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AVANT-PROPOS

Comme on le verra au cours de la note suivante, 1'idée

nous élait venue qu'il était possible de compléter la théorie

de la «loi de la tangente », en recherchant théoriquement
le tracé de la «la ligne de cassure secondaire» dont
M. Hause parle dans ses publications.

Une autre question, plus importante, nous avait paru ne
pas toujours recevoir la solution qui semblait adéquate aux
faits. G'est celle de la durée de l'influence des travaux
miniers sur les propriétés de la surface. Il n’était possible
d’assigner 4 celle-ci une valeur & peu prés exacte qu'en
suivant la vie d'un grand nombre d’immeubles pendant une
période de plusieurs années. On verra les conclusions que
nous avons tirées de notre travail sur ce point.

Le lecteur nous saura gré d’avoir résumé, aussi briéve-
ment que possible, les différentes publications sur la
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matiere. Il aura ainsi a sa disposition un ensemble dont il
n’est pas toujours facile de se procurer les c_’zléments.

Il est bien évident que la théorie de la ligne de cassure
due aux travaux miniers doit céder le pas & 'examen des
faits et que le moyen le plus sar pour _ﬁxer la responsa-
bilité des travaux miniers qu’on incrimine, sera toujours
de rechercher s'il existe une certaine corrélation entre
’age de ces travaux et la date d’apparition des dégrada-
tions 4 la surface.

e |

LES AFFAISSEMENTS DU SOL 9}
Tracé de la ligne de cassure dans le terrain houiller

1. Observation de Toilliez (1838). — En 1838, Toilliez
eut & rechercher la cause des dégradations affectant une
maison située sur la concession de Houssu mais trés prés
de l'esponte commune avec celle de Sars-Longchamps,
située en amont pendage.

Par un amontement en ferme dans la couche Huit-
Paumes supérieure a4 la couche Six-Paumes, il reconnut,
dans les terrains de la premiére, des fissures correspondant
aux normales de pied de l'exploitation faite dans la
seconde.

2. Théorie de Gonot (1858) (1). — En 1858, Gonot, 4
I'occasion de dégradations survenues aux maisons situées
le long du quai de Fragnée, & Liége, érigea en théorie
I'observation de Toilliez.

Fig. 1.

Il suppose un banc incliné d’un angle = sur I’horizon
et représente par O P le poids des roches homogénes qui

(1) Des affaissements du sol produits par Uexploitation houillére, par GUSTAVE
Dusoxt (1871). — Réponse de I'Union des Charbonnages, Mines et Usines, au
mémoire précédent (1875).
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recoyvrent la partie exploitée et dont les composantes
normale et paralléle 4 la stratification, sont :

ON = 0P cos «.
| OT = O P sin a.

La composante O'T ne produira aucun effet; elle est
détruite & I'aval pendage par la résistance de la roche sous
laquelle il n’y a pas eu d’exploitation. La composante O N
provoquera la rupture des bancs supérieurs suivant leur
plus petite dimension, c’est-a-dire normalement 4 la sirati-
fication et les fera descendre parallélement 4 eux-mémes.

3. Théorie de Von Sparre (1867) (1). — Von Sparre fit
les objections suivantes 4 la théorie de Gonot :

1* On ne peut admettre que tous les banes du toit
compris entre les verticales passant par les extrémités de
la partie exploitée, péseront complétement sur celui qui se
trouve immédiatement au-dessus de la couche.

En effet, la cohésion entre les différents bancs étant trés
petite, le premier effet du déhouillement sera de provoquer
dans le banc le plus bas une flexion qui le détachera du
banc immédiatement supérieur et il faudra alors le consi-
dérer comme un banc isolé soumis 4 I'action de son propre
poids qui pourra en amener la ruplure dans les sections
dangereuses.

2° La condition d’homogénéité qu’on doit s'imposer
forcément pour examiner les conditions théoriques de
sollicitation d’une poutre encastrée, n’existe pas en réalité.
Les différents banes sont affectés de lignes de moindre
résistance qui pourront modifier la direction que la théorie
assigne aux lignes de cassure dans cette partie. Ce repro-
che peut donc étre adressé a toutes les théories.

(1) Les mémes mémoires que pour la théorie de Gonot,

LES AFFAISSEMENTS DU SOL i
4. Lorsqu’il s’agit d’une poutre horizontale soumise &
laction d’une force uniformément répartie, Von Sparre
conclut que la rupture se produit simulianément aux
sections d’encastrement et au milieu de la piéce. C'est une
erreur. Le phénoméne ne se produit de cette maniére que
dans le cas d’une poutre encastrée i ses deux extrémités et
soumise a I’action d'une force agissant en son milieu.

5. Dans le cas d'une poutre d’épaisseur &, de largeur
unité, de longueur [, de densité 3 et inclinée d’un angle «
avec l'horizon, la charge uniformément répartie par unité
de longueur est p = A 3.

Les sections dangereuses se trouvent aux sections
d’encastrement ou le moment de flexion est en valeur

2 - )
absolue : m = =% Au milieu de la piéce, le moment
: 1 __  pl2cosa
de flexion est M,, — -E—22

Fig. 2.

La formule générale des poutres soumises 4 flexion étant

M 1
i dans laquelle
M = moment de flexion = _r®®cosa
12 i
R = résistance de la roche & la flexion.
~~ = module de flexion = %Z




8 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

En remplacant il viendra

pl? cos o h® 3
R — & et comme p = /i 2, on aura
2R A
2 i
£ = 3 cos o (1)
62 cosa
h = (2)

La formule (1) fait connaitre le porte 4 faux [ nécessaire
pour produire la rupture d’un banc de roche d’épaisseur 4,
de densité 3, de résistance R et d’inclinaison «. La for-
mule (2) donne 'épaisseur 2 d’un banc de roche & partir
de laquelle la rupture se produira sous un porte & faux de
longueur [.

6. Von Sparre fit lui-méme les objections suivantes 4 sa
théorie :

{° On ne tient aucun compte de la composante paralléle
4 I'inclinaison de la piéce qui engendre une compression
vers le bas el une traction sur la section d’amont.

Fig. 3.

2° Lorsque les couches sont inclinées, la force qui tend
4 produire 'affaissement est le poids de la partie a b ¢ d et
non celui de @ 0' ¢ d. Ils ont bien méme valeur, mais les
éléments ne sout pas répartis de la méme maniére, cir-
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constance qui suffit 4 déplacer la position des joints de
rupture qui seront suivant a'b” et d'c¢". Cetie propriété
indiquée par Von Sparre fut démontrée par M. Dwels-
hauwers-Dery. La cassure d’aval se produira en gradins
renversés tandis que celle d’amont se dessinera en gradins
droits et la direction de la ligne de cassure sera comprise
entre la verticale et la normale & la couche.

7. Théorie de Gustave Dumont (1871)(1). — Gustave
Dumont n’admet pas non plus que le banc immédiatement
supérieur a la couche déhouillée est soumis & I'action du
poids des banes surincombants. Comme Von Sparre, il
examine les conditions de sollicitation d’un banc soumis a
I'action de son propre poids. II montre d'abord que la
rupture d’une poutre reposant sur deux appuis de niveau,
se fait en son milieu.

Si, au contraire, dit-il, elle est encastrée par ses extré-
mités, il admet comme Von Sparre que la flexion produira
simullanément trois ruptures, 'une en son milieu et les
deux autres aupres des points d’appui et toutes trois dans
des sections perpendiculaires au plan de la poutre. S’il
s'agit d’une poutre inclinée, il s’écarte des idées de Von
Sparre et il décompose le poids total O P du banc en deux
composantes : OT —= OP sinz et ON =0 P cos =.

(1) Les mémes mémoires que pour la théorie de Gonot.
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La composante O T tend 4 écraser le banc, la compo-
sante O N tend a le rompre par flexion. La résistance a
I’écrasement étant notablement plus grande que celle a la
rupture, c’est la rupture qui se produira d’abord et elle
aura lieu normalement & la stratification qui est la ligne
suivant laquelle le banc présente le moins de résistance.
Les bancs supérieurs se rompront de méme.

La condition d’équilibre strict entre O N el le frottement
produit par O T dans le joint de rupture, a lieu, suivant
lui, lorsque le joint de rupture a b fait un angle de 22°
avec I'horizontale, ce qui correspond 4 une inclinaison
« = 68° pour la stratification.

Pour déterminer cet angle de 22°, Dumont place un
morceau de schiste ou de grés sur un morceau de méme
nature qu’il incline jusqu’au moment oii le frottement est
vaincu. De ce qui précéde, Dumont déduit la « loi » de la
normale qu’il formule comme il suit :

Lorsque des couches de schiste, de grés ow de houille
ont moins de 68° d’inclinaison, les cassures qui se produi-
sent @ la swile de Uexploitation jusque la surface, sont
représentées par des plans normaux @ leur inclinaison,
passant par les points d appue sur leslquels e{les repos(’n.t
et qui me sonl autres que la couche vierge qui se trouve a
Paval et a 'amont pendages.
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Aux points correspondant aux vifs-thiers, les cassures
prennent une direction sensiblement perpendiculaire a
celles ci-dessus. Lorsque les couches seront en dressant, le
glissement se fera suivant les joints de stratification par
sutle de lewr pew d’adhérence entre eux, surtout lorsque
le sol a déja été remué par d’aulres exploitations.

8. Les objections suivantes furent faites 4 la théorie de
Dumont.

I La méthode employée pour déterminer 'angle de 22°
est critiquable. En effet, lorsque la rupture d’une roche se
produit, le joint de rupture n’est jamais poli comme dans
Pexpérience de Dumont. Il est, au contraire, rugueux et
on congoit que le frottement qui fait équilibre 4 la compo-
sante O N ne se produira que lorsque la pente du joint a b
sera notablement supérieure 4 22° ce qui correspond & des
couches ayant moins de 68° de pente. D'autre part, la
détermination de I'angle de frottement a fait 'objet de
recherches d’expérimentateurs habiles et Dumont aurait
da se référer a leurs travaux.

Avec Von Dechen, on admet généralement que le frotte-
ment ne sera vaincu que lorsque le joint @b aura une pente
de 40°, ce qui correspond & une inclinaison de 50° pour la
couche, pente au-dela de laquelle la loi de la normale ne
serait plus appliquable.

