll, il n'existe aucune IUPlhocle cru i 
pcnnell c de pré ,oir lc~s effets en S\1rface d e ces 
couches e t le m c·i ll t•n r aménagement des travaux 
pour la proH•cl io11 de Ja 1mrface. Pour lme lon
~ueu r ile taille 1lo111H~e, l'CS e fffHs drpen1lent de la 
diffrre nce ri t' profondeu r en tre le p ied e l ] 'am on t 
de ]a ta ille~ ils ont Jonc d 'autant plus marqu~s 
<flLC la profo11 de11r ~absolue PS l plus faible. TI ex:.islc 
donc uo c·lrn rnp de rech (' rc hes à faire sur place 
r haque fois qu'on nurn l'occasion de faire <les ob
servations a11-il c>~sus dr ..:ouches en clressanl ou 
sem i-drcss:u1t. 

ObsPrvation.~ finales. 

Les puhlicnti ons relati ves aux obser vat ion s sur 
l e terrain, ponr ê t re 11ûl<"s cl comparables, ne doi
vcml pns se hornc>r ù cl cs co upes ve rticales, e lles. 
doivent ê tre accompn~tléPs rie pl ans e l de tous les 
rensei/!n emcnls utiles sur hl géologi e d u gisement 
el la méLhoclc <l 'exp loi ta tion . 

Qun nl a 11x tliéorics, il faut se garde r des gén1t
ral isations h ii tives e l rlu sr l'p licisme 11ua11L ù la 
posi-ibilit1~ 1l 'rtnbli r one théorie un:ique. 

MESURES D'AFFAISSEMENT 
SUR LE TERRAIN 

por J . WHETTON, H. KING et H. JONES. 

Les mc>surcs sur le terrain n écessiLPnt to ut 
1l'nùord une ùase d'ohsc rvntions qui, e n pri11cipe , 
doi t ê tre rectiligne e t orientée. 11 est pra tiqucmf'nt 
impos ibl e de ~atisfaire à celte condi Lion dans l es 
l ocali tés b ii ties el niénH' en plei ne campagne. L e 
c hoix cle l'cm plncc:m cnt t>Sl 1.- poin t l<' p los <lélicat., 
surtout lorsque l a zone i11l'lue11c1'e etit lrès grande. 
Les stations tloivr11l ê tre marquées por 'les rcpai · 
res i101nuablns, ce qui est très <l iificiJe lorsqu' ils 
sont implan trs duns urt sol suje t à des influences 
cli nrntiqucs ou ù d es remaui enien t.e acci dentels. La 
consrqucnrc '1<· ces clifficliltés est <rue l<·s ohservu
tcurs son t c11clios !1 pl acer leurs slalions à l'empla
cement 1 ,~ plu fnvoruLIP au point de vue de 1>1 

techn irp1.- Lopograplii r1ue. Le r1;sultat de celle fa
çon d'opé rer est qu' une clrnîne d 'observations peut 
suivrf' une routc, un cheniiu de fer, un sentier ou 
une clô ture en ne Bf' préoccupant, qu' au point de 
vue qualitatif, <lu se11s rle progression clc l a taille 
et de la position du rrout par rapport à la l igne 
d 'observation. 

On est ainsi rcnscii:mé sur le mouvement vertical 
ahsolu, mais lon;'lu 'il s'11git d ' étudier l es mouve
ments horizontaux, les a llongements e t les coa
traclions, to ute mrnl yse et1l rendue extrêmement 
tlifficilt>, si les sta tions d 'observation ne sont pas 
situ~cs suiv ant l'axe prü1cipal tlc l 'ava ncement, ou 
dans une 1li rect ion pcrperuliculaire. 

