
~'Exploitation par longues tailles 
PAR 

M. NOKIN 
Jng6nicur civil des Mines. 

CHAPITRE I. 

Etude des pressions de terrains. 

1. - Nécessité de cette étude. 

L' introduction de ce chapitre en tête d'une étude sur 
les exploitations par longues tailles peut, à priori , paraître 
assez illogique. Il est cependant naturel, avant de con­
struire un ouvrage quelconque, de se demander comment 
celui-ci va se comporter. Nous verrons d'ailleurs plus 
loin que la méconnaissance des règles qui r égissent les 
mouvements des terrains dans lesquels le mineur travaille, 
a parfois conduit à &e véritables hér ésies au point de vue 
exploitation, ou - ce qui est pis encore - à des acci­
dents déplorables. La comparaison faite par M. Morin 
au Congrès de Liége de 1922, est suggestive à cet égard : 
«Comme le termite, rongeur du tronc qu' il habite, meurt 
brutalement victime de la destruction lente dont il est 
l 'auteur, de même le mineur, démolisseur ardent, tombe 
parfois dans l'apothéose de grandes catastrophes ». 

Il est' inutile d'insister, pensons-nous, sur le fait qu'il 
est un devoir élémentaire pom l'ingénieur de chercher 
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à connaître le milieu dans lequel il travaille et où il 
expose des milliers de vies humaines. ' 

Il existe d'ailleurs, pour convaincre l' ex·pl .t t d l , . , d , 01 an e a 
necess1te e cette etudJe d 'autres mot1.fs . d' · ' que ces CODSl -
erat1ons humanitaires. La connaissance d t . 

P
eut At 1 · 1 

es errams 
. . e re, pour m, a source de profits importants O' est 

ams1 que la connaissance approfondie 'ae tt . . 
des t · ce e science 

errams nous permettra peut-êt . . , 
min . ' A 1 e un Jour de deter-

e1 ~,coup sur : la nécessité ou l'inutilité d . bl . 
la mamere dont il doit être fait l . ~ rem a1' 

. · · . ' es me sur es a prendre 
pour mamtemr une v01e en état t 1 . . 
l' exploitation en vue d f T e a condmte optima de 
suppression des accide et adc1 It~r l'abatage du charbon, la 

n s e grisou, etc. 

II. - Généralités. 

Il est intéressant de revenir . . , , 
roches en profondeui· t. sm les propnetes des 
d ' no ions connue d · 

es géologues , mais dont le mine . s .epms longtemps 
tout une idée assez fat 0 ~1 ~e fait enpore malgré 
d' ·11 isse. ette ignor ' . ai eurs très bien clu f .t ance s explique 
· ai que nous ' · · 
Juger « de visu )) des p. . , , n avons Jamais pu 
f 

1 opnetes de ondeur . ces roches en pro-

Si nous envisageons un bl 
fondeur dans une . oc de roche, situé en pro-

zone maccess.bl à 
est, sous l'effet d 1 . i e notre vue, ce bloc 
, 

1 
e a pression de t · 

ega ement dans tous les s 0 erram, comprimé 
totalement différent d enls.. e mode de sollicitation est 
d A . e ce m d'un hl 'é , eux machoires d'u . oc crase entre les 

d 
. ne machme expér . 

ce ermer échantillon (f. ) imentale. Alors que 
. . ig. 1 va tout d' b 
imperceptiblement en fo. d a ord s'élargir 
turer suivant plusieurs r e' rsemae e t?nneau, puis. se frac-
pre . , ux COnJug , d . mier bloc consi'de'r, ues e diaclases le l e va d' . ' 
vo urne, puis atteindre un état cl immu~r. légèrement de 

c plasticité variable selon 

( 
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• 1 

Fig. l. 

la nature de la roche et selon l'intensité de la pression 
appliquée. Des recherches expérimentales ont montr é 
qu'aux profondeurs ordinaires de nos èxploitations, les 
roches n'atteignaient pas l'état proprement dit de plasti­
cité, mais qu' elles se coinportent cependant en matières 
pseudo-plastiques. Cette qualité générale de pseudo­
plasticité des roches est bien connue_par exemple pour le 
marbre et pour le sel. Les obserYations minières que nous 
donnerons plus loin , montreront que toutes les roches du 
terrain houiller la possèdent également, à des degrés 

différents. 
Sous cet état non plastique , mais pseudo-plastique, la 

roche conserve encoi·e suffisamment ses propriétés élas­
tiques, pour que nous puissions dire qu'une roche sous 
pression possède une énergie potentielle, tout comme la 
vapeur d 'une chaudière, et qu'elle nous r estituera cette 
énergie si nous lui en fournissons l'occasion. Or, cette 
occasion r echerchée, le travail de la mine nous l' apporte 
journellement, car du moment qu'un fron.t est à nu, les 
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roches qui constituent ce front se détendent et libèrent 
par conséquent l'énergie potentielle qu'elles possédaient. 

Si nous créons donc un vide quelconque - une galerie 
par exemple - dans un massif de roches, il va se former 
autour de ce vide une série de zones isobares, depuis la 
pression maxima existant dans la profondeur du terrain 
jusqu'à la pression ordinaire existant à front. Avec Spac­
keler ( 1 ) nous appellerons : « zone de Trompeter » cette 
zone des roches détendues, du nom d1'un des premiers 
•pionniers de cette question (2). 

Que deviénnent les propriétés des roches dans cette 
zone de Trompeter? Etant détendues, les roches ont 
é_videmment perdu cette pseudo-plasticité dont nous par­
lions plus haut, elles sont donc durcies et sont, par suite 
plus résistantes . Ce fait négligeable à première vue ~ 
cependant, ainsi que nous le montrerons plus loin d 

, , . , ' :es consequences tres mter essantes. 

Enfin, l' existence de zones à pressions différe t _ 
t Î 

, . n es en 
ra ne necessairement, d'après les p1·1·nc1'pes e' l ' t· · , . ' · · emen .aires 

d2 mecarnque, un déplacement de niat1'e' r·e d · . ' es zon0s :1 
haute press10n vers les zones à basse pi·essi· . d' on, en autres 
termes, les roches sous pression de l' i.n te' .- d .f , u eur u mas1 
tendent a pousser les roches détendlles vei· 1, d . , . s en ro1t ou 
manque la contre-press10n c'est-à-dii·e p.' · , 
l . , , . ' ' t ec1sernent vers 
e vide cree par le mmeur. 

Quant aux roches de l'intérieur de la l T zone ce rom-
pete1~, elles ont, en perdant par la détente l', t . t d -
~]astique, r etrouvé intégralement leurs proper~éte~se~l o -
tiques. s e as 

(1) SP ACKELER D N 
p. 746. ' er utzdnick nls Abl>nufolge, Gliickcmf, 1929, 

(2) TROMPETER Die Ex . . 
der Bewegung des d~n Bergb. pnns1vkrnft un Gestein nls Fin.uptursnche 

nu umgehcnden G ebirges, 189!). 

/' 
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Les principaux faits que nous avançons dans ce para­
araphe sont donc les suivants : 
0 

1. pseudo-plasticité et énergie expansive des r oches 
en profondeur. 

2. formation de la zone de Trompeter par la création 
d'un vide dans un massif. 

3. déplacement de matière de l'extérieur de la zone 
de Trompeter vers l'intérieur. 

4. ·propriétés différentes des roches à l' intérieur et à 
l'extérieur de la zone de Trompeter . 

Il s'agit maintenant d' appuyer ces faits sur des obser ­
vations minières. 

lll. - Pseùdo-plasticité des roches aux profondeurs ordinaires 
des mines. 

Il est assez difficile de trouver des observations prou­
vant l'un ou l'autre fait séparément, pour la bonne raison 
que ces différents faits - ou tout au moins les trois pre­
miers - se rencontrent fatalement ensemble, l 'un étant 
là conséquence logique de l'autre. Nous nous contente­
rons donc d' énumérer un certain nombre d' observations, 
en expliquant chacune d'elles d'après la théorie exposée 
au paragraphe précédent. 

1) Charbon. - D'excellentes obser vations prouvent 
la pseudo-plasticité . du charbon et les dépla.cements , de 
matières sont fourmes par les stots de protection que 1 on 
a l 'habitude d' abandonner, pour préserver soit le puits, 
soit une galerie de roulage . 

Tant que la pression r eportée sur ces stots n'est pas 
trop grande, ils se comportent relativement bien, c'est­
à-dire qu' ils remplissent le rôle de protection qu'on 
leur a assigné ; mais dans le cas de pressions considé­
rables, comme celles que l'on rencontre dans notre bassin 
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de Campine, ou dans les charbonnages à grande profon­
deur du viéux bassin, on serait amené à leur donner des 
dimensions beaucoup trop considérables. Il en est d' ail­
leurs de même des stots des bouveaux et galeries de tous 
genres. 

N1~us avons pu voir par exemple au Charbonnage de 
Beermgen, un bouveau qans un état lamentable, par suite 
de la prése11Ce d'un stot insuffisant de charbon. Le 
charbon de ce stot avait réellement flué dans les voies de 
sorte que la puissance de la couche 'était diminuée 'sur 
une bonne partie au stot de protection. .. 

Dans le chantier n° 8 de la couche 70, au même char­
bon~ag.e, ,on . avait lai~sé ~m, stot de 25 mètres de large 
pom protege1 un plan mclme en charbon. Par suite d'une 
errem, la taille fut poussée 10 mètres trop loin, de sorte 
~ue. l~ stot fut réduit à 15 ,mètres. On vit alors le plan 
mclme se boucher completement en quelques heures . 
Disons tout de suite que ces cas de déplacements horizon­
taux de charbon d'une si grande amplitude sont plutôt 
exceptionnels . Dans d'autres charbonnages de Campine 
(Winterslag, André-Dumont, les Liégeois en Campine) 
nous avons souvent vu des voies de roulage dans l 'état 
indiqué (fig. 2). Morin cite également, dans son article 
sur les pressions de terrains (1) un cas absolument net 

Fig. 2. 