2° Dumont ne tientaucun compte des observations de Von
Sparre au sujet de 'encastrement d’une couche inclinée.

3° La loi dite de la normale est une analyse incompléte
des éléments du probléeme.

En effet, du moment qu'on admet une limite de pente &
son application, on reconnait que I'inclinaison des roches
exerce une influence sur la direction de leur affaissement.
Il est inadmissible que I'angle du plan de fracture avec
celui de la couche reste constant jusqu’d un certain
maximum au-dela duquel il décroitrait pour devenir nul
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lorsque les couches.ont une .inclinaison de 90°. II est
naturel, au contraire, de croire que cet angle est. une
fonction de langle de pente de la couche. Suivant
M. Timmerhans, on doit considérer non gseulement la com-
posante O N, qui tend & produire la rupture c'fes 1'?0114?5 par
flexion, mais aussi la composante 0T qui, d aprés. un
principe théorique posé par Coulon}b-et vérifié expérimen-
talement, agirait pour les bris‘er suivant un pl‘an faisant un
angle de 45° avec le plan de fracture par flexion.
Coulomb plagait verticalement un prisme sur sa bzlise et
le soumettait & un effort de compression. Ava,ut d.e §'écra-
ser, il se rompait sous un angle de 45° avec 1’hor1zontale.
Il résulte de la que, sous I’action combxqee dg ONel
0T, la rupture devrait se faire suivant une -llgne 11}.te1'mé-
diaire entre les deux directions indiguées sulvant I'impor-
tance de ON et OT. ‘
Vicat ayant repris la question, réfuta la théorie de
Coulomb et les conclusions de Vicat furent & leur tour
attaquées par I'Académie des Sci'ences. ' .
1 ne peut étre question d’appliquer aux aflaissements
miniers les essais de Coulomb et de Vicat, parce que, dans
toute théorie des conséquences des exploitations en
dressant, on néglige une cause agénérale de rupture qui se
révele sur la roche en place : c'est le foisonnement. Il es.t
la conséquence du vide créé et se manifeste qgelle’qne soit
la pente du gisement. Il met en Jeu des pressions énormes
qu’on ne saurait reproduire artificiellement et qui sont bien
supérieures au poids.
9. Théorie de M. Bannewx.— Loi de la tangente (1).—

(1) La théorie de la loi de la tangente étant inédite, ?Du auteur, M. Ph.Banneux,
Directeur gérant des Charbonnages du Horloz, a Lnf:n voulu 110}15 la cox.m'nu-
nous a autorisé a la publier. 11 en est de méme de certaines considéra-
atées en différents points de ce Mémoire et notamment au
a la propagation dela ligne de cassure dans les terrains de

niquer et
tions qui sont rel
paragraphe relatif
recouvrement.
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La loi dite de la normale n’est qu'un cas particulier
d’une loi générale : la loi de la tangente. Celle-ci s'établit
d’une fagon rigouréuse dans ’hypothése de terrains homo-
génes. Nous verrons que la loi de la normale n’est appli-
cable que dans le cas particulier de strates horizontales
et rien que dans ce cas.

Pour résoudre le probléme des affaissements, étudions
les conditions de sollicitation et de résistance d’un solide
prismatique homogeéne, encastré par ses extrémités et
soumis & l'action de la pesanteur ou plus généralement &
une action, uniformément répartie, d’intensité p par unité
de longueur. ;

La piéce est supposée inclinée sous un angle o, et tous
les points qui pesent vers le vide sont délimités par les
sections verticales passant par les points d’appui B et B' de
I'encastrement. On choisira pour origine le point d’inter-
section A de l'axe neutre A A’ (axe des abscisses) avec la
verticale du point d’appui B de l’encastrement. L’axe des
ordonnées sera la perpendiculaire A Y a A A,

La poutre est en équilibre sous 'action des forces exté-
rieures et des réactions de tous genres produites aux
encastrements, ‘

Désignons par R la composante normale 4 A A" 4 I'encas-
tremenl d’aval et par m l'axe du couple da 4 l'encastre-
ment au point A.

R est la partie de la réaction qui a seule une influence
sur le moment fléchissant, la composante de cette réaction
suivant A A' étant sans effet ; 2, notation qui renferme
son signe, est perpendiculaire au plan de flexion ou plan
de symétrie dans lequel agissent les forces extérieures,
R' et w', les quantités analogues & R et m, mais relatives &
I'encastrement d’amont A'.

La poutre de longueur A A'=1{, de largeur égale &
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["unité pourra étre considérée comme libre si on rla soumf,t
2 Iaction des forces R et R', des couples m et i et c}e a
a  GF itk |
résultante verticale p { appliquée au milien M de A A’

1

R

Fig. 6.

i =t s s la poutre une

A une distance A S = z, tragons dans | 1.’ .

tion normale a I'axe A A Le moment fléchissant qui
sectl > o chtiy
sollicite la face normale d’aval de la partie S A’ sera :

. p a®cosa
~+m=Rx+m——T"

2

N | R

M=Rx—pxcos=

t

Fig. 7.
déterminer R et i, éerivons I'équation différen-

Pour
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tielle de I'élastique de flexion rapportée aux axes A X,
A'Y. Elle est :

d® y M

dat BT

M étant le moment de flexion dans la section S ;
E le coefficient d’élasticité ;
I le moment d’inertie de la section S.

On a :
d* y i p @® cosa
da® — EI (P‘OH'””— 2
d y 1 R at p a® cosm)
i — — my — —
d EI 2 T ™M 6
~ 4 / Ra® 5 p @' cos o
Y=gw1 st omat - 12

Aux encastrements, la tangente 4 I'élastique est paralléle

| Al ad
a A X. En conséquence pour &=/, on a y=oet—I-=g
d’ot :

R! 4 plcosa
—‘; -+ o — 6 = 0
R/ ‘ pleosa
73 — A4 mn — T = 0.

De ces équations simultanées, on tire :

p lcosa
R= :
P2 L2 cos o
12
Remplacant R et par leurs valeurs dans M, on
trouvera aprés réductions :

m = —

P cos a

— [Gm(l——x)—l*]

=~

M=




|
!
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10. Valewr maxima de M. — M est maximum lorsque

z n'est pas nul en méme temps que le produit 2 (I — )
dont la somme des facteurs est conslante et égale a [. Ce
maximum a lieu pour :

we=1l—= ® = 2

(le moment maximum que nous désignons par M,, est:
plrcosa

24

i\"[m =

M étant positif dans la section médiane de la poutre,
i : 7 ¥
les fibres supérieures de celles-ci seront comprimées et les
fibres inférieures allongées.

14. Moment aux encastrements. — Tfaisons & = [ dans
la valeur de M, on aura :
p {2 cos a
m = — B SR e
12
i signifie qu'a l’ str t A, les fibres supérieures
ce qui signifie qu’a I'encastrement A, les s SUJ
s FA 11 % A . 3
sont allongées et les fibres inférieures comprimées et qu a
. : . au
Pencastrement A les fibres supérieures de la face d’aval
de AA' sont allongées et les fibres inférieures comprimées.

Fig. 8.

Ces différentes déductions sont figurées dans la figure 8.
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12. Valeur de R. — De la relation évidente

R+ R =plcos=
on conelut

1 1
R'=plcosz—R =plcoss— , pleoss = 5 pleosz=R
13. Conclusion. — Des calculs qui précédent, on con-

clut que le moment fléchissant est plus grand dans les
sections normales & A A" passant par A et A'. Il v est le
double de celui au milieu de la piéce.

Ces sections aux encastrements constituent par consé-
quent les sections dangereuses ou de plus facile rupture et
c’est 14 que la piéce se rompra d’abord. L'effet de la
simple flexion en admettant la méme résistance spécifique
4 l'extension et a la compression, produira la rupture
simultanément aux encastrements et a la fois dans les
fibres supérieures et inférieures.

14. De Uinfluence de la composante longitudinale
p lsinz. — 1° A l'encastrement d’aval A, cette compo-
sante a pour effet de comprimer toutes les fibres déja
mises en ceuvre par la tlexion. Il en résulte que les fibres
supérieures allongées en seront soulagées et que les fibres
inférieures comprimées seront d’autant plus compromises.

2° A l'encastrement d’amont A', ceite composante a
pour effet d'allonger toutes les fibres. Les supérieures
seront donc plus fortement sollicitées que par la flexion
seule; les inférieures le seront moins.

L’intervention de la composante longitudinale aura donc
pour effet dans les hypothéses indiquées, de faire com-
mencer la rupture par le bas dans la section d’aval et par
le haut dans la section d’amont.

15. De Uinfluence de Ueffort tranchani. — L'effort
franchant provoque une action de cisaillement suivant
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chaque section. Son influence qui est négligeable est
cependant favorable & la production des ruptures telles
qu’elles viennent d’étre exposées.

16. De l'influence de la pente. — Le moment de rupture
4 'encastrement est, en valeur absolue :

p l*cos o

m = 12

m tend vers zéro quand « tend vers 7- et il se présentera
un angle = pour lequel le moment m sera insuffisant pour
produire seul la rupture.

47. Détermunation de la tension de la fibre la plus
fatiquée ‘aux encaslrements. — La tension K, de la fibre
la plus fatiguée due a la flexion seule est donnée par :

m I

K, v

[ moment d'inertie de la section par rapport 3 un axe
passant par son centre de gravité et normal au plan de
flexion ;

» distance de la fibre la plus fatiguée 4 la fibre neutre;

m moment de flexion 4 ’encastrement.