Ln mc illrurc cx pl icatfon qu'on puisse donner de 
ce fuit CSl un dj n~ra111111c dCB lignes d'égal affais
semcut, rc·prl·i::entuut l' influence à un inslanl Jou
ni' cl 'un P. l on~ue taille en cours tle progression 
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( lï ~. J ). Cos lignes :s'infléchisscnl depuis l es liini
Lci; d1 1 pa11ncnu ver1:1 1 ~ l'ronl de ta ille en progres
sion . C.- son t des courbe:; ajustées aprè-s lissage cles 
mo nvc111c 11ts er rntiq11es tlus aux irrégularités de 
la pro;i;rl'l':'Ïon. Le m écanism e <le l'évolution de ces 
cou rbes tl p c 11 r c l f' 1111 l' a ll t> nlioo dans le passé, ni ais 
il apparaît q111~ lr·s li~nes ile niveau se dé1>1ace11t 
avec Jn nil'mc vit e~se que la Lnille à parlir ùu mo
mcnl où l \1l'fai!'t1C111c 11t ma ximum est a tt.einl eu m1 
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Ln coupe longitudinale YX représente l es cour
bes d ' affaissem en ts en fonction de la distance de 
la t aHle, relevées à clüférents intervalles de temps. 
Les déphasages de ces courbes sont conformes aux 
avances du front de taille pendant les p ériodes 
correspondantes (fi g. 2). 

Dans la zone où l'affaissement est terminé, les 
lignes d 'égal affaissement s'infl échi ssent autour du 
front de taiJle. Tout point ile la sur(:w1• à J'iutt'.-
rieur de cette .zone suiL son cycJe de 111ouvem c11L 

et de déplacement latéral. 
Si une ligne d 'observation a été ruvelée avant 

qu'elle ne soit influencée et ensuite après cessa
tion de tout mouvement, on aura l es valeurs ma· 
xima de l'a ffaissement et du cléplacemeot l atéral. 

On pen1: voir que, l e long d'une ligne de stations, 
Ie déplacement maximum varie en direction de
puis l e début jusqu'à l'extrémité de l a zone en 
qu estion e t cela rend très difficile l'estimation des 
allongements ou des contractions entre deux 
stations quelconques; l e cas d'une station placée 
suivant l'axe de l'avancement fait e.xception. 

Les lignes d'égale déformation conviennent pour 
caractériser les déformations croi se produisent à 
la surface. 

s 0 

\0 

5 

0 10 'lO 30m 

Fis. 3. 

La figure 3 les représente dans le cas J 'une e-x
ploita tion p eu profonde en cours de déhouille
ment. La zone entière po1UTait, bien entendu, être 
l'ob jet de mesures si un qn adrillage de stations la 
couvrait tout entière, 1uais cette méthod.e, lente, 
exigeant beaucoup de m ain-d'œuvre e l des frais, 
est rarement employée .. Les auteurs ont inventé une 
autre m éthode qui ne nécessite qu'une chaîne 
transversale cle stations de rnesu.re. n s fonl une 
application , hardie et w sculahl e tle la théorie ile 
l'él asticité, aux mouvements du sol 

Si l'on considère nn système de lrois stations 
fo rm ant un triangle équilatéral et si l'on mesure 
les allongements et contractions le long cle cb a· 
que côté, il est possihle de déterminer l a direction 
des axes principaux par rapport au centre de gra· 
vité rlu triangle, le minimum et l e maximum de la 
déformation et de tracer Je cercle de Mohr corres-

1() 

5 

pondant et, par suite, ]a déformation dans une di
rection quelconque. En procédant ainsi par des 
triaugu1alions d'étendue assez courte et orientées 
suivant l es axes du panneau en cours d 'exploita
tion, on peut tracer l es lignes d 'égal e défo rmation 
suivan t l'éta t d'avaocement de la taille. 

Un cas d 'application à une cou che de 1,80 m 
d'épaisseur, à 135 m de profonaeur, est représen
té par deux graplùques mettant en parallèl e les li
gn es d'égal affaissement vertical et d'égale défor
mation 11orizontale. Ces dernières, de configura
tion très bizarre dans les premiers temps, devien
nent plus régulières quand on approch e cle l'af
faissement maximum. On a trouvé que les allon· 
gements au-dessus du front de t aille n 'ont pas dé
passé 4 mm/ m, taudi s qu'on a relevé aes contrac
tions de 12 mm/ m , 

L e mém oire se termine par des con sidératioDS 
sur la précision des mesures des déplacements ho
rizontaux, la distance entre les stations et les er
reurs de lecture sur la mesure des distances. 

L a distance entre les stations peut s'exprimer par 
th tg Z)/ 10, h étant l a profondeur et Z l'angle 
limite. 