(l) MORIN, Pressions de terrains et 
1-8-1926. pressions de grisou, lt. I. }\[., 

1 .. 
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de laminage de couche : b couche François du siège n° 4 
de Liévin, dans la zône du massif de protection du puits, 
passait de lm,20 à 0"', 80 par r~foulement du charbon dans 
toutes les voies ouver tes clans la couche. « On voit », dit 
Morin, « des galer ie , des écuries, partie dans le st9t de 
protection, partie en dehors, montrer des frais d'entre­
tien très différents. Les rauchages sont multiples à 
l'aplomb du stot, presque nuls autour. » 

'<. '<'. ,.. 

0_ ?-\.X,< ,c. Zone 
1<.._..!-K-:.<: exploitée 

x7"- ~~ / 
..,/ 

/ /L ...L 
~ --,c, --1-

X-,<.. -x;x 
;<. v x. 

,,>C_ /(. -t-

...c-:'""' 
-/' 

i .Stot de 
Protection · 

Fig. 3. 

Nous avons pu faire exactement la même remarque en 
Campine (fig. 3) : un bouveau auxiliaire était en mauv~is 
état à l' aplomb du stot de protection d'un bo~veau prm­
cipal, tandis qu' il ne nécessitait aucun entretien dans la 

partie située sous la zone exploitée. 
Des remarques identiques ont été signalées par M. Bau­

dart dans son étude sur !'Exploitation à grande profon­

dem (2). 
« Le bouveau GA (fig. 4) analogue au bouveau FH, 

» fu t creusé .après le passage de la ta.ille. Ce bouveau, 

(2) BAUDART, l/ev 11e U11iver.•elle cles Mines , ]cr mai 1930. 
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c 1108.83 t ... 97 

D 

Fig, 1, 

,, creusé au-dessus de la veine exploitée, ne fut jamais 
>> recarré et aucun rabasnage ne fut nécessaire . Ces bou­
,, veaux GA et FH r ecoupaient cependant les mêmes 
,, terrains, GA tenant bien, FH étant impossible à tenir. ,, 

Les différentes observations que nous venons de rap­
porter, au sujet de la manière dont se comportent les stots, 
s'expliquent très facilement au moyen de la théor1e 
exposée au début de ce chapitre . Les stots ne sont, en 
somme, que des zones à haute énergie potentielle, tandis 
que les zones exploitées sont précisément des zones dé­
tendues. Il est donc certain que si nous creusons une 
galerie dans un massif non détendu, la détente se produira 
immédiatement après le creusement et rendra la voie · _ 

. bl . im 
prat1ca e si on ne la recarre pas aussitôt. Dans une 

' l d , , . d . . zone 
ou a etente s est pro mte depms longtemps cett . , . , , e « pre-
miere poussee » - · selon l' expression des mineurs belges 

1 

MÉMOIRE 9 17 

- ne se fera plus sentir et la galerie se maintiendra 
intacte. 

Nous pouvons donc déjà tirer une ,conclusion pratique 
de ces observations : c'est que les stots de protection, 
quels qu'ils soient, sont néfastes dans les charbonnages 
qui ont à souffrir de fortes pressions. M. Baudart est 
d'ailleurs arr ivé à la même conclusion. Un cas typique de 
l'insuffisance des stots est fourni par la mine Westfalen 
dans la Ruhr. Ce charbonnage exploite à 1.035 mètres 
de profondeur et souffre de pressions formidables (1) . 
Le stot de 200 mètres de rayon s'est r évélé absolument 
insuffisant . 

Il y aurait cependant moyen d 'éviter les frais de r ecar­
rage dans ces zones à for tes pressions. Cette méthode, qui 
a été appliquée avec succès au Oharbom1age de WinLer -

81ag, corn;i8Le h fui rn pt·écêdel' le creusement d 'une galerie 
par le déhouillement des couches situées dans son voisi-
nage. Supposons, par exemple,_ que l' ~n Vf>uille mamtenir 
le bouveau AB en bon état (fig. 5) , Il faudra, a\·ant de 

me 

---------· -----
___ .! 

A B' B 

Fig. 6. 

c reuser BB' déhouiller la partie B'C d0 la couche, sur Lllle 

certaine IarD"eur, à l' aplomb du bouveau , de manière à 
permettre 1: détente des terrains dans .l~ zone qu: c.e bou­
veau devra traverser . De cette mamere, celm-c1 era 
creusé clans des roches détendues et par suite plus résis-

(1) Betriebserfohrungen mit verschiedenen ~usb11un.rten~ in seh: druck· 
h n.ften Hauptstrecken der Zeche Wesfalen, (:1-ud·au.f, 1921, p. 920. 
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tan~es. Les mêmes principes ()nt d'ailleurs été signalés· -­
mais plutôt comme une idée hardie - par M. Verbouwe, 
Ingénieur principal des Mines, :~ Mons, h propos du fon­
çag~ des puit~ à gra~nde profondeur (1) : c< Certains pré­
comsent », dit M. Verbouwc, " de déhouiller et de rem­
~~ayer ch~que couche ren;~oJntr•'.'e par un burquin inté­
n eur et d enfoncer par ln. SUït9 les puits 1' n traversant 
les,.remblais de ces ex ~l i) ;f.<1.ti• "l~ i; ,;, Cette idée n'est pas 
osee du tout , et nous clll'on:> mè~ne qu·~ nous considérons 
c~t~e métho~e. comme ex,~~fünte h grande profondeur , 
s1 l on Yeut eviter de graves ennuis. -

. Nous n'avo~s encore admis jusqu' ici, que des déforma­
t10ns et des deplacements pseudo-plastiques du cha b Il r on. 

est ,cepend~nt cer tain,, que sous une charge suffisante, 
ces deformat10ns sont reellement plastiques. Les formi.: 
dables puissances des crochons, les queuvées, les allures 
en chapelet, toutes choses bien connues de nos min . f . · , . em s, 
om mssent, a ce su3et, une preuve suffisante . D'ailleurs 

les expériences célèbres de nos maîtres Spring et l\fa; 
LoheRt, nous ont rendu ces notions familières . 

Il semble, cepe~dant,. que le charbon Roit précisément 
une des .r?c,hes qm acqrnèrent le plus rapidement cet état 
de plast1c1te proprement dite. 

Grés 

Charbon 

'-==---'=-==..;~~~~sch1ste 

F ig. G. 

(1) VERBOUWE, 11mwles de.~ Mines de ll e/gi1111e. 30 livr ., 1924. 
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L'observation ci-après, rapportée par Seidl (1), montre 
par exemple comment le charbon a été refoulé plastique­
ment drans un vide d'origine tectonique, tandis que le 
grés du toit s'est nettement fissuré (fig. 6) . 

Certains auteurs vont même plus loin et semblent 
admettre que l'on puisse parler de plasticité proprement 
dite du charbon aux profondeurs ordinaires de nos mines. 
Spackeler (2) cite par exemple le cas suivant (fig. 7) : Au 

--- Schiste 

J 
N Charbon 

Fig. 7. 

puits ::\Iasaryk de la « W cRL-bümis«_hen Bergbau A. G. », 

une voie. creusée en charl>on dans le banc supérieur de la 
c< :Mittelfloz » a provoqué le soufflage du mur. Le banc 
inférieur, qui possède ailleurs une puissance de 2 mètres, 
possède en cet endroit une puissance de 3m,40. La défor­
mation aurait été parfaitement plastique, car le charbon 
ne présente en cet endroit aucune solution de continuité. 

:2) Schiste . - Si le charbon peut se déplacer parfois 
sur de grands espaces, il en est de même du schiste . Les 
nombreux exemples de soufflage du mur, bien connus en 
Belgique, en sont une excellente preuve. Certains attri­
buent ce soufflage à un simple foisonnement du mur pro-

(1) SEIDL, T/evue rie l ' l11 d11sll'ie 1\ l i11él'l1le. 1926, p . 331. 
(2) SP ACKEL ER, C: /ii ci.'1111/ . 21 et 28 d6ct?mbre 1929. 
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voqué par l' humidit.tS MM. Van Esbrouck et Touwaide (1) 
constatant que ce soufflage se produisait surtout au voisi­
nage d'une couche de charbon, l'attribuent aux « élé­
ments liquides et gazeux de cette couche ». A notre avis, 
cc soufflage provient simplement d'un déplacement 
pseudo-plastique d:e schiste des zones à haute pression, 
vers le vide de la galerie. S'il se produit si fréquemment 
au voisinage d ' une couche, c'est simplement par suite de 
la présence simultanée de deux bancs de roches très 
pseudo-plastiques -- schiste et charbon - qui ~joutent 
leurs effets lorsqu' ils sont refoulés par les roches sous 
pression, de l 'extérieur de la zone de détente de Trom­
peter. Les observations de ce genre sont tellement fré­
quentes dans. les reca_rrag~s des voies de Campine, qu'il 
ne ~ous parait pas utile cl en donner des exemples parti­
culiers. Les choses se passent donc comme ceci : un mur 
de schiste qui, lors du èreusement de la voie, semblait 
résistant, se bombe (fig. 8) . On remarque alors que le 

l~ig. 8. 

schiste se feuillette, mais cer tains de ces feuillets peuv t 
A • • en 
etre smv1s d'un côté à l'autre de la voie· ce qui t· ,.1 · ' mon re 
qu 1 y a bien ~u un flux de matière provenant des zones 
à hautes press10ns. La même chose se passe pour t ·t 
d h . t . , l ', un 0 1 

e sc is e qm, a etat neuf, sonnait clair au marteau. 