Désignons par 2 I'épaisseur du banc soumis & la flexion.
Le moment d’inertie de la section de hauteur % et de

5 ns I ) .
largeur unité sera [,. Onav = ;- d'olt en remplagant
peosax o
12 12
K, R
2
- p 1*cosz
K, =
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La tension K, par unité de surface due a la composante
longitudinale p [ sin « est :

- plsina
K=——-
% h
Au total :
. ! nl lcos o
K=K, + K,— -2 sit L
Bt A T

Comme on a p = 7 3, 3 étant la densité des roches du
banc, il viendra

B -2 (2 hsin o + [ cos o)

2h

Il y aura rupture du banc si 'on a K > N, N étant la
résistance spécifique de rupture 4 I’extension ou & la com-
pression du banc. (On prendra la plus petite de ces deux
valeurs.) On en déduit :

-~

ol ;
27 (2/hsine + lcosz) > N

~

2NhA
Pt 2hllme—e"" 5.4
" O COS o
Les racines de ce trindme égalé 4 zéro, sont :
. " 2N h
l=—ltga \/h‘ tg* o +————
GCos o

La quantité sous le signe radical donnera son signe
aux racines. Il en résulte qu'une sera positive et l'autre
négative.

Comme / doit toujours étre positif, le trindme sera

toujours plus grand que zéro pour toute valeur de ! plus
grande que la racine positive.

Z)_]Ltga+\/]?,2tg‘23‘+ 2N A

~
0 COS &
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Il y aura donc rupture d’un banc de hauteur %, de den-
sité 3 et d’inclinaison = lorsque / sera plus grand que la
valeur indiquée. On pourra alors former le tableau suivant
donnant les valeurs de ! correspondantes a différentes
épaisseurs % sous des angles variables .

On fera N — 45,000 kg par métre carré et & =2,500 kg
au métre cube, d'ol :

B 360 h

— htoea ATt S, N i
I > —htga + \/htg.r.l oen

w—100| 200 | 300 | 400 | 450 | 50° g0o | 700 | 80° | 850
him | 10 00 | 19.20 | 19.80 | 20.90 | 21.60 | 22.50 | 25.20 | 20.80 | 40.20 | 53.90
om | 25,70 | 27.00 | 27.70 | 20.00 | 30.00 | 31.20 | 34.60 | 43.50 | 54.00 | 70.90
gm | 32 60 | 32 80 | 83.60 | 35.10 | 36.20 | 37.60 | 41.60 | 48.60 | 63.60 | 82.20
am | 37.60 | 37.70 | 38.50 | 40.10 | 41.20 | 42.80 | 47.20 | 54.80 | 71.20 | 90.70
s | 41.00 | 42.00 | 42.80 | 44.40 | 45.70 | 47.30 | 52.00 | 60.10 | 77.30 | 97.50
gm | 45.20 | 45.80 | 46.60 | 48.30 | 49.60 | 51.30 | 56.20 | 64.70 | 82.60 | 103.00
| 49.40 | 49.30 | 50.10 | 51.80 | 53.10 | 54.82 | 50.90 | 68.70 | 87.20 | 107.90
gm | 52.70 | 52,50 | 53.20 | 55,00 | 56.30 | 58.10 | 62.00 | 72.40 | 91.20 | 112.00
om | 55.80 | 55.60 | 56.20 | 57.90 | 59.30 | 61.10 | 64.90 | 75.70 | 94 70 | 115.70
som | 58.70 | 58.40 | 59.00° 60.60 | 62.00 | 63.90 | 69.30 | 78.70 | 98.00 | 113.90

48. Corollaire. — Lorsque l'on exploite une partie de
couche A B en laissant en place le charbon en aval de A
et en amont de B, on peut considérer les bancs supérieurs
4 la couche comme encastrés aux deux extrémités et la
rupture se produit comme nous l’avpns indiqué.

Si I'on exploite ensuite la partie A G, les bancs supé-
rieurs sont encore encastrés a 'aval mais il n’en est plus
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~

de méme & Pamont ou la cassure en A produite par I'ex-
ploitation antérieure de A B doit faire considérer les bancs
supérieurs & A C comme libres a l'extrémité & I’endroit
de A.

i
¥
#

Fig. 9.

Le moment maximum se trouve encore a I’encastrement.
plcosa

Sa valeur absolue est =" et la tension par unité de

surface dans la fibre la plus fatiguée sera, en tenant compte

de la flexion et de l'influence de la composante longi-
tudinale :

K:SQJPCOSO: + p Isio o
h? h

La rupture exige :
3 plfeosa plsina

- =2 N
h* h

Les racines du trinome égalé & zéro, sont :
N~

G cos a

3F + hitga

= 0

hitg o + \/ R tg? o - 12 %

l: P SR

6
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On choisit la racine positive et pour qu’il y ait rupture
il faut :

R ——
_htg'of.+\/hgtgga+ 12N 4

G COS o

I > 5 BT

— htg o \/ B2 tg? a - 2160 &

COS o
L> — 6

On formera alors le tableau snivant analogue au précé-
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de ces couples a deux axes dont I'un est O X suivant l'in-
clinaison de la stratification et 'autre O Y perpendiculaire

dent.
a—=100| 200 | 300 | 400 | 450 | 500 | 60 | 700 | 800 | 850
{

h=1m 7.80 7.90 8.20 8.70 9.10 9.50 | 10.70 | 12.80 | 17.70 | 24.40
gm § 11.00 | 11.20 | 11.70 | 12.20 [ 12.70 | 13.30 | 14.60 | 17.80 | 24.50 | 33.50
3u | 13.40 | 13.70 | 14.10 | 14.90 | 15.30 | 16.10 | 18.10 | 21.60 | 20.50 | 40.10
amw | 15.50 | 15.70 | 16.30 | 17 10 | 17.80 | 18.60 | 20.80 | 24.70 | 33.60 | 43.50
sw | 17.40 | 17.50 | 18.10 | 19.10 | 19.80 | 20.80 | 23.10 | 27.40 | 37.10 | 49.90
em | 19.00 | 19.20 | 19.80 | 20.90 | 21.70 | 22.50 | 25.10 | 29.80 | 40.20 | 53.90
gm | 20.50 | 20.70 | 21.40 | 22.40 | 23.30 | 24.20 | 27.20 | 32.00 | 43.00 | 57.30
8w | 21,00 | 22.10 | 22.80 | 24.00 | 24.80 | 25.80 | 28.80 | 34.00 | 45.60 | 0.50
9m 1 23.10 | 23.50 | 24.1 25.30 | 26.20 | 27.30 | 30.30 | 35.60 | 47.90 63.40
10m | 24.40 | 24.90 | 25.40 | 26.60 | 27.50 | 28 60 | 31.90 | 37.60 | 50.00 | 66.10

19. De la propagation des affaissements el du trace de
la ligne de cassure. — Aprés la rupture du premier banc
snivant S, S,, s'effectuera celle du second suivant S, S, ;
ensuite celle du troisiéme suivant S, S, et ainsi de suite.

Rapportons le systéme des points supérieurs de chacun

a0 X,
e - -
< v
y \
-
Q.
A
A \

\\ ‘IJ;

ii l\

N?

. Y
A
A
A
A
Al
N
¥ AC,
o
/
Fig. 10.

Désignons par %, k, hy... les épaisseurs des bancs.
abscisses des points successifs S, S, S,... seront :

Les

X, = 1/ h( tg o
By=; + Yo Iy tg o
Xy = Xa =+ s ]f-; tgo'.

Ly =Xy 1 + e h:: tga
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Ajoutant membre & membre et faisant la réduction des
termes semblables
X, =Ystga Xt h
a, étant I'abscisse du point C projection de l'intersection

du plan de cassure et du plan horizontal sur le plan Y O X,
L’'ordonnée du point C sera :

i

B = B B d’on
Xy =" Yy tg @

Yn =R, COlg «

Yn o
—— =2 cotg «
Ty 8
Dans le triangle C G, O on a
Yu = w518 C 0 G, =u, coigh d’onl

cotg b = 2 cotg «
tg‘rj = tg o

Telle est la loi de la tangente : La déviation en coupe
normale de la ligne suivant laguelle se propage la cassure
due & une exploilation en lerrains homogénes est égale a
la moilié de la pente des lerrains rompus.

tg  s’appelle déviation ; tg = est la pente.

Corollaire I. — Pour « — o, tga=o0ettgl =0. Il
en résulte que pour des terrains horizontaux, la normale
au banc est la ligne de cassure.

Corollaire 1I. — La ligne de cassure se fait entre la
verticale O V et la bissectrice de I'angle N O V. En effet :

.
2 d’ol
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20. Délermination graphique de Uangle ). — Si 'on
considére O N, et O V, comme les cotés d’un parallélo-

-0

<~

o

Fig. 11.

gramme O N, O V, et si l'on trace la diagonale OO, le
triangle O N; O donne :

_ON, ~ sin (e —0)
0'N, - sin 0
mais O'N; =0V, et ON, = 0YV,cosa, et la proportion
devient :
OV, cose.  sin(a—0)
ov, sinf

sin 0 cos o — sin « cos i — sin 0 cos «

2 sin 0 cos o = sin « cos 0

tgt):

tg .

(Oinﬂ-

Pour avoir la direction de la ligne de cassure, il suffit
donc de construire le parallélogramme O N, O' V, et de
tracer la diagonale 00'.
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21. L’angle y que forme la ligne de cassure avec I'hori-
zontale est :
e

22. Le tableau suivant donne pour différentes incli-
naisons «, les valeurs de § et v & un quart de degré prés.

7

U): oL — g

2
<

Y.-_—

|2

Z% 0 51
0 0 90
10 5 b

20 10 44 80
30 16 76

40 22 ¥ TR
50 30 34 70 37

60 | 4l 71
70 54 T4
80 | 0% | 814
9 | 90 90
28. Déviation @ la surface du sol. — L’erreur que ’on

commet dans le tracé de la ligne de cassure en adoptant
la régle de la normale est CN =NV —(CV,
Posons O V = Il.
NV=H g a
CV=Htg (= —0

CN=H (tgm—tg(a—fj ‘: I }tgg___,tg__a—tgn 1
L = 1 1 4tgatgh
mais tg § = 1, tg =, d'on :

o

/ tgios — ,_17 tgq\.\
CN:II‘.’,{_”J ]2,'_"__11__‘tgi_
\L I+ o-igta / 14 cos? o

LES AFFAISSEMENTS DU SOL o

24. Théorie de M. Hause (1885 et 1907)(1).— M. Hause
estime que la ligne de cassure est comprise entre la verti-
cale et la normale & la couche.