N.B. - Il est clifficile de se t"endre compte de l a 
valeur de la méthode p ar u.n seul cas particulier. 
L'h)rpothèse des défonn ations élastiques du sol et 
des bâtimen ts est infinnée pal" M. Drap, et 
Nic 111 c1:yk condam1w l 'c~pression « teneio11 dans le 
ter ru in »· 

LES DIAGRAMMES 
« AFF AISSEMENTS-TEMP~ » 

ET L'EPAISSEUR DES MORTS-TERRAINS 

par S. DRENT (*) 

Cet a rticle a pour objet l es oh servalions faites 
dans l e sud du Limbourg h ollandais. 

Si l'on reporte les affaissements mesurés l e long 
d'une b ase d'observation à intervalles de temps 
déterminés, on obtien t l e rliagramm P. usuel. Si l'on 
mesttre les différences premières <laos les m êmes 
intervalles entre deux: opérations et qi.t 'on en trace 
le diagramme1 on aura la courbe des vitesses ùe 
descent e. On peut opérer de même pour les dépla
cements horizontaux et l'on aura la courbe déri
vée cles al1ongements et des co.ntractions dans l'es
pace. 

n est possible d 'étudier la loi du mouvement 
d 'un point donné à partir du moment où l'exploi
t ation est assez avancée pour faire sentir son in· 
fluence à la surface jusqu'au m01nent où )'on at
teint l'état de repos. E n portant les temps en bori· 
zontale et les affaissements en verticale, on a le 
rliagramme qu'on peut appeler dyna.nùque et on 
peut en tracer l a courbe dérivée (fig. 4 ) . Cette 
méthode a été introduite dans le bassin hooiller 

(*) Tra doil cl~ • Colllery l::ngi11eerill!J •, juillet 1957. 
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du Limbourg par M eije rs e l a fourn_i des ensei gn e
m ents sur la relalion entre le mouvement dtL poinl 
et ùiffére11ts facteu rs. La précision cle ces d iagrnm
m es est d ' autant plus grande que l es inte rvalles de 
temps entre de ux mesures seront pl us courts et i l 
faut les indicruer dans les rapports sur cbaque cas 
particulier. 
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Fig. 5 . - Vo riRIÎu110 do;:< "Ourlw s clc vitesse: O\'CC ln fréque nce dc-.s 
obs<'rva liOn6. 

Ceci est iJJustré par la figure 5 qui se rapporte 
à l'affaissement du centre d' une taille avançant 
t rès l entement. Un premier levé a été fuit à inter· 
vall es d 'un mois et a fourni ABCDE et sa dér ivée 
(tracés pleins I') . Partant de ce lte courbe, un col
l ahorateur a calculé ce qu' amaient donné cles le
vés bimensuels et il a trouvé les courbes tracéei; 
en poinlilJé (II') . La différence est parlante. D ans 
le second cas, l a vitesse maxi.tnlun de descente au
rait été, pour un m ême affaissement m esuré 
( 60 %- ) , les 3/ 2111e de celle indiquée par 1a pre
miè re courbe. 

Wardell a suggéré de représenteL· les a bscisses 
do clia11:ramme par des fractions de la valeur du 
rayon d 'influence R cl u point considé ré, ce qui 

éJi.mine l'influence de la profondeur des exploita· 
Lions e t, pom-Yu que la taille avance réguliè rement, 
le choi.'\: des inter valles de tem ps n 'a plus autant 
d 'importance. L'auteur a publié précédenunent l es 
r ésultats de meslues faites suivant ce lte m é Ù1ode 
et il a montré que les co1Lrbes d 'affaissement ont 
bien la même allure générale que celles de War· 
del l, mais alors que ces dernières clans les bassins 
anglais sonL très uniformes, celles du Limbourg 
présentent des écarts indiviclnels considérables (1) . 

Pour élucider la question , de nouvell es bases 
d' observation ont été réparties dans la r égion en 
sept endrohs et à clcs profondeurs variant entre 
38 et 598 m. A l 'exception du n° 6, toutes les ex
ploitations out é té faites par fouclroyage. 

Ou a d'abord vérifié que l es conrbes correspon
dant à diffé rents poin ts d' un m ê me alignement 
sont bien pa rallf.l es e t c1u' il n 'y a pas d'élém ent 
aberrant. 
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Fig. 6. - Â \fiUICcnlc nl du Iront clo:i ns la ,.one d'rnflucncc de 
rnyon R. Oingm111111Ps cl'nffni&sc111cnts en fonction de l'o\'nn cen1cnl 
duns di ffércn:cs condi tions (sur ln l'ig.: Profon de urs - foudroyogc 

- mnbloi ) . 