(1) VAN ESBROUCK e t TOUWAIDE i l U M }cr · -11 t . 
' ' ' " · . , JUI 0 1925 

i 
;..> .... 
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Spackeler (') signale l'observation suivante : au puits 
Fürsten de la << Fürstli ch P lezlischen Bergwerkdirek­
tion », en Haute Silésie, existait une voi~ au mm de 
laquelle se trouvait un banc de schiste de 1 mètre. Ce mur 

de schiste avait soufflé fortement, entraînant d'ailleurs 
le charbon du banc inférieur de la couche et ouvrant 
ainsi les clivages de celle-ci. Lors du creusement d'une 

Fig. 9. 

galerie perpendiculaire à l'ancienne, on o?serva que, 
10 mètres avant la rencontre des deux galeries, le banc 
de schiste avait considérablement diminué de puissance 
et même presque disparu (fig. 9) . Ce schiste disparu, 
avait donc flué vers l 'ancienne galerie, provoquant le 

soufflage du mur. 
Niesz (2) signale même un cas où un toit subsistait s~ns 

s'affaisser , tandis que le soufflage du mur dans la taille 
soulevait le remblai et le calait contre le toit. 

Ces mouvements du mur proviennent donc d'un écra­
sement d'un véritable laminage du mur de schiste, for-

' . 
_çant celui-ci à fluer vers le vide. Disons tout de smte 
que çes déplacements de schiste ont des conséquences 
très intéressantes pour la facilite d'abatage du charbon. 
En effet, nous avons déjà dit, dans l'exemple cité plus 
haut au puits Fürsten , que l 'afflux de schiste avait pro-

(1) SP ACKELER Glii.cka11/ , 30 juin 1928 
(2) NJESZ, z. B.' H. S. W es., 1910, p. 421. 
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vogué l'ouYer ture des clirnges par entraînement du 
charbon . 

Cette r emarque est tout à fait générale et explique le 
fait bien connu qu'une couche à toit gréseux, mais avec 
faux toit ou faux mur , vient mieux qu'une veine sans 
faux toit. C' est ainsi que, dans la Ruhr, les couches du 
cc Gasflammkohlengruppe » et celles de la « Magerkoh­
lengruppe >>, encaissées dans des ban cs durs (grès et 

· ar kos~ ) sont r estées réfractaires à l ' abatage mécanique 
et exigent l'explosif. 

La couche « Sonnenschein » , au contraire, encaissée 
également èlans des terrains très durs, mais possédant un 
faux toit de schiste de faible puissance, vient très facile- · 
ment au pic. Une remar que très intéressante à ce point 
de vue, et que nous avons pu faire dans plusieurs char­
bonnages belges, est la suivante : Si une veine possède 
un faux toit ou un faux mur , elle vient en général bien 
si l' on abat également ce banc stér ile . Dans le cas oü on 
le laisse subsister , la veine vient moins bien . 

L 'exemple le plus frappant de ce fait nous a été do ' 
. 1\ir • J , d ·o nne 

a~ s.1ège lhane-. ose es harbonnages de Maur~ge . Il 
s agit de la verne J eanne-Oarlos qui comprenait 80 à 
85 centimètres de charbon et un faux toit de schiste 
charbonneux. Avant notre visite à ce siège, on abattait 
le faux toit que l 'on rejetait au remblai. A un moment 
donné, la puissance ~u faux toit venant à augmenter, on 

a b c 

Fig. 10. 
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décida de le tenir . On commença donc à le suppor ter 
par le dessus de la taille et en descendant de plus en plus 
les jours suivants (fig. 10) . L~rs.de notr e visite , l~ t~ill.e 
ét.ait dans la situation e, c ' est-a-dire que le ~aux ~oit ~~a~t 
tenu sur toute la relevée de la taille. Or, ce 3our-la, prec~­
sément, la haveuse avait été r edescendue à la ~ema~de 
des ouvriers qui trouvaient que le charbon ve~ait mo.ms 
bien , alors que, jusqu 'à ce jour, aucune reclamat10n 
n 'avait jamais été formulée à ce sujet. 

Ce fait très intéressant , que plusieurs auteurs ont 
d' ailleurs également noté - Langecker (1) et Spacke­
ler (2) - s' explique très bien . Si nous soutenons le faux 
toit (fig. 11) , celui-ci arr ivé dans la zone de la havée 

Fig. 11 . 

de travail et des remblais, se détend et par s~ite se con­
solide . Il présente dès.lors une résista~?e su~f1sante ~our 
s'o oser ~L l 'afflux du faux loit, que 1 energ1e pote~t1elle 
J PP] · t ei1coi·e situé à l'extérieur de la zon3 de I rom-on se 11s e · 
peter , cherche à provoquer · . . , 

Dans le cas où cette contr epression est Sl·.ppum1::e 
(fig . 12) le schiste peut fluer , entraî~er le charbo~ e~ 
faciliter ainsi sa venue . Nous pouvons citer de nombr.c~~ 
exemples au sujet de cette très grande pseudo-pla~t1cite 
du schiste . La couche 70 du Charbon~age de Beenngen 
possède la composit ion donnée par la figure 13. Un plan 

(l ) L ANGECKER, Gliic lrn 11/. J!J2!J, p . i?l. J!J2!J 
(2) S PAC K ELER, (l/iicJ.- 11 11/, 21 <lécem re . 
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· r l · ' · , m v.JilE>. -avait eté tracé en ferme dans 1 t. 
_ sr~v ir de voie d'évacuation aux produi:s ~:~~h;r 2, fJOU~ 
(fig. 14) . Lorsqu'on reprit ultérieurement la , anc ic L 

au moyen d 'une longue taille cbassante " 1 t:ranche 2, 
plan P, on observa les ph , , '. ra •a ant sur le enomenes smvants (fig. 15). 

a 

Fig. 12. 

1 
1 :P 
1 
l ' 

Fig. 14. 

-· 

4oCh. 

r~ Sch . 

91 Ch. 

... .. 
MSch 

F ig. 13. 

-----------------

Fig. 15. 

t . 1 
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~L 5 mèt.res environ du plan, le toit qui jusqu' alor!' c~ tait 
m 0,·t'11, s<::, r évéla soudain très mauvais sur la largeur 
d' une havée : il se montra complètement fissuré. On 
observa même un petit rejet vers le _bas. Puis, cette mau­
vaise passe traversée, le toit se r évéla excellent, meilleur 

A ) t meme qu auparavan ·. 
En même temps, on remarquait, dans la voie de 

base a, que le schiste du mur disparaissait presque com­
plètement pour augmenter progressivement de puissance 
à mesure que l ' on s'appr9chait du plan, et atteindr e, lors 
du passage du _plan, nne épaisseur. presque égale à la 
hauteur de celui-ci. Ces différents phénomènes se repro­
duisirent ensui te d' une manière strictement symétrique, 
de l'antre côté dt1 plan . Ces faits s'expliquent comme 

suit : 
Le schiste de la couche possédant une grande énergie 

potentielle, aura flué vers le vide, créant ainsi le souf­
flage du mur dans le plan, le schiste fluant ainsi de A 
vers B, les roches de la. zone hachur ée auront pu libr ement 
se détendre. La détente du toit aura provoqué ainsi la 
rupture suivant A et B, d'où le mauvais passage et les 
rejets signalés plus haut . La zone détendue OD offre, 
par le fait même, un toit beaucoup meilleur parce que 
consolidé par la détente. 

P lusieurs constatations concordent encore sur ce 

point . 
Laligane (' ) cite le cas d' une couche de om, 60, où il a 

constaté que la · pri~e simultanée d'un faux mur facilitait 
la venue du charbon et augmentait la proportion de gros. 

C'est encore sur le même principe que se base Spac-

(1) L ALIGAN'l', La q~1est io11 d~s d~gagemen ts instantanés de grisou, 
}(ev11e U 11 iverselle des l\l 111 es, i cr JllllVler 1931. 
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keler (1) pour expliquer le fait que le charbon vient 
moins bien à l'endroit du front qui fait directement face 
aux murets d~ remblai qui caractérisent le procédé 
anglais du remblayage partiel. Ces murets étant construits 
très solidement et bien clavés au .toit, empêcheraient, 
d'après lui, le mm de fluer en taille, et d'ouvrir ainsi les 
clivages du charbon. Royer .(2

) rapporte encore que, 
dans les couches grisouteuses des mines des Bouches du 
Rhône, on prend aussi un faux mur dans le but de per­
mettre à celui-ci cl' ouvrir les clivages par glissement et 
et d.e favoriser ainsi l'élimination du grisou. Une autre 
observation de Laligant groupe d'ailleurs ces deux 
dernières r emarques : « Dans des tailles chassantes », 

dit-il, cc où l'on ne faisait du remblayage qu'aux abords 
» des galeries de tête et de base, nous avons constaté 
» que les dégagements instantanés se produisaient géné­
» ralement en face des parties remblayées. » D'après la 
remarque précédente de Spackeler, il est aisé de voir que 
cette zone est précisément celle qui n'a pas 'été draînée, 
puis qu'il n'y a pas eu mouvement relatif de la couche et 
du mur. 

toit 
i-.;..-,;.,,,,,,.i.-1 ch.o,.:io 

ch . 1~20 

.....-...~~ ..... Sch 

ch .1:80 

Fig. 16. 