En aval pendage et pour certaines inclinaisons, si elle
était normale 2 la couche, elle pourrait faire avec I'hori-
zontale extérieure un angle plus petit que I'angle du talus
naturel des roches. En amont pendage, la cassure suivant
la normale 4 la couche est impossible parce que le plan de
cassure surplomberait le vide et ne pourrait se maintenir.

Suivant cet auteur, la ligne de cassure qu'il trace d’aprés
la loi tg b = ;— tg = serait dénommée « ligne de cassure
principale ». Il y en aurait une autre appelée « ligne de
cassure secondaire » se propageant & lextérieur de la
premi¢re pour agrandir la zone influencée. Elle est due &
I'action de la pesanteur et & la poussée au vide des roches
sur les parois libres des cassures principales. On congoit
que la cassure secondaire ne puisse se produire suivant le
talus naturel des roches, sauf dans le cas d’exploitation &
ciel ouvert. ‘

Pour des couches

‘E T’})/’“ horizontales, la cas-
E & S sure principale sera
& f ¥ verticale et la cassure
‘é 5% secondaireserasuivant
| la bissectrice du com-
plément de I'angle
¢ que fait le talus natu-
rel des roches avec

- i I'horizon.
UL Remarquons que
Fig. 12. dans ce cas la direc-

(1) Annuaire des Mines et Miniéres du Royaume de Saxe. Année 1885. —
Zeitschrift fir das Berg-Hutten und Salinen- Wesen. Année 1907,
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tion de la cassure secondaire est celle qui limite le prisme
de poussée maxima tel, qu'il est défini dans la théorie de
la poussée des terres.

Pour des couches horizontales, M. Hause pose :

B+ =70 B4+ 20=90
& == 0P p=950°

Lorsque les couches sont inclinées on peut admettre, dit
M. Hause, que I'angle des deux cassures reste constant et
égal 4 20° tel qu’il a été caleulé ci-dessus; mais comme on
peut objecter que cette valeur est trop élevée pour cer-
taines inclinaisons, il fait varier, comme il va étre indiqué,
Pangle des deux cassures.

Les angles de la cassure secondaire avec [’horizontale
extérieure déterminés dans les deux hypothéses prévues
sont consignés dans le tableau suivant :

90

d'aval pendage
76

Angle de la cassure
avec I'horizontale

i~
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RemaroUE. — A I'aval pendage (1% hypothése) pour des
angles « de 40, 50, 60 et 70° la ligne de cassure secon-
daire coinciderait presque avec celle du talus naturel des
roches.

A P'amont pendage (seconde hypothése) pour des valeurs
de = de 30, 40, 50, 60 et 70°, la ligne de cassure secon-
daire serait surplombante.

25. Recherche directe de la direction de la ligne de
cassure secondaire. — Sil'on admet les idées de M. Hause,
nous pensons qu’il est plus rationnel de rechercher directe-
ment la direction de la cassure secondaire par la théorie
de la poussée des terres, sur un mur dont la paroi du coté
des terres serait représentée par la cassure principale A B
(fig. 13).

L’inclinaison des banes avec 'horizontale A C est = et le
massif des roches est limité vers le haut par une sur-
face B H que nous supposons horizontale. Il en résulte
que le « mur de souténement » est soumis 4 'action des
roches comprises entre les plans A D et BH et il faut
rechercher la direction B I qui donne la poussée maxima
de ce massif que nous supposons de longueur unité.
L’ancle du talus naturel des roches par rapport 4 la direc-
rion A D est 2 et il reste constant quel que soit =.

-Désignons par Q le poids du prisme de poussée maxima
B A K. La composante normale & A B de la réaction de
cette poussée est P et la composante suivant A B est
P tg . Suivant A KK on aurait de méme N et N tg @,

: I]f T}():‘i:m\? P\t i\;]lﬁ,. t};l.zuiie:} équilibre sou_s. l’af:'tion de Q,

JPigh NetNig, L somme des projections de ces
1f'01'c}~es suivant deux axes coordonnés A , A (1, sera égale
a zéro.

P sin(z
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26. 1o Cas. — La ligne de cassure principale est tracee
i amont pendage de la partie déhouillée.
Désignons par » I'angle BAK. Ona:

Ptg [ cos (. — 0) - P sin (x — 0) -} Nsin(w —z--0)-N tgBcos(w—a-0—Q=o

P cos (x — 0) — P1g @ sin (2 — 0) — N cos (0 — a2+ 0) -} N tg B sin (w — a - 0) =o0.

Si on pose P tg f = 0, nous obtiendrons une poussée
un peu supérieure qui augmentera par conséquent le
prisme de poussée et partant l'angle .

Les équations précédentes se réduiront alors & :

P sin (2 — 0) 4 N sin (w -}- 06 — a) |- N tg 5 cos (w 40 —a)—Q=0 (3)
P cos (2 — 0) — N cos (0 + 0 — )N tg fsin (w40 —a)=0 “)

De (4) on tire :

cos B cos (o — 0)

cos (w4043 —w)
Remplagant N par cette valeur dans (3), il vient :

N=F

N cos B cos (2 — 1) Eﬂﬂ +p—a)
9+t cos (w 4+ 0 4§ —a) g cos B =4 o
P [sin (z — 0) + cos (@ —0)tg (0 + 0 + f—a]=0
mais Q = 0;12 [tg(m — 0 +tgw+ b — m] d’olt

3 étant la densité des roches et L = A G.

p_ BH [ - Otbti=o
2 [sin(otffl)-kcos(a—f))tg(m—{—fj—}-p—a):|

expression qui peut étre mise sous la forme :

GH  tg@—0)+[1—tgBtg (a—H)]tg (0 +0—a) —tg B tg? (wf-b—0)

5 X sin(e—0)-tg b cos(a—)-+[cos (s—0)— tgBsin (2—0)] tg (w-+-0—a)

SH A Biglol—) ~Cigtot)—o)
2 A4+ Big(w+0—a)

en posant
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cos (B 4o —0)
cos B cos (2 —0)

B=1—tgptg(z—0)=
sin (4 a—10)

A" =sin (2 —- ) + g B cos (x — 0) = cos P

cos ({5 Hog— 0) .

== o —1
a5 b B cos (« )

B = cos (z — 0) — tg Bsin («a — ) =

L’angle » qui rend la valeur de P maxima est donné par

la condition jj: = 0 ; ce qui conduit & I’égalité
A' ; AB—A'B _
tgz (m + fil— fJ_) - 2 'B’ tg ((-) + 0 — 7.) e T = @ (D)
Al " A te (o — 0)
e lB 4w A, B
A'B sin (42— 0)
B'C  sinfcos(a—0)
AB—A'B _ tg(z—H) siy(ﬁig_—f{) . )
~ BC . tg 5 sin Beos(z—10)

[’équation (D) devient :
te(w + 0 —a) + 2tg (B +2—0)(g(o+l—2) —1 =0

dont les racines sont :

N+ Vigt (B4 a—0) 41
= —te @+ 2—10) + e (P +2— 0).

tg(u>+0——1) = —tg (B + =

L'angle © +0 — 2 ne pouvant étre négatif, le signe — qui
précede le radical devra étre éearté. On aura :
1—sin(3 4+ a—10)

tg (o + 8 —2) = ~cos (B4 a—0) (©)

d’oti I’on tire la valeur de v qui rend la valeur de P maxima.
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Au lieu de caleuler w, on calcule © + 6 — =, qui n’en
différe que par une constante, pour chaque valeur de «
auxquelles correspondent des valeurs déterminées de 0
que nous avons calculées précédemment par la relation
tg 0 =12 tg «. L’angle de la ligne de cassure secondaire

avec I’horizontale extérieure sera done 5-— (o 4 0 — ).

27. 2° Gas. — La ligne de cassure principale est tracée
a I'aval pendage de la partie déhouillée.
On aura les équations simultanées :

P sin (« H+Q =0
Pcos (x —0) + Ntg@sin (o + a2 —0) —Ncos (0 + 2—0) =0

0) — N sin ((o'+y_ —_ (})_N tgﬁcos (wr+ o

d’ou l'on tire :

cos 3 cos (o —H)

P o
Ne=] cos (' + a4 —10)
P = = —4 SeRP
sin (¢ —0) — cos (& — D) te (o' 24 B —0)
Q=— ———Olj- [tg(v. — ) — tg (v + :x—@):{
P — o H* - tg(e—0) —tg (w4 a—0)
o 2 * sin (2 --0) —ecos (o — O) tg (0 + 2+ 3 —0)
_ AHR g —D—[14te (2 —0) tz Lltg (o +2—0) +tg Btg? (o' fa—0)
2 sin (2 —0) — tg B cos (2— ) — [cos (= — B) + sin (2 — 0) tg ] tg (o' + o — 0)

SH?  A—Big(W +a—0)4 Clg?(/ fa—0)
g © A — B'tg (w + a— 0)

en posant :

cos (B0 — o)
cos 3 cos (o — 0)°

A = tg (:f. S 9).

B=1+tgftg(z— b=

A'=sin (z — ) —tg P cos (2 — 0) = —

cos 3
5 ‘ 9.4 60—
B’ — cos (+ —10) + tg fsin (z — )= COS(FC;ISB o)

G =1gh.
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[’équation de condition Td(% = o se réduit a :
Al A'B A
tg? (o' +2 — f) — Q,g- tg (o' +a — 0) + T e
AF
Br:—tg‘(:&+ﬁ—m)
A'B AN sin (f + 0 — a) tg(a—0) |
BE T sin Beos(@—0) ~  tgf

tgf (' +a— 0+ 2R+ —a)tg(' +e—t—1=0
A—sin(@40—0a)
cos (f+0—a)

L’angle de la ligne de cassure secondaire avec I’horizon-

tg (0 4+ a—10) =

tale extérieure sera & I'aval pendage - — (o' +a — 0).

28. Valeur de . — Suivant M. Hause § = 50°, _

Comme nous le verrons ci-aprés, 3, = 60° d’aprés I'Ins-
pection des mines de Dortmund, qui admet que pour les
terrains horizontaux la ligne de cassure secondaire fait un
angle de 75° avec I'horizontale extérieure.