La figure 6 représente les sept diagranunes d' af
faissement et leurs dérivées en fonction èle R. Ces 
fi gures présenlen t encore de grandes différences et 
elles s'écartent de hi courbe typ e de Wardell. 
D 'après celJ e-ci, les écarts en t re les positions ex
trêmes du point à 1,5 R sont de 15 o/<', tandis que, 
daas les rele vés de l'auteur, ils vont jusqu'à 50 % 
et , à ]'exception clu n" 7, ils sont manifestement en 
relation avec la profondeur. C'est · ce que montre 
l e diagramme figure 7. 

( 1) Vo ir A.M .. B. 1954, 11ovc111l.Jru, p . ï ll3/ SO 1, l'ï11. 5. 
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Pour obtenir plus de précision, les courbes d'af'. 
faissement ont été lrausformPes en s11pposant une 
avance r égulière 0,2 R, c' e.sl-à-dire le temps req1.ùs 
pour que la taille avance d'une l ongueur 0,2 R. 

D'un examen serré résulten t les faits snivants : 
1. Le moment où l'accroi ssem ent d'arfaissemei1l 

atteint son maximum est en relation avec la pro· 
fondeur. 

2. A ce mo.ment, le taux d'accroissement peu· 
dant l'intervalle de temps ch oisi est de 0,23 poul: 
la ligne n° l et de 0,27 pour les a utres. Ceci sem
ble indiquer qn' jl est unifo rme et q ue l'intervalle 
a été bien choisi. 

3. L'affaissement r &alisf an moment où t•e tlf• 
inte ui:it.; maximum ei:I a llci11te vu d e cnlre 47 et 
52 'J'r, u10yeone 49 o/r . Le l'ait. r1ue le cas n" 7 t:L'en
tre pas dans le cadre est à première vue décon
certant. Cependant; il peut s'expliquer. A 38 m de 
profond eur, 0,2 R conespond à trois jour::. Si par 
hasard il y a un climunc:h e et un .iour d'arrêt con· 
sécuti fs, l'eHet sera très considérable ( fi.g. 8). Cet 
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Fig, 9. - lntlucnce d'un ;irrûl de qu1.tlrr jour• sur l'lllhnc d.,. cour
b,,! do ,;fesse flnns le eus d'une cxtmctfvn à 400 t1t de profondeur. 

effet rles jours de chômage (fig. 9) a é té constaté 
mêm e à t1es profoncleurs plus grandes et la figu
re 9 ell clo.nne un exemple pour une profondeur de 
·100 rn ilou t à peu près 100 de n1orts· terrains. 

4. I l r ésulte des nivellements que dans plusieurs 
cas l':1ff:ri si;em ent a tardé très longtemps à se mani
fes ter , phénom ène déjà observé par Grond qui 
l'allribnait ît la formation d'une voûte. 

S. li peut ètre inté-respant , dans certains cas, de 
rn1111 aî tre le m aximum d'affaissement par jorrr. Il 
1lr pe111l n aturnllement cle 1' înte-rva1le en tre deux 
mesures. Uo tableau renseipte l es va]eurs calculées 
ponr un inte rvalle de 5 jours el tille viteiise d'avan
cen1ent du front de 2 m. Ce~ val ellrs s'échelo.n· 
n ent, suivant ]es profondeurs, entre 2 % à 600 ni 

e t 45 'f(J à 30 m. Dans tons les cas, il s'agit du 
foudro) age. 11 y n trop peu d'exploitations avec 
remblai pneu.malique p our c1 u 'on puisse en tirer 
des conclusions. 
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Ep1t is>cur.1 cll's morl s· !crrain~ ) . 

6. Pour mettre en évidence l'innuence des morts.. 
te rrains, on a trac<' l e fl iagramm1~ r!P.s ligne!'. rl 'P.gal 
affai ssem ent entre 5 '/fi et 45 % pottr l es épais
seurs comprises entre 4,0 et 400 m (fig.10) . N otons 
aussi Cft1e l'angle limite varie enl.re 45 ec 60°. 