(1 ) SPACKELER, Druckwirkungen im Liegenclen, Glüclwuf, 1930, 
p. 779. 
. (2\ ROYER, L e rôle des pressions de · terrnins clnns les dégngements 
111gtuntnnés, ll evue Universelle des Mi11 es, 15 jnnvier 1!)31. 

l 
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Spackeler (') cite encore le cas de _l~ couche 19 1u 
puits Johann près de Kanvin. La composit10n de la ?ouclie 
est la suirnnte (fig . 16). Après le traçage des v01es, on 
observa bientôt la disposition donnée par la fig. 17, puis 
bientôt celle donn'ée par la fig. 18 . Ce sont donc ici le mur 

Fig. 17. Fig. l.8. 

et la par tie supérieure du banc médian qui commencent 
à, fluer. Puis le souffl:lge du mur entraînant les terres 
intercalaires, il en résulte que la partie inférieure du 
banc médian flue plus vite que la partie supérieure. Mais 
ce qui nous intéresse surtout pour le moment, c' est que 
le soufflage du mur ne cesse qu'après trois ou_ q~at~·e 
recarrages de 2 mètres de mur, alors que celm-ci n a 
précisément qu'une épaisseur de 2 mètres. Il est donc 
établi , par ces exemples, que le ·schiste 9ui prov~que le 
soufflage du mur , provient bien d'une rég10n parfois rela~ 
tivement éloignée à l' intérieur des couches . 

II résulte de tout ce que nous venons de dire, que ~~r­
tains schistes se comportent donc comme une matier~ 
extrêmement plastique. Nous pouvons même dire qu' ~l 
est souvent beaucoup plus plastique que le cha_rb?n lm-

"me Ceci résulte à notre avis, de la structure mt1me du 
me . ' ·1 O' 
schiste, formé essentiellement de lamelles d'arg1 e. est 

R Der D ruck nuf den Koblenstosz, Gliiclwu./, 21 et 
(1) SP ACKELE , 

28 décembre 1929. 
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également à cette même structure que nous attribuons 
l: ~ait que le schist~ est non seule~ent plastique à l 'ex­
teneur de la zone de Trompeter, mais aussi à l'intérieur 
de cette zone, tandis que les autres roches, y compris le 
charbon, ne possèdent cette pseudo-plasticité que dans les 
zones à haute pression. 

Au point de v~e pseudo-plasticité, le charbon se place 
~one entre le schiste e~ le grès. Mül~er (') est arrivé exp·é­
n mentalement au.x memes conclus10ns. La connaissance 
de ces mouvements transversaux des roches permet d'ex­
p~iquer ~ertains phénomènes à première vue. assez mysté­
rieux. l ous avons eu personnellement l'occasion de tra­
,·ailler en qualité d'ouvrier abatteur , la veine Marie du 
Riége Gérard Oloes, à H er stal. Cette veine a la composi­
tion donnée (fig. 19). A lots que le · banc inférieur se 

Toit dur 
Toit gréseux 

psamrvitique Charbon 
Charbon 
dur: 0 ,1 5 

dur: 3 m . 

<:TElllLE •o.n>: 

Charbon 
Charbon tendre :o,25 

tendre : 2,'go 
Mur tendre 
schisteux Mur Schisteux 

Fig. 19. F ig. 20. 

détachait faci lement en gros bloc. , le banc supérieur était 
franchement dur et rognait au toit. Ceci peut s'expliquer 
parfaitement, si 1 'on examine la composition du toit et du 
mur . Le toit étaiL dur et ne présentait à.one pas de mouve­
mell t. latéraux , tandis que le mur tendre pouvait fluer et 
c·ntraîner le banc inférieur. L' intercalation stérile jouait 

( 1) i\l ULLER. Un tersuch ungen an K arho11ges f P i11 zu r Klii r ung vo11 
G cbirgsclrucldmgcn, Gliickauf, 22 et ·29 11ovembre 1930. 

1 

t 

~t 
.... 
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,.. . surfac~ de alissement. Le fait que le .ba.~c supé-
le role de . . . 0

• • d'ailleurs bien qu' il n y a pas 
r ieur rocrnait au toit p1 ouve d •t 

de m~uvement relati f de la couche et u toi . 
eu . · , KI d o Une Spackeler (1) signale un cas identique a a n . 1 

'f donnée fiaure 20. Lorsque es 
couche a la corn posi wn ° , . · . elles tenaient 
voies étaient tracées dans le ban? su~e:~::~e elles subis-
très bien tandis que dans la verne m e . . d 

. t d~s poussées horizontales provoquant am.si es 
saien d ~. première vue assez bizarres ruptures e bèles, <• 

(fig. 21). 

Fig. 21. 

En résumé, nous pouvons . dire que le schiste,. fl~ant 
plus rapidement que le ch arbon, entraîne cehu-c1 et 
ouvre ces clivages, tandis que le charbon, fluant plus 
rapidement que le grès, ce dernier freine le mou~en:ie.nt 
et resserre les clivages. Le charbon est alors plus d1ff1cile 
à abattre. 

Cette force de dislocation du .schiste, par entraîneme~t 
de matières moins plastiques se trouvant dans son ~01-
sinage, ne peut être mise en doute. Elle s' exerce meme 
d'une façon beaucoup plus intense que dans le cas. d~ 
dislocation du charbon envisagé plus haut. O' est amsi 
que nous avons eu l'occasion de .ren:iarq~er, au Char­
bonnage de Winterslag, un cas déJà signale par Spacke-

(1) SPACKELER, Glüclwnf , 20 j uin 1928. 
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Ier . Il s'agit d'un bouveau garni sur toute sa longueur 
de cl~veau.x en béton, avec inter calation de planchettes 
en bois (fig . 22). On sait que les recarrages de pareils 
bo.uveaux ~écessitent. une assez grande ouverture, par 
smte du. fait qu'~ ~01sage pr?visoire doit être pr'éalable­
ment circonscnt a la section . C' est dans une de ces 
brèches de recan age que nous avons pu noter le phéno-

Fig. 22. 

mène suivant : le banc de schiste, primitivement hori ­
zontal, av·ait réellement flu é vers le vide, ouvrant les 
diaclases du banc psarnmitigue inférieur. 

0) C'rès.- Après a\·oir exlminé comment se comportent 
le charbon et le schiste en profondeur , il nous reste main­
tenant à envisager le cas de la troisième roche essentielle 
du houiller : le grès. Il est cer tain que le grès sous pres­
sio• possède également un certain degré de plasticité, à 
condition cependant de faire inter venir pour ces défor­
mations plastiques, le facteur temps. Il est cependant 
non moins certain que cette plasticité du gr ès est beau­
coup moindre que celle du sèhiste, et que le grès 
acquierL rap idement, par la d0tente, nne très grande 

• 

' t 

) 

t 
L 

1 
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résistance, cette détente ~e faisant d' ailleurs sans grand 
changement de volume. 

Cette dernièr e qualité du grès est d' une importance 
capitale au point de vue de la tenue du toit. Considérons, 
par exemple, le cas de la Yoie représentée figure 23. Au 

., .. .. .. -- ...... 

,' ' ',\Schis te , 

.~:cha;bon· 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
\ 
1 
1 
\ 
1 

' \ 
' ' ',, 

\ 

',Grès 
' 
' ' 1 

1 , 
' /Schis te 

... ___ .... 

, , , , 

I 
I 

I 

Fig. 23. 

loit se trouve un banc de grès smmonté par un veiniat et 
un banc de schiste. Le charbon et le schiste possèdent 
encore une énergie potentielle importante, mais le grès 
ne nécessitant qu ' une faible /çléten te pour acquérir sa 

' résistance maxima, cette détente peu't se produir e et le 
grès, devenu tr ès résistant, maintient la voie en bon état 
aussi longtemps que le toit reste intact . 

Si ce toit de grès Re rompt aux encastrements, non seu­
lement cette partie du banc de grès pèse sur le boisage, 
mais l~s r oches. surincombantes agissent par leur énergie 
potent:elle, aussi longtemps que la détente n'est pas 
complete . Quant au schiste dans lequel la voie est creu­
sée, il Ya évidemment :ouff ler aussi longtemps que le 
grès ne se sera paR snffisamment détendu pour qu' il 
puisse se supporLer par lui-même. 

A ce sujet, il pst· intéressant de faire une distinction 
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entre le cas d'une simple voie et celui d'une taille en 
exploitation (fig . 24). Considérons, par exemple, le cas 

· · ------- Détente iii - ~;,,,,,,;, 
Fig. 24. 

d'un toit quelconque surmonté d'une roche très pseudo­
plastique. Kous avons YU que ces roches faisaient sentir 
leur action néfaste aussi longtemps qu 'elles n'avaient pas 
trouvé l'occasion de se détendre. Cette détente nécessite 
évidemment un certain espace. Si le toit vient à fléchir, 
l 'espace nécessaire à cette détente sera ainsi créé automa­
tiquement. Encore faut-il que cette flexion soit suffi­
sante ; or, la flèche de flexion croissant avec la distance 
entre les appuis, il en résulte que cette flexion est souvent 
insuffisante dans le cas d'une petite portée (voie étroite) 
tandis qu'elle est suffisante dans le cas d'une grande por­
tée (distance entre le front de taille et le remblai con­
solidé). 