29. Le tableau suivant renseigne les valeurs de

S — (0 + 0 — et 5 — (©" 4+ « — 6) correspondantes
a différentes inclinaisons = et pour des valeurs de f égales
a D0e et 60°.
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B =500 f1 = 600
o Amont pendage Aval pendage Amont pendage Aval pendage
E—A (w40 —a) 2—— (' 42— 0) —g— —(w,+0—a) :): — (w48 —a)
0 70 70 75 5
10 72 14 67 Vs 7 4% 72 14
20 T4 Y 65 1 19 % 0 %
30 77 63 82 68
40 78 3 61 1/, 83 % 66 1s
50 79 Y 60 ¥ 84 3 65 14
60 79 14 GO Yo 84 14 65 %
& 70 78 62 83 67
| 80 T4 B 65 1 79 ¥ 70 %
|
1 920 70 70 5 75
I‘I
' 30. Si on examine les chiffres de ce tableau, on
constate :

1° Que la somme des nombres des deux premiéres et

des deux derniéres colonnes est constante et égale a

m—(FB)ous— (F—f).

2° Que les nombres de la 3¢ et de la 4° colonne sont ceux

. B — 15
de la 1™ et de la 2° colonne auxquels on a ajouté -=—5—=,

£

31. Ces propriétés peuvent étre démontrées directement:

1" propriété. — L’angle des deux cassures secondaires

est :
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e=(w + 0 — o) + (v + o — )
_tg(tu—}—fj—g)_'_tg ((|)r+a_._ﬂ)
1—tg(o+4-0—o)tg (v +a—0) T

1 —sin (f+a—0) 1 —sin(B40—a
cos (B a—-0) cos (B4 0 — o)

tg £ = =

[ —sin (B4 a—0][1 —sin (80 — o)
cos (B + = — 0) cos (B+ 0 — o)
cos (f+0—2) - cos (3-f-a—0) — sin (B-}-a—0) cos (f4-0—a) — sin (3-+

sin (34-0—a) - sin (B+-a—0) — 1--cos (F-+-a—0) cos (3--—a)—sin (Btz—0) gm

S

0—a) cos (34-2—p)

- _1_ - L 2 | . <
cos (B 40 —a) +-cos (B |- a —0) —sin 2/ o 2eos feos () — g)— 2 gy cos
e a i o (F R R AN 2
sin (B0 — a) -+ sin (o —0) — 14cos 2 2sin fcos (o — 0) — 2gin2 g i
sin? f4

cos [3 [cos (0 — z) — sin [{]

s .
sin % [cos (0 — 2) — sin 3] L COtg ud

. ; " e ! . .
Il résulte de 1a que = et # sont complémentaires d’o

©
+
w
[0
O

(3 . f
e l\m -+ 1)

~

f

c.r.)-i— ——j((-)'-f— u

-
)=

(AR |

2¢ propriété. — On doit avoir :

-

o é**("‘l'*’ [J-——OE)-—-[ :; —_— (I'J*F(f— Cﬁ] = (lu—}—r.i

m

y_) _‘(r"l _';fj__?‘) =

const,
I=sin @Bbo ) dsin(g 4,
gl tg (w-—a)—tg (o, +i—2) cos (S4a—0) L?S,Tfj" .l ‘—J-_:_U_)_
gs = S—. e 208 (3=l
1-t+tg (o-b—a) tg (v, +-b—a) el

[ —sin (Bro 0[] —wr rr——te
1 + = + 7”_1,7 sin (3, liﬁffj
08 (34-o — ) cos (f

cos (B, +a —Hf) — cos (B+a—0) -+ sin (£, 4-0—0) cos (Bte—0) — sin (54 Sinmli
sin (f4-

iy 0 S T T— ———— %) cos
1 —sin (3,+o—04)—sin (3+o—0) + cos (&, +2—0) cos (BFo—0) =+ sin B fi"lj)b (;iff'o'.*fl)
FL A=) s 1R
9 B+ B B—p ‘ Yo (o)
; | . 3 9 — ‘] 5
2 sin (T‘ 4= ,¢-Jj> sin ‘LO—“ + 2 sin Ji’_—;i(i 9 ‘
_ 2 2 5  Cos i@
6LR | 2
9 gi g+ B ( E—B e Bt
— sin sl L JC T e Y e 71 g —n T
2 T cos —— + 2 cog* P14 T
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cos _@12—(5 L _cos ____.ﬂ?@ — sin (———ﬁ_{;‘gl + 0'-—“) W
d’olt g = Eg——le

~

32. REMARQUE. — Dans son mémoire (1), M. Sainte-
Claire Deville expose « qu’il a procédé & des vérifications
» précises de la loi de la normale. Ces vérifications ont éte
» faites au fond dans des howettes des étages supérieurs
» de deux fosses et dans une bowette inférieure au-dessous
» de laquelle plusieurs veines ont été exploitées en vallée.
» L’exploitation des différentes couches a produit dans
» toutes ces howettes des aflaissements. En discutant les
» chiftres fournis par des nivellements faits avant I'exploi-
» tation et ceux que donnent des opérations ultérieures,
» faites ordinairement d’année en année, on peut fixer dans
» chaque bowette le point otl s’arréte I'action de Iexploi-
» tation. Dans les trois bowettes étudiées, ce point concor-
» dait rigoureusement avec celui que fournissait le tracé
» de la normale & la plus élevée des veines exploitées.
» Les épaisseurs des terrains houillers dans lesquels la véri-
» fication a 6té opérée atteignent 80 métres, l'inclinaison
» varie de 30 a 40°. » :

Le lecteur sait ce qu’il doit penser de la régle de la nor-
male qualifiée abusivement de loi.

Si on se reporte au tableau des

— (o' 4« — ) dans le cas de § = 50°, on verra (ue

valeurs de

2
I'angle de la ligne de cassure secondaire avec I’horizontale
extérieure est 63° pour une inclinaison de 30° et que dans
ce cas particulier, la ligne de cassure secondaire et le plan
de la couche forment pour ainsi dire un angle droit,

(1) Bulletin de I'Industrie minérale, 4e série, t. VI, 2¢liv., 1907, p. Ak

1—?}

2
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L’observation de M. Sainte-Claire Deville confirme done
aussi la régle que nous avons exposée.
33. Diagramme de la valeur de Vangle que fait la

ligne de cassure secondaire avec I'horizontale exlérieure.
— Au moyen des deux fonclions :

— 3i [
tg (w0—a) — L=snEtra—0
cos (§ -+ = — )

i ]
t"’("l,+d—rj) _ i—Slﬂ (H -—}—rj—g_)”
o 12
cos (3 40— o)

on peut tracer des abaques donnant les valeurs de

7

—+i—a) et | — (a0

wla

Le tracé d’une seule de ces abaques suffit, si 'on

tient
compte de la relation démontrée précédemment :

r

=

s-{-,B::_f)_

Le maximum de 5 —=(w=l — %) correspond au mini-
mum de (o 4 0 — =) qui lui-méme corres
de tg (0 -+ 0 — =),

Cherchons ce minimum donné

poud au minimum

par la relation

dtg (w40 —g)
Lt A ol i) N
d o = E ou
d@+ra—t) .
e M = (-t — ] Mool i
= sin (B4-a—10) — g (Bto—0) _ ooq (@w{—a—ﬂ)—l .

d(f+ a—1f)

d o = 0.

‘ Sil]({i—kzﬁﬁ)_ 11

- e ’ 7y 5 .
Une premiére solution est donnée L

ar
sin (% 4 a— )

— 1=y

I(j'|*7'—9:

&
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W ctgo—tg

o e T — to =3 = olrp —m——ron
g ) =1g (‘3 ﬁ) G 2 1+tgatgh

mais tg# = —- tg «. Remplacant il vient :

1 4 \/1—8(:0[;;9{3

2 cotg [3

tg Gl =—=
Pour que tg « soit réel, il faut
I — 8cotg® B> o
cotg B < \/.1. ou < 0,3535
, 8
ou B <19°30'

or .= 50°; cette solution doit done étre rejetée,
Une seconde solution est :

df+a—0 d
RS Ly g f 2 ==,
d o do
De tg b = ;— tg «, on déduit
dl 1 da d 0 1 cos? f
cost i T 2 costa de 2 costa

et I'équation devient
1 cos? 0l

2 cos®o

{ =0, cos® § = 2 cos* «
Remplacons cos | et cos « par leurs valeurs en fonction
de tg

1 2

14tg2b = 1 4tgta’
1
1+ tg’m=2<1 Ly tg? 0-)
tgw =72 tg o« =1,4142

quelle que soit la valeur de .

o = 54° 45




|

42 ANNALES DES MINES DE BELSIQUE

Pour construire le diagramme on portera les valeurs

de o sur 'axe de & et celles de = — (& - 0 %)

sur I'axe des y, l'axe desx représentant I'horizontale
4 70° de sorte que le diagramme passe par Uorigine.

N\

—%’-ﬂ:f&-*()

40° 30" 5% 6a°
Echelle des abscisses - :

chelle des dbbcl.ﬁSc’S ¢ lmimopar degreé
ordonnées : 10 m m I

Dar d(-:‘uré
Fig. 14,

L'angle que fait la ligne de cassure secondaire d’aval
pendage avec 1'horizontale extérieure
“ 9

. est donnée par la
relation :

y = EF ==t fad gy [ ]

3 ‘Ls) |
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Tracé de la ligne de cassure dans les terrains
de recouvrement,

34. Pour Dumont, lorsque les roches du terrain houiller
sont recouvertes de terrains de formation plus moderne
qui se présentent généralement en strates horizontales ou
a peu prés et qui sont composés de bancs de marne, de
craie ou de grés, la ligne de cassure au travers de ces
bancs se propage suivant la normale 4 la stratification, 4
moins qu'il n’existe des circonstances perturbatrices.

Siles terrains de recouvrement sont composés de terrains
« meubles » tels qu'argile, sable et limon, la ligne de cas-
sure, & raison de la mobilité des éléments constitutifs et de
leur degré d’humidité, se propagera suivant une ligne qui
fait un angle de 30 4 58° avec I’horizontale et qui n’est autre
que le plan du talus naturel. 8l s’agit de sables boulants,
la ligne de cassure se rapproche de I'horizontale.