Etude cles dé7Jlacemellls horizontaux dans le Lernps. 

Cette é tude a ponr hut d'établir les relation s 
entre ces déplacements e l ]'avancement de Ja tail· 
l e, njn si que la dépendance du mo·uvement vert.i
l':Jl e l 1111 mouvement hori1-0ntal. n est évident que 
lei:; mesures ne peuvent avoir la m êm e précision 
que les ni vellements et (j\te l'écurte.ll:lent entre l es 
stations a \me grande in1portance. Il faut distin
g1~er entre les m esures dans les plans parallèles ou 
perpend.iculaires au front. Malheur eusem en,t, la 
base d'observation est souvent oblique, ce qui en
traîne <l es confusions. La courbe des vitesses peut 
apporter des enseignem ents. 
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Considé rons d 'aborcl l e cas ù'tme l igne perpen
dicul aire au front (ou très approximativem ent) . 
On a constaté que le maximum cl'accroisse.ment 
de compression coïncide avec Je m aximum d e vi 
tesse d'affaissem ent. On en donne des exemples : 

1° pom· une Hgne de 12,50 m de longueu r m esll.· 
rée tous l es dix jours (profondeurs : 474 m , a\ran

ce 1,5 R ) ; 
2° p onr mie exploüation à 487 m de profondeur; 

les mnxima de vitesse d 'aifai ssement et de con trac
tion coïncident exactement; 
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3° (Iig. 11) t aille i·embl ayée; on voit qi.1e le pas
sage an point l1eutre se fait à l 'apl omb du front 
de taille. 

E 
E 

!O 

- 40 

- BO 

- 1'20 

-160 

' 

VI VIII XII Il Om 
"' 'i: "è 
o~ 
2; .!!! 93 
~ 

j 
.9 '2'24 
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front de: tnille. ( s11 r la r;gurc . lire c Relevés mensuels • au lîcu de 
• relevé~ mesurés .>). 

Dans la cou pe parallè·l e an front, les m esures 
oul été faites sur m1e lign e cle 20 m de ]ouguenr 
et 011 a con staté ]es m êm es coïncidences (fig. 12) . 
Enfin, on a r el evé ]'influence des j ours f ériés et ]e 
ch angement d 'allure des courbes après l'arrêt du 
chantier ou lors du changement rfo l"oudroyage a ti. 
r emblayage. 

En conclusion : 
1) l a m éLhode de représentation cle Wanlell est 

valable pour l e Limbom·g. Il y a mle rela tion. étroi
te entre ]a cour be des temps e t la profonde 111: ; 

2) an moment où la vitesse de descente atteiJ1t 
son maximum, 1'a:ilaissement est de 50 % ; 

3) à cles profonJetll"S de Pordre de 250 m , à uu 
avancem ent de l,5 R corl'espond l 'affai ssem en t cle 
80 %; 

4) le maximWJt de vi tesse de descente est Jllus 
fortement influencé par l'épaisseur c]e;; morts-tm·
rains rrne p 11r celle du terrain houille r ; 

5) l 'influence c1es jours cle ch ôm age se m arque 
1listincten11::nt par 1111 r a leutissernent de la vi tesse 
<l'affaissement ; 

6) l'introcfoction du remblayage se nrnrque de 
la m êm e façon en un temps très court; 

7 ) la vites!ie d'aftaissem ent et cell e des contrac
tions onl lettr max.irnmn au m ême m oment ; 

8) au m oment dtt passage au point neutre, les 
mouvem ents ont leur Jnaxinn.nn de vitesse. 

Ces conclus ious valent pou r ]es conditions l oca
les, elles ne sont p as définiti ves e t l es études con
LÎ.nueronL 

PREVISION DE L'AMPLITUDE 
DES MOUVEMENTS DE LA SURF ACE 

par R. ORCHARD (*) 

Cet artid e u'a eu vue que l es couches plates 
cles bassins anglais. Le plei n effe t cle l'affaissement 
dépend du rayon <l 'inil uence, cle la profondeur, de 
la su rface exploitée. Jusqu' à présent, on n 'a pas 
encore bien discerné les effe ts li es exploi tations 
peu profondes qui, par certains aspects, diffèrent 
notablemeuL des autres pa rce qne les stations d 'ob
servatioJl Ptaient trop distantes. En conséqu ence, 
les courbes d 'affaissement et ùes déplacem ents 
mnnqnenl de précision. 