Spackeler (1) distingue ces deux cas sous les noms de 
régions à petite ou grande zone de Trompeter , et il cite 
à ce sujet l 'exemple suivant (fig . 25): On exploite dans 
le district d'Ostrau-Karwin, des couches à mur de schiste 
tendre. On trace des voies montantes, tous les 20 mètres 
environ, dans l'épaisseur de la couche. On exploite en , 
retour avec un front oblique et évacuation par couloirs 
oscillants dans les voies montantes. On laisse s'ébouler le 
toit derrière une ligne de piliers de bois, après enlève-

(1) SPACKELER, Der Druck a.uf den Koblenslosz, Gliic/rcrn/, 21 et 
28 décembre 1929. 
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ment du boisage. En taille, suivant le front AB, on 
n'observe aucune trace de soufflage, tandis que le inur 
souffle avec une gra.nde rnpidi~é "dans les voies mon­
tantes. La longueur de celles-ci est d'ailleurs limitée par. 
le fait qu'elles doivent subsister à section suffisante pour 

B 

Fig. 25. 

l'.é·rncuation des produits, pendant la dmée de l 'exploita­
tion. Le même phénomène nous a été signalé par 
M. Gorski, Ingénieur aux Charbonnages de Beeringen. 
Dans la couche 70, un stot laissé pour la protection d'un 
plan incliné avait été entamé outre mesure. Un soufflage 
se prod_uisit dans le plan incliné tandis que la taille n'en 
montrait pas la moindre trace. 

On nous objectera avec r aison qu'il y a lGJ.e manière 
beaucoup plus simple d'expliquer ces phénomènes, èn 
faisant ,inte"rvenir le facteur temps : le soufflage a le 
temps de se produire dans le plan incliné, alors qu'il ne 
l'a pas en taille, par suite de l'avancement jomnalier du 
front. Cette objection tombe si nous signa!on3 qne, dans 
l' exemple de Beeringen, l'obstruction du plan par souf­
flage_ s'.est faite en qi1elqites heures, alors que la t.ai lle 
restait mtacte. L'explication que donne Spackeler reste 
donc ,·alable : le grand espace cr éé derrière le front de 
taille et permettant la libre détente J es roche3, r éduit par 
ce fait même, l'énergie potentielle de celles-ci, tandis que 

I 
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ces mêmes roches conservent leur entière énergie poten­
tielel en voies là où un faible espace seulement est créé 
pour la détente. 

Ajoutons d'ailleurs qu'en taille, les roches détendues 
et rendues plus résistantes s'opposent à ce que les roches 
'de l'extérieur de la zone de Trompeter ne fluent vers la 
taille. Dans un plan ou dans une voie, la zone de Trom­
peter est trop petite pour que la partie détendue s'oppose 
à l' afflux des roches sous pression. · 

On peut d'ailleurs expliquer de la même manière le fait 
bien connu en Belgique que l' exploitation simultanée 
d'une bass~ taille (faux fond) avec celle de la taille prin­
cipale améliore la tenue de la voie de base. Non seule­
ment, ainsi que l'on a l 'habitude de le dire, cette basse 
taille reporte la cassure loin de la voie, mais elle a encor e 
pour effet d'agrandir la zone de Trompeter. Dès lors, les 
roches situées à l 'intérieur de cette zone sont rendues 
suffîsamment résistantes pour s'opposer à l 'action des 
roches à haute énergie potentielle de l ' extérieur de la 
zone de Trompeter. 

Signalons encore, à ce sujet, l 'exemple rappelé ci­
drssus du district d 'Ostrau-Kar win. On avait l' habitude, 
lorsque la voie chassante de base était devenue imprati­
cable, de tracer une nouvelle .voie et même, parfois, une 
troisième au lieu de recarrer l 'ancienne . Or, on remar ­
quait régulièrement que la seconde et la troisième voies 
ne. soufflaient pour ainsi dire plus . Disons encore, à ce 
SU)et, que c' est une erreur de creuser une voie en con­
servant la couche aux deux parois ou même d'un seul 
côté. On obtiendra des résultats beaucoup 'meilleurs en 
prenant des deux côtés de la ,·oie, quelques mètr es de 
charbon. On placera ainsi la voie au milieu de la zone de 
Trompet~r ' c'est-à-dire là où les roches sont les plÙs 
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résistantes . C'est ce qui est figuré schématiquement par la 
fiau re 26. C'est en partie à cette même raison que l'on ...., 

doit attribuer la belle tenue des voies de base de certaines 
exploitations de la Sarre. On chasse, en effet, préalable­
ment à l 'exploi tation d'une longue taille, au moyen d' une 

Fig. 2û. 

Fig. 27. 

petite taille dans laque lle on conserve une voie en 
remblai qui se rvi ra au rou lage principal lors de l'exploi­
tation de la grande taille (fig . 27). 

Jusqu' ici nous avon: étudié la pseudo-plasticité des 
l'ocbes en profondeur , c' est-à-dire à l' extérieur de toute 
zone de Trompeter ainsi que quelques conséquences inté­
ress.antes cle cette propriété. Voyons maintenant ce que 
deviennent ces roches h l' intél'ieur d'une zone de 
Trompeter. 

Propriété des roche. à l'intérieur de la zone de Trom­
peter. - 1) L e charbon. - Nous avons dejà, dilt plus haut 
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que toutes les roches se durcissaient par détente et dE'Ye ­
naient plus résistantes . Le charbon ne fait pas excer1iun 
à cette r ègle . Nous avons observé souvent que les mor-_ 
ceaux de .ch arbon qui se détachaient spontanément dn 
front étaie.nt- très durs et très résistants . Ces projections 
de charbon qui s' accompagnent souvent d' une petite déto­
nation, nous paraissent d'aill eurs s'expliquer beaucoup 
plus faci lement par une détente du charbon que par ln 
pression du g risou qu'invoquent souvent ]_es mineurs, 
mf:me dans le~ veines sans grisou. 

Rous abordons un sujet très délicat et sur lequel, 
cependant, bon nombre de mineurs ont leur conviction 
faite . Il s'agit du ressuage des veines. Soit qu' il exploite 
une couche dans le voisinage immédiat d'une autre , soit 
qu 'il abandonne Ui:!- front de taille pendant un certain 
temps, le mineur belge dit qu'il recuit ou qu'il ressue la 
veine . Dans son esprit, on a ainsi facilité la fuite du 
gr isou qui l'aide si efficacement à l'abataae de soi· te . 

. . . n ' ' que 
la verne se trouve durcie et vient moins bicr1 . 

L'explication nous paraît beaucoup plus ~1·nir- l c o . . " ) '. 011p -
posons par exemple que nous ay1ons exploité d . 1 . . ~ 1 . A (f. ans e 
voismage oe a veme 1g. ~8) une autre veine B. Le 

·. 
~ B = 

Fig. 28. 

<léhouillerncnt de la \·eine B donne 
d T nal.)·:;anee à une zcin<~ 
. e J'Ompeter de roches détendues dans l . 
dt8 A se trouve comprise A' . ~quelle la C1)ll-

. ms1 que nous l' a.vous dit , 

• ·--· 
J 
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cetîc! couche se durcit, par détente e~ d1~v ient par consÉ!­
q u1:n t pius. difficile à abattre . 

On objectera à cette manière de voir, qu'il est bien 
étonnant que les couches dures soient précisément les 
couches les moins grisouteuses, tandis que les couches 
d'abatage faci le sont som·ent très grisouteuses. 

L'explication de ce fait a été suffisamment donnée 
par Morin (1), Terrier et Sain te Claire Deville e) et par 
Weber (3) . Nous pensons avec Morin qu'il y a eu con­
fusion de la cause et de l 'effet. On ne doit pas dire 
qu'_un~ couche est dure parce qu'elle n'a pas de grisou, 
m::us bien que cette couche n'a pas de gr isou parce qu' elle 
esL d~re. De même, une telle couche dégage beaucoup 
de gnsou. parc~ qu'elle est disloquée et non pas : cette 
couche n ent blen parce qu'elle est grisouteuse. 

Nous admettons donc qu'un charbon degaae son crrisou 
sous l'effet d'une dislocation. Les expérience~ de M~ Fon­
tenelle, ancien Directeur des travaux à Marcinelle-Nord 
et M. Lecocq, ancien Cl~f de laboratoire de la S. A. Mar­
cinelle et Couillet (") , on t montré que la pulvérisation du 
charbon fraîchement abattu amène un dégagement com­
plémentaire de trois à quatre litres de grisou au kilog. P ar 
suite, toute dislocation du charbon en profondeur amè­
nera un dégagement de grisou, cette disclocation pouvant 
d'aili ems pro\·enir , soit des travaux d'exploitation wit 
de causes tectoniques. 

Les anthracites et les houilles maigres sont celles q1û 
sont plus métamorphisées et, par suite, qui ont subi le 
plu;:; l 'action des ,effor ts orogéniques. Or, œ sont en 

(1) MORIN, Revue de l'lnd-ustrie Minérale, I •r aoî1t 1926. 
(2) TERRIER et SAI NTE CAIRE DEVILLE, Revue de l'lnd11strie 

Miné rale, 1927, p. 4. 
(3) WEBER, Gliickau/, 1916, p. 1053. 
(4) FONTENELLE, 11 miales des l\Iines de Belgique, 1907, 3• livr. 

' 

l 
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genéral ces hou illes qui sont le plus grisouteuses. 11 est 
au:::si un fait bien connu que les crochons, les qucU\'t~es 
et les éfreintes sont généralement beaucoup plus grisutl­
teux que les parties en allure r égulière . 

F ig. 29. 

Le Bergassessor Rumberg signale que b c,,.1 uch0 ~un­
ner.schein au puits « Consolidation » , nou grisouteuse 
ava1L1. un coup de terrain , l'était après. 

Nous clevons encore dire un mot du mode ck d·'.:gaue­
rne11t connu sou1; le nom de dégagern·mt instanra~é. 
Remarquons tout d'abord it ce sujet que les couches de 
troi~ième catégorie du Borinage sont pr,Sci:~ ;~m(; n:. celles 
qni one subi les plus fortes compressions m us l'effet de 
failles et .de char iage (fig . 29 ) . Dans ces r égions à for te 
compress10n , les tensions internes du charbon sont telle­
ment considérables que cer taines zones se trouvent 
comme d i ~ Mori~, sous un état explosif que l'on peu~ 
comparer a celui de la larme batavique . 