35. On oppose les objections suivantes aux idées de
Dumont

fe Il est impossible de ranger le limon et les argiles
dans les terrains meubles, car ils se maintiennent parfaite-
ment en escarpements abrupts.

2° L’angle du talus naturel serait compris eutre 30 et 58°.
Le premier de ces chiflres se rapporteau sable fin et sec, qui
est le plus mobile, tandis que le second s’applique & la terre
la plus dense et la_plus compacte dont on aurait détruit la
cohésion en la piochant, opération qui lui ferait perdre une
qualité qu’elle posséde éminemment dans la nature.

3° La ligne de cassure pour les terrains de recouvrement
se tracera comme celle dans le terrain houiller, car le ca-
ractére dérivant de la mobilité relative des éléments d’une
assise pas plus que la résistance plus ou moins réduite des
bancs successifs ne sont de nature & modifier sa direction.

En effet, supposons que la premiére assise A de terrain
de recouvrement ait c4dé a l'action de la pesanteur et
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qu'elle ait comblé le vide qui se trouvait sous elle. Le
vide V auquel elle a donné lieu sera rempli par une
descente du toit B ou un éboulement des parois a b, a' '

B A
e f é). e
v :
a [¢8 A
4 A
Fig. 15.

suivant les plans ac, @' ¢. L’action de la pesanteur qui
agit verticalement sur les éléments du toit I3 n'est pas
contrariée mais sa composante paralltle & a ¢, ' ¢ 1'est ay
contraire parla résistance & la cohiésion dans les plens: de
rupture « ¢, a' ¢ et ensuite par la résistance due ay frotte-
ment dans ces mémes plans.

Dans le cas oii le vide V sera rempli par 1'af
du toit B, la ligne de cassure se propagera norm
la stratification qui est horizontale,

e second cas se produira si 'assise A ou .

aissement
alement 4

autre est
beaucoup plus meuble que les terraing encaissants et |e
bane B qui lui est supérieur succombera 4 sSon tour en se
rompant normalement dans 'aplom) des parois du \’id(;
accidentellement agrandi de aa' i ¢ ¢

Si I'on admettait le tracé de la ligne de ¢

. , assure dans leg
morts-terrains sumivant une regle uniforme

mo | ; cela reviendrait
4 dire que toutes les assises qui recouvreny le houiller sont
omporter au point de

. aurait pas de hane
meuble compris entre des banes plus pé

identiques dans la maniére de sp o
vue de la résistance et alors il n'v

! plus
sistants. Ces diverg
: _ o 1l est évident qu
cassures ne pourraient élre que normale
¢’est-a-dire verticales,

banes étant tous identiques entre eyy
e leg

§ aux strates,

-
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4° La cassure suivant I'angle de talus naturel est inad-
missible. En effet, les conditions d’équilibre d’un massif de
terre encaissé dans son propre gisement sont essentielle-
ment diflérentes de celles d'un massif & Uair libre dont la
face completement dégagée, laisse toute liberté au glisse-’
ment des terres sollicitées & se mouvoir pour prendre une
inclinaison finale définie par I'angle de talus naturel qui a
trait 4 la terre remuce et abandonnée a elle-méme sous
I'action de la gravité et des intempéries aériennes.

Dire que dans le sein de la terre la ligne de cassure
s'incline suivant 'angle de talus naturel est tout aussi
irrationnel que de considérer que les cassures dans le
terrain houiller, doivent se propager sous le méme angle
que celui que forment les débris de ce terrain houiller avec
'horizontale. Cette déduction serait contraire a la loi dite
de la normale, et cependant c’est le raisonnement de
Dumont qui en est 'auteur.

5° Il résulte de ce que nous avons vu antérieurement
que dans les terrains de reconvrement horizontaux, la-
ligne de cassure principale serait verticale et la ligne de
cassure secondaire serait dirigée suivant la bissectrice du
complément de I'angle du talus naturel.

36. Ces considérations théoriques sont confirmées par
expérience du sablier. Pendant que le sable s’écoule d’un
compartiment dans I'autre, la surface primitivement hori-
zontale se creuse au centre, verticalement au-dessus du
conduit de communication. Ce qui se passe dans les
affaissements miniers est identique, les dimensions du con-
duit seules étant différentes.

37. Les observations abondent pour démontrer que la
ligne de cassure dans les morts-terrains est verticale ou en
differe trés peu.

1 Von Dechen, dans son mémoire de 1869, (1) rapporte

(1) Revue Universelle des Mines. 14e année, t. XXVIII, 2e liv. 1870, p. 215.
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que dans un puits traversant les terrains (ualernaire et
crétacé sur une hauteur de 17 métres, on a suivi une
lézarde ayant une inclinaison de 71° avec I’horizon.

2 I_Ja, réponse de 'Union des Charbonnages (1)
nle’:;luﬁl,'zv(r;tioli)tg;];?tdsjgnale des ‘faits du méme genre.

; 3 dune certaine couche relativement
puissante sous une formation moderne de 40 & 50 métres de
puissance et a peu de distance de celle-ci,
plusieurs centaines de métres de longueur
cassures verticales dir
abandonnées.

’40 Les. non.nbreux ‘ingénieurs qui se sont occupés de
dégradations 4 la surface savent que les cassures reconnues
dans les fouilles ou dans des puits trav ;
terrains, sont ou verticales ou

au

provoqua sur
i la surface, des
ectemeant au-dessus des parties fermes

rsant les morts-
! ’ sensiblement verticales of
présentent méme parfois une inclinaison vers lintérieyr
au lien de vers extérienr. J

5° M. Jicinski (2) adopte la verticalite pour |

: : : a ligne (o
cassure dans la formation tertiaipe

el 'nspection deg Mj
re spec es Mines
du District de Dortmund (3)1a trace a 70° (ap 5

] 5] l‘a\"al q“-‘."
I'amont pendage.
38. De tout ce qui précide, il résulte

que nulle part oy
ne constate des cassures travers

; el ant les morts - terrains syi-
vant des lignes faisant un angle de 450 avec I'horizontale
comme ladmettent généralement certains e:v:]m't;= (')((u;
constitue yp pt'()('?‘ J
que cette valeur de 45

moyvenne aritlimatj,

tracer ces lignes de cette maniore 1
. . . 2
commode mais irrationnel et -
ne

[ue entre
donnés par Dumont,

s'est établie quen prenant une
les angles limites de 30 ef 5o

(1) Page 119.

(2) M_ Jicinski, Directeur des mines e Rossitz (Autriche). Rense;

fournis par M. Riback, ingénieur des mines a Marish-Osgtr - ehseignements
. : J arish-Ostray,
(3) Annales des Mines al >

lemandes 1 307, — G sd’ ) o
I S 100, sours d'ex loitati S ine
M. Il'llﬁ\(xty' t. ll- = R0, I- o = e

s de

-
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Cassures latérales dues aux travaux miniers.

39. Nous pouvons résumer comme il suit les renseigne-
ments donnés sur ce point.

Dumont et Jicinski disent qu’a 'extrémité en direction,
les lignes de cassures sont sensiblement perpendiculaires &
celles provenant d’amont et aval pendages. Elles corres-
pondent au plan vertical mené par le vif-thier.

Suivant la théorie que nous avons exposée, la ligne de
cassure secondaire menée a 'extrémité de chaque ligne de
niveau ferait dans le terrain houiller un angle de 20° avec la
verticale ; en ce point et dans les moris-terrains, elle serait
déviée suivant la bissectrice du complément de I'angle du
talus naturel des morts-terrains traversés.

Influence du contournement des couches
et des failles sur la direction de la ligne de cassure.

40. La direction de la ligne de cassure sera modifiée
lorsque I'inclinaison de la stratification variera et elle se
tracera toujours en appliquant les régles connues a la
nouvelle pente.

Quant aux failles, qui constituent des lignes de plus
facile glissement, suivant lesquelles le mouvement d’aflais-
sement pourra se propager d’abord, elles ne peuvent
constituer une limite infranchissable & I'ensemble des
actions dues aux travaux miniers. Quand les terrains de la
faille auront cédé & l'influence sollicitante, c¢’est-a-dire
quand D'affaissement aura passé d'une paroi & l'autre, les
roches qui s'appuient sur la faille qui vient & se dérober,
fléchiront, glisseront ou se rompront & leur tour. Le plus
généralement, 'existence d'une faille a pour eflet d’aggra-
ver les dégats, en déviant parfois les lignes de cassure sans
les arréter d'une facon absolue, quelle que soit Pincli-
naison des bancs qu’elle avait tout d’abord a soutenir.
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41. Il existe des régles empiriques pour la détermination
de la direction des lignes de cassure.
Nous en citerons quelques-unes.

42. Régle de U'Inspection des Mines du district de
Dortmimd. — FEn 1897, I'Inspection des Mines du district
de Dortmind fait connaitre une régle empirique pour le
tracé des lignes de cassure. Elle est basée sur Pexpérience
pour les gisements et les terrains du bassipn de la Ruhr
(fig. 16, 17 et 18). Elle est résumée comme suit

1* En amont pendage de la partie déhouillée, la ligne de
cassure fait un angle constant de 75° avec 'horizontale
extérieure, quelle que soit la pente de Ia couche ;

2° En aval pendage, la ligne de cassure fajt avec I'hori-
zontale extérieure un angle de 75°, lorsque la pente de la
couche est inférieure 4 15°, Elle est normale 4 la couche

Fig. 16.

lorsque la pente de celle-ci est comprise entre 150 o 950
Elle fait un angle constant de 530 avec ]’hori;omr le : d‘.
rieure lorsque la pente de la couche g supérie.‘n‘ei grfx_t@'
3¢ La ligne de cassure 4 I'extrémiig des n.qr\,,; .
direction fait un angle constant (e T5° dvec m)t S
extérieure ; ) OMzontale
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4° La marne crayeuse des morts-terrains de la Rhur se
casse suivant un angle de T0° environ dans toutes les
directions. Les sables boulants s’affaissent suivant des

Fig. 17.

angles plus petits, généralement 30 & 40°, variables cepen-
dant avec la nature des counches et leur teneur en eau s

9" Les intersections des plans de cassure, conduits par
le périmeire de la partie déhouillée, avec la surface du sol,
sont raccordés pardes quarts d’ellipse ou de circonférences.