Ef / ets d11 remblai. 

La disposilion des pi les, spécialem en t de ceUes 
qtti lougent les voies cle rmùage, a une gr ande im
portance et des observations récentes ont pe rmis <le 
l'étudier conjointement avec d' autres facteurs. 

Le premi er exemple est celui d\we couche s:i
Luée à 60 .m sous le sol, a yant 0,75 m <l'ouverture, 
exploitée par tailles de 100 à 120 m <le l ongu eur, 
avançant d'envfron 1 m ])a r jour. La voie princi
pale est au mi lieu du panneau et denx voies se
con daires sttiveut Jes limites. La vo·ie prin cipale est 
protég1~e par de ux cl ames de remblai compact de 
2,50 rn d 'épaisseur. En plus, m1e fausse voie fournil 
des pil es de taille. Les niveUemeuts out été faits 
en mars 1954 et Je de tnier en juille t 1956. 

La coupe t ransve rsale :indique les cuvelles d 'af: 
faissem ent successives, mai s les déplacements hori
~on taux ne soul figurés que pour l'état final. On 
voil que la courbe des affaissements préseute cles 
ressauts notables ( fig. 13) en tous l es points à 
l'aplomb cles voies bien remb]ayées e t spéciale
m ent au-dessus du ferme entre cl eux panneaux li
mitrophes. Plus la zoue remblayée est large, mieux 
se marque cet· effet, snrtout aux petites profon
clem·s. U n autre él ément à considé rer est la lar
~eur <le ces supports par rapport au vide total. 
C'est ce qui e.xplique la cJiffé re nce entre la pru·lie 
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droite de la coupe d 'affaissement maximwn 83 % 
e t la partie gauche ( 74 % ) . 

On remarque qu'à ch aque variation rle ]a cour· 
b e cle descente correspond nne variation des dé
placements horizontaux. Dans le second exemple 
cité par Beevers et Wardell e l reproduit aux figu· 
res 14 et 15, le J>ilier central vaut 0,19 d e la pro· 
fondeur et il y a une inflexion visible clans la cour· 
be d'affaissement e t une pet.ite zone d'ext el1Sion. 

0,018 

,---, 0,014 
w 
..:_., 

")( 

~ 0,010 
.... 
c 
Q) 

E 
~ 0,006 
c 
0 ..... 
<i 

0,00'2 

f 

'2c? 

./ 6 
îA 

v V"' 
6 6 

't 
u 

Pour vérüier cette règle, on a fait des observa
tions dans 36 cas répartis dans ]es divers bassins 
anglais, plus trois sur la rive :tanche du Rhin e t 
un en T ch écoslovaqtùe. 

Un tableau dé tai1lé ind.ique les profondeurs ( qtri 
vont de 23 à 500 m), les cl i.mensions des panneaux, 
l es résullats calculés. 11 peut y avoir des cas aber· 
r:rnts; Je maxünun1 de S mesuré n'est pas toujours 
l e maximum possible. Celoj-ci répond à une aire 
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Fig. 1(>. 

On pourrait citer encore d'autres cas de sembla· 
bles irrégularités et on n e peut en tire r auctIDe 
loi. En conséquence, il faut admettre crue, dans le 
calcul des prévisions, il faut tenir compte, en se 
basant sur l'ex-périence acquise, des écarts proba
bles dus aux zones d'inél!ale conver11:eJ1ce des épon· 
tes de la veine. 

Relation entre la profondeur, l'affai~sement et les 
d éplacements horizontaux. 

C'est un fait bien connu que la courbure de l a 
surface est très accentuée au-dessus des travaux à 
faible profondeur parce que ]a zone jnflnencée est 
courte. A cette courbure correspolld.ent des dépla
cements horizontaux absolus ou relatifs dont on 
élé<luü ce qn'on appelle la tension clans l e ter· 
rain (") . Cette tension est proportionneJle à l'af· 
foi ssement et inver :;:ém ent proportionnelle à la 
profondeur. D'après les expériences de laboratoire 
faites à l'Université de Leeds par King et Smith, 
il y aurait 1.me relation linéaire entre ces trois fac· 
tetll"s. Si E désigne l e maximum d'allongement, S 
l 'affaissement au point le plus bas cle l a cuvette 
e l h la prnfonrlem-, al ors on a : ± E = x(S/ h ) . 