Ce Llégagernent instantané est donc dfl e . , rt, , 
la détente du charbon lui-même de'tente t' lln r ea ibe, a 

, ., e ement rus-
~_ue :1u e~l e provoque la pulvérisation du char l;on, ulvé-
11sat1on a.menant elle-même 1 .J, • P 

J · . · e uegag~!ment considérable 
.oe grisou. Une ol>servation a . bl , . 

. m sem e encore accrediter 

.. 
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ce fait de la détente dn charbon est la remarque faite par 
l\I. le Professcm DenoP.l, dans son cours d'aérage des 
mines, que le charbon projeté par les dégagements 
instantanés est froid . 

On rnit imrnédia Lerne11 t, si 1 'on envisage sous cet angle 
le p11 énornène des d~gagemen ts instantanés de grisou, 
que le c1raînage pur sondages est t.out à fait illusoir e. Le 
meilleur 1110) en pr éYentif consisterait donc à provoquer 
la détente des roches 0ncaÎ$Sant la couche à dégagement 
instantané . Le 1~1 ét.l1ode des tirs d'ébranlement. agit 
d'ailleurs suivant le rnême principe, en prod;uisant une 
détente brutale de ces zones sous tension. Cette détente 
brusque du charbon aYec pulvérisation complète est 
évidemment '\m phénomène local et plutôt exceptionnel. 
Le plus généralement, · Je charbon se détend lentement 
et, ainsi que nous l'ayons dit, se durcit par la détente. 
Nous ne pensons pas devoir donner de preuve de ce 
durcissement par détente, étant donné que l' on peut 
attribuer à ce phénomène toutes les observations attri­
buées jusqu 'à pr ésent au r essuage des veines. Nous don­
nernns cependant une preuve de ce que c'est bien à la 
<létente et non au rèssuage que ce durcissement du 
charbon est diL 

Dans la Sarre , on exploi tait précédemment la couche 
Beust en deux foi~, a\"l'C décalage des fronts de 10 m., 
mais le si lion infér ieur de,·enant trop dur, on décida 
d'attendre. Lorsque le remblai fut tassé, le charbon ayant 
acquis une nouvel!e t'nergic poLentielle, fut plus facile à 
aba ttre . Ce principe ei:;L d'ailleurs bien connu dans beau­
coup cle charbonnages belges, qui « laissent la charge 

8e donner » . Si le grisou agissait seul , ces couches ne 
pourraient jamais redevenir d'un abatage. facile . ,No:1s 

1·apporterons encore deux remarques au SUJet de 1 ex1s-
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tence d'une détente du charbon et du durcissement qui en 
résulte . 

Dans la plupart des charbonnages de Campine, on a 
essavé le havacre mécanique. Ces essais furent souvent 

~ 0 

défavorables, par suite du fait suivant : on remarquait 
que le sillon pratiqué par_ la barre ou la chaîne, se refer­
mait entièrement un certain temps après le passage de la 
haveuse. Les ingénieurs attribuaient ce fait à l'affaisse­
ment dn toit en avant du front de taille, mais on consta­
tait que le charbon ainsi havé était considérablement 
durci, ce gui diminuait le rendement à l'abatage au lieu 
de l' angmenter. Nous avons donc l'impression que le 
sillon a permis tout d'abord une détente de la veine, 
cette détente durcissant le charbon. A notre avis, il fau­
drait imputer en par tie la fermeture du sillon à l'accrois­
sement du volume de charbon par détente . 

. ?:ns l: s .ane, la plupart des couches que nous avon:s 
VJS1tee~ eta1ent abattues ~ l'explosif, étant d'ailleurs 
excessn·ement dures. Encore une fois, nous nous som­
mes demandé s'il n'y avait pas de nouveau confusion de 
la ca u~e et de l' effet. 

Ne peut-on pas supposer, en effet que l' b t , 
l' l "f l' 'b 1 ' a a age a exp os1 , par e ran ement du massif qu'il . , 

d 
. . d, pr °' oque 

pro mt une certame etente de celui-ci dur · · t · ~ 
l h 9 . ' c1ssan ams1 
e c arbon. Le fait que, en montage ou en h l' , 

1
, . c assage a 

ou on travaille au marteau pic le charb · ' 
f -1 ' on vient plus 
am ement, semble confirmer cl ans une ·t . 

l' 1 , cer ame mesure 
1ypothese que nous proposons. 

Disons encore, pom terminer que n , , 
l 1 l l

. ' ous n avons pas 
vou u, c ans es 1gnes qui précèdent .. t . · , 

l,. J, . ' I e]e e1 complete-
menl 1oee ancienne du ressuacre Ell . 

. . b · ' .:i e contient au con-
trall'e :me part de vénté, ~ais elle a le tor t de n ,.. . 
complete. L' expl ication du durcisse t a· he pas etre 

men 1u c arbon par 

1 

""' 

T 
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détente n' infirme en rien le dépar t de grisou. Au con­
traire, elle l'explique d'une manière très simple . En 
effet, si le charbon se détend, quel que soit l'état sous 
lequel le grisou se trouve occlus dans le charbon , il est 
logique de dire que la quantité de gaz qui se trom·e dans 
le char bon, diminue en même temps que la pression qu'il 
supporte . Une diminution de cette pression, autrement dit, 
une détente de charbon, favoriser a donc le départ du 
grisou, c'est-à-dire le ressuage de la veine. En somme, on 
peut dire que le ressuagc n 'est que la conséquence de la 
détente des roches . 

Cependant, lorsque l'on pousse plus loin encore l'obser­
vation, on est bien forcé de convenir que, indépendam­
ment des questions de détente de roches, la présence de 
grisou en elle-même joue son rôle propre dans le phéno­
mène de durcissement d'une veine. Jous n 'en Youlons 
comme preuve que · l' obsenaüon suivante, faite fré­
quemment dans tous les bassins houillers : La \·eine se 
durcit toujom·s lorsque le courant d'air s'établit pour la 
première fois lors du percement d' un montage. Aussi 
longtemps que ce dern ier est en cul-de-sac, l' aérage n 'est 
pas suffisant pour évacuer le grisou de la veine et celle-ci 
reste faci le à abatLTe malgré sa détente . Mais qu'un cou­
rant d'air ,·iolent lèche les fronts, la veine devient nette­

ment plus dure . 

Il est p1:ouable aussi qne la question de température 
joue un rôle important, en amenant une modlification 
physico-chimique du charbon que l'on a peu étudiée jus­
qu'à présent . 

:2 ) Le schiste. -- Nous avons dit que certains schistes 
pouvaient parfois rester plus ou moins plastiques, même 
à l 'intérieur de la zone de Trompeter. Cependant, le 

___ 0--. .......................... . 
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schiste se comporte aussi, en général, d' une manière dif­
férente à l' intérieur et à l' extérieur de cette zone . 

Au Char bonnage de Win terslag, nous avons fa it 
l ' observation suivante (fig. 30): On exploitait la tran-

xx x x x xxxx 
xx x x 2 xxx 

Fig. 30. 

che 1 le long d'une tranche 2 exploitée depuis un certain 
temps. Le remblai de 2 avait été complètement tassé, de 
sor te que les étançons abandonnés dans ce r emblai se 
trouvaien t co'mprimés de toutes parts et avaient acquis 
par là une grande r ésistance à l ' écrasement . Nous avons 
retiré de ce remblai 2 un bloc de schiste qui se présentait 
sous la forme d' une roche plutôt dure et cassante; or , 
cette même roche avait certainement été plasti(]ue, pl.1is­
que t: l' hl uc d e iichiRtr n.vnH parfaitement épouse la t orrue 
d' un éLançon. 

Dans une brèche de rccarrage de la voie de chassage 
Ù, 840 mètres, qui joint les deux méridiennes au puits ll0 Lj 

des Charbonnages de 'Monceau-Fon taine, nous avons 
encore r emarqué le phénomène suivant : Une cloche 
ca1'éboulem~nt. s' était taill'ée au-dessus de la hèle du toit, 

onnant ams1 à la voie la section idéale pr écon · ' · . 
L " th ( ' ) (f ) isee par 

u ~en . ig. 31 . Or ' tandis que le schiste en place 
se presentait sous la forme de minces feu 'll t 1. , 1 . i e c ives, ei:; 
b locs de schiste provenan t cependant d " b . u mem e anc et 
r empli ssant la voûte, étaient des bloc , 

s compacts et tr es 

(1) L UTHGEN, S tcmpellosc S t recke 01·· ' · / 2 
' ' uco riu ' 3 lllnr s 1929. 

{ 

-
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durs. :::;packeler signale également ce même phénomène, 
qui est d'ailleurs tr ès fr équent chez nous. 

' 

Fig. 31. 

A ce sujet, disons en passant que les essais de Lüthgen 
au ~ujet de ces voies sans soutènement sont extrêmement 
in'téressants . Cette forme plus ou moins · ogivale suivant 
laquelle les voies se tai ll ent automatiquement, est une 
chose que l ' on peut fréquemment observer dans le cas de 
toit de schiste homogène . L a figure 32 montre la 

F ig. 32. 

section utilisée à la m ine Emscher-Lippe. Les gale1:ies 
creusées à cette section se maintiennent en excellent etat 
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et sans entretien depuis quatre ans. FriLszche (' ) rap­
porte que cette remarque de Lüthgen a été mise à profit 
clans de nombreux charbonnages d 'Ecosse et d ' Analeterre 
et il èonne , à t itre d' exemple, le mode de soutè

5
nemetlt 

des voies représenté figure 33. 