& Forly lerrato s

A

Fig. 18.
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En 1904, cette rogle fut modifiée et 'angle de 75° fut
remplacé par un angle de 70°.

Dans le Nord et le Pas de Calais, il exisle des régles
empiriques du méme genre qui sont signalées dans le
mémoire déja cité de M. Sainte-Claire Deville.

43. Régle de M. Jicinshi.— La ligne de cassure dans le
houiller est comprise entre la normale et la verticale et
elle fait un anele » avec 1'horizontale extérienre. Dans les
morts-terrains, elle se prolonge suivant la verticale et ne
se modifie que dans la 1:;|I‘li(* ot elle affleure en faisant un
angle de 12° avec 'horizontale extérienre. A 'extrémité en
direction la lizne de cassure est verticale.

[angle » se détermine comme suit :
a) Pour une inclinaison = variant de 0 4 45°, on a :
W &

P = —3

N D) 2

) Pour une inclinaison = varviant de 45 4 90°, on a :

» = | 7'
o oe= —
i 2
On aura done : % = B e
=
Z 2 T = =
P s
v =45 Py = 6Ty

44. Régle appliquée dans les howilléres anglaises (1), —
Les regles suivantes, daes & M. O’ Donahue, ne sont appli-
quées que pour les couches avant moins (e ? métres (le
puissance.

) (U”Chf‘ horizontale. Les lignes de cassure font un
angle de D 4 87 avee la verticale et comme mesure de pré
caution, Pauteur augmente a b de la loneueur b« |;'

r . & Bl SENERND
varie de D a 102 de a . l

(1) Revue universelle des Mines, 1. XV 11, 2¢ liv, 1007 p. 212
¥k 7, p. 212,
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‘ ab = H &
l b H | _
[|:r10: tor Q9
p AT RS T
e = 1,1 H tg &°
{ ; a -ge. _
i WA
| ' R
| | ' aff
i e
| 0:-.8: r,r
: Hy
| e:'"
| ; {
) | Z =
A

)‘.
Fig. 19.

Calculons 'angle a A c.
ac=HtgaAc

igaAe=1,11g8

Angle a A ¢ =& 45

d’on

b) Couche inclinée. A I'amont pendage, 'angle 3 que

fait la ligne de cassure avec la verticale est égal & 8°,
moins 1/3 de 'angle de pente = que fait la couche avec

I"horizontale.
a
¢ 5 & —
: 3
pour o =0 p =&
% sera nul pour :
a
8 — Rl ou & — 24°
et la ligne de cassure est alors suivant la verticale.
i ab
Comme ci-dessus on augmente a b debe=",.
' 100 =
Pourz=10°, onaa b=Itg/ 8 — ;| = Htg 5 40’
ab . \ ey » .
) b g = ;0 == }:' tg 5° 40; ae=1,1 Hig5° 40=H1tg a A ¢;
[

angle @ A ¢ =6° 15,
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Fig. 20.

o

Pour 2 =20° on aurait : angle ¢ A ¢ — 1° 3¢
o ?

Lorsque 'angle = est plus grand que 24°, ]
cassure reste verticale.

A ’av \ o¢ 'anc [ o :

A l'aval ‘pendace, 1 anlblrle B que fait la ligne de cassure
avec la verticale est égale 4 8 plus 2/3 de 1'ay
que fait la couche avec I’horizontale.

a ligne de

igle de pente »

R
! - &~ o
Irj = 80 -—|— — -
3
! ol A i |! 4 l, v P 3 . 2
8 sera égal & =, cest-a-dire que Ia ligne de cassure sepg

normale & la couche, lorsque

p:J,J' ____7‘%0 :31
== 80 4 g 0z — 2

Pour « plus grand que 24°

la directi :
it ection de la |jer

ne
cassure reste constante et f N de

ait un angle de 240

verticale. avec Ja
; :
Gomme ci-dessus on augmente ' ) de j' o ,,]- »
Pour & = 10° Bea oy cu 0
i 51)80, *\Hgle a ,Ar e — 160 101
G === 72 5 _— al ‘;\-J' r-‘r . 230 C)(_)'
o = 24°% e

— d A — 26005
45. Nous pouvons résumer

dans les t :
P _ § les tableaux sujy
Pangle que fait la ligne de ¢ oAnts,

assure secondaire avec 'hopi-

&

D ——
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zontale extérieure pour les différentes régles qui ont 6té
indiquées.

Aval pendnge

Regle de M. Hause Régle Regle a'lemande
————y | iRl
Angle de la ) Regle
a 2 2 b de
L] < 7] U »
de pente g 5 g £ tangente o = = anglaise
= 503~ & a i - g &2 licinski
E o comp e .E 5
0 70 70 70 5 70 90 81 ¥
10 65 67 67 14 5 70 85 A
20 60 1 64 1, 65 14 70 70 80 66 %
30 56 62 63 60 60 5 64
40 52 ¥ 60 3, 61 1 55 55 70 64
50 50 3 60 60 ¥, 55 55 70 64
60 51 61 60 14 i) 55 (6] 64
70 54 61 62 55 59 80 G4
80 6l 4o | 654 | obwm| 56 55 85 64
20 70 70 70 55 55 90 64
A mont pendage
0 70 70 70 (5] 70 90 81 vy,
10 75 17 T2 s ™ 70 85 83 -i,l
20 79 # 83 4 T4 B 5 70 30 88 15
30 24 90 e 7 70 i a0
40 8T 4 % 4 8 Y 75 70 70 90
50 20 1/ 99 1/, 79 B w 70 70 90
60 89 99 79 1, 5 70 ih 90
70 86 93 78 5 70 80 a0
80 78 14 82 % T4 Y 75 70 85 90
90 70 70 70 75 70 90 90
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Amplitude de Daffaissement du sol.

46. Nous supposons d’abord que la formation houillére
n’est pas recouverte de morts-terrains ot que la surface du
sol est horizontale (fig. 13). La couche est remhlavée et
apres tassement, le remblai occupera la hauteur /e'_ x,
h étant la puissance de la couche exploitée,

Le volume de roche dont la section verticale est
K'A’A K B B’ s’éboulera pour combler le vide provoqué par
le déhouillement réduit du volume occupé par le remblaj
et il restera un vide K' B"B, K B I’ qui représente la partie
affaissée.

Désignons par /[ la longueur de la partie déhouillée
mesurée suivant la pente de la couche et « son inclinaison
a sera I'amplitude de Paflaissement, ¢'est-a-dire la distancé
des droites K' K et B" B, que nous supposons paralléles.

On a 'égalité :

KAAKBB x =g + K'A'AK B, B
+ étant un coefficient tenant compte du foisonnement des
roches lorsqu’elles se brisent ef du tassement e (:elles-;i
sous I'action du poids des morceauy les plus élevés. |

Mais on a :

KAAKB B =K AAKBB —EK' B B, KBB

et en remplacant dans I'égalité ci-dessus, il vient

K'B'BIKBB —&/{— (5 — HDKAAKBB
Evaluons K'B"B, K B B et K’ A’ A KBER,.

KB BKBR = - (K'K +B" )

KK=KG4+GEG+EK

= H'tg (o' 4 2—0) L leos 4 + Htg (w44 7)
H et H' étant les profondeurs des points A et A’ ‘
B'B, =B"Gi — B, G, =B"@" 4 (5 Gy — B, G,

= (H —a)tg (2 — )+l cog o — (M — a) tg (2 — f)
= (H'—H) tg (+ — ) + { cos 4 | ol
[

K'B'BiKBB'= 2 [ I’ te (1) -5l
2 L ~_,( % ]) T ng‘ (m—{}_ﬁl)_i__(Hr_“)

'8 (2—0) 4 27 ¢og :r}
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Iin laissant cette valeur sous cette forme, nous pourrons
calculer assez rapidement le second membre, car le tableau
donné précédemment fait connaitre o' +2 — et w40 — .

KAAKBB = KAG +GAAG + GAK
7

- i D H™ e (o) o —0) 4 H2 tg (0 -4 O — o) 4 (H 4 H') { cos o |

~

— e

Remplacant dans la premiére éealité, on tire la valeur
de a.

g C 2al— (= D[H g (w4 a— 1) F Hotg (0 0 —a) -+ (H 4 H') L cos o]

a
Hitg (o +o—0)+Htg (w0 —a) 4+ (H —H)tg (2 —0) -2 L cos
\ , , . :
f Sila couche n’est pas remblavée, on fera & = & dans
v cette formule.

\ Iin second lieu, supposons que la formation houillére
soit recouverte de morts-terrains homogénes et horizontaux
dont 'angle de talus naturel est s,

La ligne de cassure se produira suivant K’ %' de maniére
| que

[
J
Q

| v =t
o ‘ _+_
| N

angle WK' %' = = + -
On aura I'égalité
! FKKEhkgyg x W + KAAKBB xr=al+ KK AAKLkgqg, ¥
—=ul+ WK Khgg —Vgophgy + KAAKBE
Fgogplhgg=al—(0—1)KAAKBB —(@ —1)EFKKkgyg
| A (K'hfghg) =2 al— (—1) [ 12 tg ('] a—0) -T2 tg (w-0—a)-f (H4-H") Lcos 2] — (3'—1) (K- K'K) H"

| 5 s ;"_g'l [ 172 tg (w40 — 0)--H2 tg (-0 — o) (H-H') L cos o L
0= - - — (" —1)

4+ H'tg (v fo—10) 4 leosa + Htg (w4 6 —2)

—= @

! 2
| I’ e

" étant la puissance des morts-terrains, Het H'la profon-
deur des points A et A’ sous ceux-cl.
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Pour que I'affaissement soit nul, il faut avoir dans le
premier cas :

2ol=(0 — 1)[H*tg (o' + 2 — U) + [Pt (o0 + 0 — %A+ (H+H) 1 cos « ]

ot 'on tire H si I'on remplace H' par H <4 7 sin «.