(" ) N.B. - On n fl,\iil rn11 oh< .. rvrr qur ~~rtr. rxpres.ion rst 
im11rnprr. 

exploilée de rnyou R et ]es dimensio11s des pan· 
neaux peuvent s'en écarter en plus ou en moins. 
Sur l e diagramme (fig. 16), on a représenté, par 
des pe tits cercles, des cas où la ]argeur du pan· 
ueau_ ne dépasse pas R et l es aulres par des petits 
triangles. On voit que les cercles se groupent assez 
bien le l on{!; de la ligne droite; le coefficient angu· 
laire de cette droite est de 0,75. La figure 17 re
présente à plus ~rande échelle les écarts inclivi· 
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duels des cenles el, é tant clom1.é l e degré de pré· 
cision des mesures stu l e terrain, on peut dire que 
les valeurs des coefficients d 'extension ne dép as· 
sent pas 0,006 e.t qu'il e8t tout à fait exceptionnel 
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d' atteindre 0,18 ou :même 0,10. Ces 1lenùers chlf
fres se rapportent à cle faibles profondeurs ( 23 el 
65 m ) et p eut-être à des erreurs sur. l'estimation 
du vide du p•l nJleau . 

Les triangles se rapporten t à des p anneaux de 
dimensions R à 2 R el l eu r cllspersion est beaucoup 
plus grande. Dans les cas repn&seuti!s par les car· 
rés, ou a observé iles fractures visibles, ma is dans 
1me lloue t.rè xestr:eiule. 

Qu an d un pam1 cao louf!;e u 11 au1n: Pxploi1 ~ l"X· 
térieuremenl, l'e ffet des vieux t rav:rn~ est d'ac· 
croltre l'étenclue cle la zone ü1f1ueocée el ile c.limi
nuer les ùéplacemeots horizontnux. 

Efforts de compression. 

On a observé que cet effort est maximum au 
moment où la zone déhouillée a la dimension R 
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et alors l'affaissement n'a pas encore attein t son 
maximum possible de so1·te que l e rapport E : S 

en est fortement majoré. Un tableau numenque 
donne l es résnlta ts àes observations clans ]es zon es 
pa rliel les ( 0,26 à 0, 77) ponr des profondeurs al
lant de 270 à 900 m. Les résuJtals ca lcuJés pour la 
contraction maximum varient én ormém ent et sonl 
représentés (Fig:. 18) paT.une droite - E = l,5 S/ h 
c'est-à-clire que les contraclious sont deux fois plus 
fort es que les allonge1J1ents et, jci en core, l es va
leurs extrêmes se t"apportent aux pet.iles profon
rleurs. 

R elation entre la dénivcllaûon. el les tensions. 

Le maximum d'inclinaison du fond de la cuvct· 
te se traduit par le hors-plomb tles murs ùes bâti· 
ments de surface, il est aussi propo1'lionn el à l'af
faissement et i uversément proportionnel à la pro· 
fom~ eur. A l"état final, il correspouil aux points 
d 'infl e.xion de la courbe d 'aifaissement, c'est-à-dire 
uux poinls de passage des tensions alLx compres· 
sious. Les valeurs mesurées dans l es mêmes postes 
d 'ob servation que ci-rlessus n 'ont pas ilom1é de ré
sultats concluants parce qll'il y a trop peu de cas 
où l'on ait mesuré simultanément les valeurs tle I 
e·l de E max. Un cas spécial où l'on a mesuré tot'I· 
tes les déformations de <!eux stations prnch es au 
court' cle l'avance de h taille indique qu e l es va
l eurs de I sont approximativem ent 4 fois plus 
fot lcs que <'f'll e~ clP E eu mm/ m, ll'HIÎts il y a de 
gra11ds r<:u rls imli viducls . 

~n résumé, on peut prédire avec uue probabili
té s:uHisante, en supposan t une connai ssance acqui
se des conditions locales, le montant de l'affaisse· 
ment e l des déplacements borizontanx, mais pas 
encore celui rles dénivellations. 