F ig. 33. 

. Pour en revenir à notre sujet, disons donc en conclu­
s10n, que le schiste détendu possède des propriétés diffé-
1~:n~es d: celles: du schiste sous pression ; ce dernier se 
I evele tres I~last1q ne, alors gu 'il devient en aénéral r ésis-
tant et ·éiasL1gue après la détente . 

5 

.~1 ) Le g~·ès: - Les propriétés que nous connaissons au f e~ ne d1fferent guère de celles qu 'il possède en pro­
o~ ~ur. ous de très for tes pressions, le gr ès possède 

CeI tamement une cer taine plasticité à a ·t · 
f . d f · · ' con l IOn toute-

0 1 e ·all'e mten ·enir le facteur temps 0 . 
en effet dans la . t . b · n iencontre, 

' < na m e on nombre a b 
parfois très pfüséi:; et ~e . , t e ancs de gr ès 
Cependant il est a .· , .~1esen ant . guèr e de cassure . 

' us 1 ev1Ctent que d . ] .. 
ordinai res de la 111 ine le a , . ans es cond1t10ns 
jours, dans une cer ta/ne t">r es, en profond~ur garde tou­

, mesm e, ses propnétés de' roche 
(l ) ft'RITSZCHE B 

Kohl e11borgb~u. ' ergtech nische A11rcgungc11 uus d om l?ngli cheu 

' 

1 

) 

1 

.... . 

MÉMOIRE 945 

dm e et . cassante . Les différ ents phénomènes que l'on 
peut observer conséquemment à l'abatage sont d'aill eurs 
d 'une durée très courte si on la compare avec celle des 
phénomènes géologiquei:; . C' est donc seulement dans le 
cas de ces derniers que l'on peut parler de plasticité du 
grès. Dans ces r echerches expér imentales - là aussi où 
le facteur temps fai t défaut -- Müller n' est jamais arrivé 
à, fa.ire acquérir au grès l'état de plasticité malgré les 
très fortes pressions auxquelles il a soumis ces échantil­
lonR. L 'exemple signalé par ·seidl (fig. 6) , que nous 
n,,·ons déjà cité au sujet de la plasticité du charbon, mon­
tre bien ce manque de plasticité du grès. Les roches 
encaisssant cette couche de. charbon ont subi l'effet de 
plissements géologiques et se sont comportées comme des 
r oches plastiques. :Mais, lors de la production de ce ren­
flement de charbon, le grès du toit n' étant plus dans des 
conditions de pressions su ffi santes pour se déformer 
plast iquement, il s'est fissuré ainsi qtie le montre la 
figure . On conçoit donc aisément que le gr ès nécessitant 
pour sa détente un accroissement de volume beaucoup 
moindre que le schiste, ses propriétés de résistance, 
avant et après la détente, ne diffèrent guère . C'est cette 
qualité clu grès qui en fait une roche si r éputée pour la 

tenue cles voies . . 

IV. - Etude des pressions de terrain en taille. 

~ous venons d'étudier dans les paragraphes précé­
dents quelques idées générales au sujet de la manière 
dont se compor tent les terrains en profondeur et nous 
en avons déjà. tiré, en passan t, quelques conséque~ces ~~ 
point de vue de la tenue des voies_. Si nous a:ons JUsqu a 
pré·sen t passé sous silence le Lr~vai l des ~er:·arns e~ i~1lle, 
c'est que ce dernier csL excess ivement délicat et mteres-
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sant, et vaut bien à. lui seul un chapitrn spécial. Ce der­
nier est d'ailleurs l'introduction indispensable a u chapi­
tre du remblayage. 

~ous ,avouerons dès main tenant qu' il est t.rès di fficile 
de tirer de l'étude qui va suivre, des conclusions d'une 
poùée générale. L 'exploitation des mines est d'ailleurs 
une science où les cas c1' ~spèces sont trop fréquents, 
pour que l'on puisse énoncer souvent des règles univei·­
selles . 

A. - EXPLOITATION AV l !-C REMBLAI. 

1) Le clécolle1rwnt des bancs et l'oncle de pression. 

C~nsidéro~s lè montage représenté (fig . '.14) et dc,·ai1L 
servJr de point de dépar t à une longue taille chassante . 
Par le creusement de ce montage, nous cr éons tout 

.. --- ....... 

, 
, ---- --- - -

/ ' - --- -- \ . 
,~·" ' 1 

• 1 

1 ' 

:B - - A - - - - : ++- - --- - - 1 . - -, . 
\ 

' 
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Fig. 34. 

, , 

autour du vide, cette zone de roches de't l 
·, enc ues que nous 

avon: appelce selon l'expression du P rofes . S· 
1 1 . , · seur pac ~e-

e1, zone de Trompeter. Le char bon au . b. 
h . ' ss1 ien que les 

roc es encaissantes, se détend Les p . .
1 · i euves ce ·cette 

\ 

, ô 

, 

r.' 

' 
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détente de charbon ne manqûent pas . Kou ~ rappellerons 
encore entre autres expériences fai tes à ce sujet, les son­
daaes effectués en Yeine à la mine Wenceslas et montrant 

0 

que Je charbon augmente de densité à mesure que le son-
dage pénètre plus à l'intérieur de la veine (1) . 

Considérons d ' abord le cas d 'une exploitation avec 
remblais complets, c'est-:1-clir e le cas auquel nous sommes 
le plus habitués en Belgique. Il impor te dès à pr_ésent de 
sianaler que l 'on ne peut jamais parler de remblai absolu­
m~nt complet : le remblai mis en place à la main ne 
remplit jamais que 50 % du Yide en moyenne, tandis que 
le remblayage mécanique atteint peut-être 85 à 90 % . 
Br ef, quel que soit le mode de remblayage, l'affaissement 
du toit est inévitable. 

Voyons maintenant cc qui rn se passer lorsque le front 
de taille A va avancer dans la direction B. Envisageons 
d'a,bord le cas de Lerrain ~e déformant sans se rompre. 
Dans ce cas, on con tatc qu'après un certain a\·ai1cement 
du front, le toit a pris la forme suivante (fig. 35). Cette 

1 - ---"TP'._... ....... .,.,....-

~
.;: ... ·:. 
.• · ··· 
_.~:.: ·· 

Fig. 35. 

double flex ion est pnrfoi::; très marquée dans certaines 
tailles de no::; L>assins belges . Les premiers bancs du ~oit 
reposent donc d'une par t sur le front de taille, d'autre 
part sur le remblai. En réali té.' le toit n.,es_t, soutenu effec: 
tivement qu'à une cer taine d1stanc~ dern e1·e l~ front, la 
Otl le remblai est suffisamment tasse pour offrir assez de 

1 U n tersuchu ngen iiber di~ E ntstehu.ng_ und B~l~ i~1:1P!,tmg der Kohlen-
.. ( ) b ·· 1 · 111·ecle rschles1schen Steml,oh len bez11 k, Z . H. li. S. IV es, snu renus r uc 1e 1m 

1927, p. 302. 
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résistance. Ce tassement, proYoqué par l'affaissement du 
toit demande en effet un certain temps. Disons à ce propos 
que le facteur temps est un facteur des plus importants 
en ce qui concerne les mouvements de terrains, et que 
nous le ferons fréquemment intervenir dans nos explica­
tions. Beaucoup d'auteurs l'ont omis dans certaines de 
lems théories . Le Professeur R. Bartling C) en a récem­
ment montr é tonte I'importancc, dans ces questions 

. . ' m1nieres. 
L 'affaissement du toit ne sera donc complet qu'après 

un certain temps, ou, ce gui r evient au même, à une cer­
taine distance du front de ta ille. Quant aux autres bancs 
de roches constituant le toit, ils suivront également ce 
mouvement d 'affaissement, selon la fl exibilité r elative de 
chacun, c'est-à-dire selon la rapidité avec laquelle cha­
cune de ces roches peut se déformer. Il en résulte, que si 
le toit est constitué par un banc <l'e roches très fl exibles, 
smmonté par un autre très résistant, ce dernier ne pourra 
pas suivre àssez rapidement l'affaissement du premier, 
et un décollement se produira entre ces bancs. 

Weber (1) a été le premier , pensons-nous, à observer 
et h étudier ces décollements . Spackeler (2) cite égale­
ment de beaux exemples à ce sujet, montrant les propor­
tions assez inattendues que peuvent atteindre les vides 
ainsi créés. On aYait abandonné un pilier de ch arbon 
dHns la couche 12 à mur très élastique, et on avait ensuite 
exploité Ja veine 13 située par dessous. Lor squ'on r epris 
ulté rieurement l'exploitation dill pilier de la voie 12,· on 
constata qu' un sillon de havage naturel s 'était formé au 
mur de la Yeine . Bulman (3) rapporte qu'à la mine 

.. (I l DAB:TLING, G~b!rgsbruck\virkungen beim Abbau von Steinkohlen · 
flozen , Gl11 ckauf, Ier Jlllll 1929. 

( 1) WEBER, C:liiclwuf , 1916, p . 1025. 
(2) SP ACKELER, Gliickauf, 10 juin 1928. 
(3) BULMAN, Collicry 1Vor/;i11g cmcl Mcmagement, 1925. 