4'7. D’aprés M. Jicinski, les roches du terrain houiller
s'ébrulent dans excavation produite par le déhouillement
Jusqu’a ce qu’elle soit comblée, o

n produisant une angmen-
tation de volume qu’on peut ¢

valuera 1 o ap movenne ; de
sorte que I'abattage d’une couche d'un metre de puissance
provoquera I’éhoulement des roches du tojt sur 100 métres
de hauteur. Au-dessus de cetle hauteur, le toit restera
intact et il n’y aura pas d’affaissement i la surface. Quant
aux morts-terrains, ils s’éboulent sans foisonner.

Lorsqueé les tailles sont remblayées par le procédé ordi-
naire, on admet qu’apres tassemen |
six dixiémes de la hauteur de |
allaissements dus aux dress

» le remblai oceupe les
a couche exploitée. Ies

At ont la forme d'un trou,

tandis que cenx provenant des plateures o celle dune

cuvette,
Représentons par

a, Tamplitude movenne e Paffaissement 4 |

H, la profondeur de la tranche exploite

. la puissance de la couche expl

a surface »
e

Oitée,

Dans les exploitations sans remblai, on aupq
1,(” ” = ]I——,q_ o f,

g = o
100

et dans les exploitations avec remblaj

ILUUH=H—4 + 0,4 %

=04 _ _H

d 100

‘nadmettant que les lignes de cassyrn cn oo . ;
en admettant q gnes de cassure gp Propagent sujvay

la verticale aux confins de Ja lranelie exploitée

e

-
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Lorsque plusieurs couches sont exploitées, 2 doit étt'.e
remplacé parla somme des puissances des couches exploi-
tées et H sera la profondeur movenne de la couche la
plus basse. :

A laide de ces formules, on peut déterminer la profon-
deur & laquelle on peut exploiter sans produire de dégra-
dations & la surface ; il suffit de faire a — oeton a:

H=100 % H= 40"
suivant qu’il s’agit d’une couche remblayée ou non.

48. Dumont suppose que le toit G D rejoigne le mur.
L’affaissement « = H L 8’il n'y a pas de foisonnement. On
aura :

surface K H E G — surface A G D B
KH.HL=AC.CD

KH=ZSD

LD By e A QD
COS o

HL =a=ACcosa=hcosuz

done a est proportionnel & 7 et & cos .

A i =il
7 i
A a i
E r' : § .:G
L

Fig. 21.

' BB i s
Si « grandit, ¢ diminue. De K H = ——-si G D=const.



58 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

et si = grandit, il en sera de méme de K I ou longueur de
la zone influencée.

49. En Westphalie la formule suivante est appliquée
a =K ’h COs o
Gest celle de Dumont affectée d’un coefficient K variable
avec « et la présence ou I'absence de remblai.
Avee remblai: K = 0,4 0,3 0,25
pour o variant de 0aio0e 104 35° plus grand que 35°

Sans remblai KX peut atteindre 0,8.

ReMarque. — Il existe des renseignements intéressants
sur la compressibilité des remblais dans le mémoire de
Fayol (1) et dans celui de M. Lafitte, ingénieur en Chef des
Mines de Lens (2).

Temps aprés lequel les travaux miniers
font sentir leur influence 4 la surface et durée de
cette influence.

50. En Belgique, les vides produits par 'enlévement du
charbon sont comblés plus ou moing complétement par
des déblais provenant des bancs de stériles intercalé
les différentes laies de la veine, du coupage et du re

S entre
carrage
des voies, des travaux en roche ou amenés de la surl
par un moyen quelconque,

Le poids des terrains stratifiés du toit de Pexcavation aeit
alors et gagne la liaison des bancs suivani Jos Joints r
stratification. Ces banes fléchissent, se brise
l'affaissement se propage vers le haul auss

ace

de
nt ensuite ef
‘ ' longtemps ([ue
le vide provenant de Dexploitation et ceux eréds par la
dislocation des roches supérieures ne sont pas entiérement
remplis et tassés jusqu'a refus par I'action du poids des
matériaux éboulés.

(1) Bulletin de la Sociét¢ de I'Industriec minérale. t. X1V, 4e liv., 1885
. .y Q) .,

(2) Publications du Congrés des mines de Liége, année 1905

—————
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Ce phénoméne que nous limitons d’abord entre les
cassures principales se transmet jusqu’au sol ou il provoque
un affaissement maximum que nous supposons constant
dans toute la région influencée.

Les zones comprises entre les cassures principales et
secondaires s’ébouleront 4 leur tour et l'affaissement sera
nul av point ou les cassures secondaires arvivent a la
surface.

On congoit qu'en réalité, tous ces phénomenes se pro-
duisent simultanément.

51. Les eflets de I'exploitation sur les constructions de
la surface sont différents suivant qu’elles sont situées sur
les hords de la zone influencée ou au milieu de celle-ci.
Tandis que les premiéres sont affectées de dégradations
importantes, les secondes descendent régulitrement en
subissant des dégats peu importants. Cette circonstance
trouve son explication dans ce fait que les terrains s’affais-
sent pour ainsi dire en masse dans la région comprise entre
les cassures principales.

Une deuxiéme couche vient-elle & étre exploitée sous la
premicre, les mémes phénoménes se reproduiront mai.s 12‘1
rapidité de propagation du mouvement de descente qui lui
est (i sera accrue. les terrains supérieurs ayant déja ét‘é
disloqués par la premiére exploitation et ces I‘F)ches du toit
couleront en quelque sorte vers le vide produit lorsque les
lignes de cassure les atteindront.

Dans les premiers temps qui suivront Iapparition des
déeradations 4 la surface, le mouvement de de@ente sera
b]‘l.l.\'([lle et intense et les dommages les plus importants
se manifesteront. Cette période n’aura qu’une durée tres
limitée,

Dans la suite le mouvement ira en s’atténuant : les débris
du Louiller s'étant accumulés, s'enchevétreront ; les arétes
vives ge Driseront pour remplir les interstices entre les
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morceaux qui s’écraseront ensuite sous le poids de ceux qui
leur sont supérieurs et le tout arrivera finalement 4 un
état de consistance tel qu'en chaque point la résistance 4
la compression fera équilibre au poids des roches brisées.
Dés lors tout mouvement cessera el le sol aura reconuis sa
stabilifé primitive. L’affaissement correspondant & cette
seconde période sera de trés peu d’importance et il sera si
lent et si régulier qu’il n’en résultera aucun dommage
pour les batiments de la surface (1).

52. Il n’est pas possible de fixer a priori le temps apres
lequel les travaux miniers feront sentir leur influence a la
surface ainsi que la durée de cette influence.

D’aprés Dumont, on peut admettre que dans nos régions,
il ne faut pas une année pour que cette influence se mani-
feste et ce délai sera d’autant plus court siles couches
supérieures ont été exploitées,

Quant 4 la durée de l'influence, elle est incertaine.
Dans quelques localités, comme dans le Hainaui et 4
Saarbriick, dit Dumont, on admet qu’elle se continue pen-
dant dix & douze ans. Dans d'autres endroits, on a 6té
jusqu'a prétendre qu’elle se prolongeait pendant vingt ou
cinquante ans, mais il pense qu'il ¥ a erreur et que ¢'est a
I'influence d’autres causes qu’il faut attribuer les mouve-
ments qui ont pu se produire si longtemps aprés la cessa-
tion de I'exploitation incriminée. )

Dans le district de Marisch-Ostrai (Silésie), M. Jicinski
pense que pour la profondeur de 400 métres la dupse de 1a
premiére période est de trois ans, celle de la deuxiome
période varie de trois 4 dix ans.

53. Nous avons recherché si 'on devait encore consi-

dérer actuellement les renseignements de Dumont comme

(1) Zeitschrift. t. XLV, 4me partie, année 1807,

—
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I'expression de la vérité, car maintes fois nous avons
constalé que dans des maisons réparées peu de temps apres
Iapparition des dégradations, les lézardes ne se rouvraient
pas et que des maisons-construites pen de temps apres le
passage des travaux, n’avaient pas a en souflrir.

La méthode adoptée est la suivante :

A Dendroit de chaque immeuble, nous avons fait une
coupe normale a la direction des couches. Une seconde
coupe, suivant la direction des couches, devint nécessaire
lorsqu’il fallut apprécier Pinfluence en direction des
travaux miniers.

Tenant compte :

1° De I'dge des travaux miniers ;

2° De I'époque & laquelle les travaux miniers font sentir
leur influence 4 la surface au moyen des lettres de récla-
mation formulées & des époques différentes par les pro-
priétaires” des immeubles lézardés ;

3° Des dates ot les réparations des dégradations ont été
exécutées, on peut dans beaucoup de cas, fixer ce délai
aprés lequel les travaux miniers ont cessé leur influence
sur les batiments de la surface.

Exrvere. Une couche A est exploitée sous un immeuble
en janvier 1905 ; le propriétaire signale que des dégra-
dations sont apparues au bitiment dans le courant de
décembre 1905. Les réparations sont exécutées en
février 1907. .

En janvier 1909, on exploite sous le méme immeuble
une couche B qui fait sentir son influence en novem-
bre 1909.

Que conclure de 1a?

1° Cest que la couche A fait sentir son influence
11 mois aprés son passage sous I'immeuble ;
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2" Les réparations sont faites en février 1907 et comme
on ne réclame plus avant novembre 1909, il en résulle
qu'en février 1907, les travaux miniers de 1905 avaient
cessé toute leur influence, soit vingt-six mois aprés leur
passage sous la maison litigieuse.

Qui sait méme si cette influence n’était pas éteinte
avant février 1907 ?

Ayant procédé de ceite maniére pour un grand nombre
de batiments, nous pouvons tirer les conclusions suivantes
de I'enquéte & laquelle nous nous sommes livré.

I° Les travawx miniers font senlir lewr influence un an
environ aprés leur passage sous un immeuble ;

2° La durée de Uinfluence est trés variable nais dans la
majorité des cas, elle est inféricure a (rois ans.

Remareue. — Il existe d’autres causes qui ont pour
effet de produire sur les batiments de la surface des dégra-
dations qui sont identiques # celles dues aux travaux
miniers.

[l n’entre pas dans le cadre de cette étude de les exa-
miner, mais le lecteur lira avec intérét sur ce sujet
I'ouvrage de Gustave Dumont et la Réponse de 1'Union
des Charbonnages, Mines et Usines de la province de Liége.

L2