J 
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Trindon , dans le Durham S. W ., on aYait <l'abord 
exploité une couche située à 80 mètres au mur de la 
couche « l\lain Coal » . Lorsqu ' on exploita cette dernière, 
on s'aperçut que la couche et les roches du mm s'é taient 
affaissées, la couche se séparant du toit et créa.nt. ainsi 
un haYage naturel ~t traxen; lequel les ou\Tiers pom·aient 
facilement com·erser ;1 une d istance de 18 mètres. Spac 
keler cite même un cas très intéressant montrant simul­
tanément l'existence des décollements et celle des dépla­
cements horizontaux de charbon (fig. 36) . Une ,·me 

Grès 

Voie . 

:. ·::.remblai 

Fig. 36. 

tracée jusqu'au toit de grès, cl ans la couche Wence.,Jans, 
h travers ,,u schiste et une petite veinette inexpJoü a!; lc, 
avait permis de prendre le croquis suivant ro'"lntrant la 
formation des décollements entre le mur de la veinette et 
celle-ci, et montrant, pa r la forme de ces derniers, 
l'avancement de la minette vers le remblai . 

Nous po1ffons donc conclure de ces observations que 
I'e,p loitation crée un réel feuilletage des bancs de roches. 
Les clécollemen ts ne disparaissent que loin derrière le 
front, c'est-à-dire là ot1 l 'affaissement a été complet pour 
Lous ]es bancs du toiL. Dès lors, l'allme du champ d' ex­
ploitation est celle représentée figure 37 . 

Quant à la :wne de Trompeter, elle s 'est évidemment 

11 arandie à mesure g11c le front de taille avançait , et ell" 
5 

.. 
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a pris l'allure ind iquée sur le schéma (fig . 37). Le feuil­
letage des bancs ne peut d'aillem s se produire qu'à l' in­
térieur de la zone c'c TrompeL0r, cc phénomène étant 
incompatible a\·ec l'existence d'une {•nergie potentielle 
qui caractérise l'extér iem de cette zone. 

Zone aE!S roches 
--~---,..,...---?yant retrouvé leur.'--~--------"- .._, 

---,, energ:e pot.entrelle ,,' · ' , •' 

~~-=====-~-::,_~=...~-'==----=====3 
/ ·, ' ' --= :::;:::> ~~ 
8 \1 \!~t } • t 'S"Y?rlëi±5B'F?ÈH=f3::Lq:;:y~f.5$\ 1U Il 

Fig. 3ï . 

A un moment donné, le remblai est suffisamment tassé 
pour remplir son rôle de soutien effectif. Les roches sou­
tenues à cet endroit . par ce remblai tassé, se sont donc 
affaissées au maximum et ont, selon l 'expression du 
minem , donné toute leur pression. Elles retrouvent, par 
conséquent, bientôt l'énergie potentielle qu' elles possé­
daient en région vierge. On voit donc qu'à par tir de ce 
moment, la zone de Trompeter primitive se sépar e en 
deux zones distinctes, celles-ci · s' étenélnn t entr e chaque 
front et l'endroit où le remblai est entièrement tassé . 
Cette r emarque est imporLante , parce qu'elle montre que, 
après un certain temps, la zone de Trompeter créée par 
une taill e devient constante. 

Ayant ainsi examiné la manière dont se comportaient 
les roches du côté du remblai, dans le cas de déformation 
sans cassme, il nous reste à étudier ce qui se passe du 
côté du front de taille, et à voir comment la pression des 
terrains agit sur ce front . 

Les avis des divers auteurs sont très d~fférents sur ce 
sujet . Ces divergences proviennent d'aillehrs le plus sou­
,·ent des conditions locales. 

- 1 
î1 
f 

.. 

:UÉMOIRE 951 

Gillitzer (1) par exemple, a surtout étudié cette ques­
tion dans le J\fansfeld, le pays classique de l' utilisation de 
la pression du toit. La couche pauvre en cuivr e (2,5 % ) 
de 15 centimètres de puissance, ne serait pas économique­
ment exploitable· sans l'utilisation rationnelle de cette 
pression. Les conditions de gisement sont les suivantes : 
par dessus la couche se trouve 1 mètre de schiste sur­
monté de 3 à 5 rmètres de « Zechsteinkalk », une r oche 
qui se révèle comme essentiellement plastique et qui peut 
Si' reposer sm· le r emblai sans la moindre déchirure ; enfin 
une couche de 80 mètres d'anhydrite surmontée de sel. 
Dans l'anhydrite extraordinairement compacte, se forme 
une rnîlte qui se prolonge jusqu 'au banc de sel. La fig . 38 
montre .à l' h idence pourquoi Gilliter attr ibue avec raison 
la pression au poids des ter rains surincombants -
l 'anhydrite - alors qu'il délaisse complètement l'action 
de flexion du toit. 

Mur : 
Fig. 38. 

Parker (2) , au contrair0, attribue l'action prinicipale 
à la flex ion de premiers bancs du toit. Cette opinion pro­
vient d'ailleurs uniquement des conditions d 'exploitation 
anglaises gui, comme on le sait, sont principalement des 

GILLITZER Dns 'Wesen des Gebirgsdrnclces _und dessen Ausnut­
(l ) b . Abbnt b:trieb des Mnnsfelder Bergbnus, Gluckanf , 1928, p. 397. 

zuu" eun '" I . ., . . . 
(2) p ARKER, Roof Control, Oo1'1ery lrny111ee1'111y, octobre 1928. 
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exploitations avec remblai partiel ou sans r emblai. Le 
mineur anglais ne cherche d'ailleurs pas, en général, à 
u tilise r cette pression du toit pour favoriser l' abatage du 
charbon. TI cherche même, au contraire, à l' éviter , parce 
qu'une trop forte dislocation du front de taille dérange­
rait le mode d'exploitation normal qui est l 'exploitation 
R, l 'explosif , après havage mécanique . 

Comment les choses se passent-e11es dans le cas de nos 
exploitations à r emblai complet? Tout d'abord, il n'est 
peut-être pas inutile de rappeler qu'une pression est le 
quotient de deux facteurs : une force et une surface. La 
pression reportée sur le front de taille dépend donc de la 
grandeur absolue de l' effort et de la plus ou moins grande 
sur face sur laquelle cet effort se répartit. ·Ceci dit, exami­
nons la théorie proposée par Spackeler. 

Si nous considérons la figure 39a, nous voyons que les 
parties de banc de roches hachurées ne sont soutenues qu e 
par les parties de bancs situées en dehors de la zone de 
Trompeter. Les roches de cette zone vont clone r eporter 
une partie de leur charge sur le front de taille et créer 
une press.ion additionnelle . Cette pression additionnelle 
variera évidemment selon la forme et la grandeur de la 
zone de Trompeter. 

Plus la zone de Trompeter sera gr ande et plu s l' effor t 
reporté sur le front sera grand . Ceci est évident puisque 
le poids des roches suspendues au-dessus du remblai est 
pl us grand. 

P lus la Yoûte JimiLan_t la zone de Trompeter sera plate, 
et pl11s la surface sur laquelle la ch arge est r eportée sera 
petite. La figure 39 · explique schérnatiquen;ient cette 
manière de voir. 

Le banc ABOD ,fig . a ) , ainsi que nous l' avons dit plus 
haut, r epose une partie de son poids en A, et exerce clone 
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sur le banc AEFG, un effort F qui créera ·dans ce banc un 

O~ ne de pression fiauré en pointillé . La même chose a c ~ . 
lieu pour le banc inférieur et ainsi de smte . 

On Yoit immédiatement que, dans le ~as d'une courbe 

1 t l ' effort ser a concentré sur une petite surface, ame-
p a e, ·u 0 

t . . . t1ne for te i)ression à front de ta1 e. r' nous nan "uns1 r . . , , 
possédons précisément un moyen de modifier a notre gr e 
la forme de la com be limitant la zone de Trompeter. ~ 

ff .t pour cela d'aair sur le facteur temps. Si 
nous su 1 , ' .., · ' 11 

Çons Vl. te la courbe ser a plate, tandis qu e e nous avan , 
. contr air e élancée si nous avançons lentement. sera au 

O~c 

F ig. 89. 

Quant à la grandeur de la zone de Trompeter; elle 
dé end surtout de la nature des roches_ et d~ la methode 

P 1 . t. _ a\·ec ou sans r emblai. Faisons encore 
cl'exp 01ta 1011 · a 1 

· . , Il dépendra aussi de la pmssance e a 
remarque1 qn e c · 1 bl · 

ff t da ns une couche mmce, . e rem a1 sera 
couche; en e e ' ' h · t t 

. t t· é que clans une couc e pmssan e, e 
l)lus fac1lemen "l s , 1 t "t 

m. t . v sera par consequent pus pe 1 e. 
la zone de .u·ornpe ei J 

. l t .t à laquelle Parker attache une impor-
La flex10n nu 01 • · d t . a· 1 cependant aussi, sans aucun ou e, 

tance pnrnor ta e, a 0 l , , 
1 rne du charbon. e p 1enomene a 

influence sur a vei · 
une . W 1 . et repris par Spackeler. A ce SU Jet , 
' ' , t c11é par e Jet . ' 
ete e u 1 remiers bancs du t01t a une poutre 
P arker compare es P 
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encastrée au front de Laille, et il considère la longueur 
de l'encastrement comme infinie. 

Cette_ conception ne conco1:de pas avec l'idée que nous 
nous faisons des roches en profondeur. En effet à une 
certaine distance du front de taille, les roches so~t dans 
un état de pseudo-plasticité qui ne nous autorise pas il 
parler d'encastrement, si ce n 'est pour le grès dont 1 s . , , """' e. 
propr1etes ne changent guère ·ous pression. D'ailleurs 
la théorie de l'onde de pression que propose Web('r, c~ 
que nous allons expo:er ci-après, ne concorderait pas non 
pl~1 s · avec l '_hypothèi:;e d'un (' nca.trement, car l 'allure 
p~·1s: par la ligne neutre d'un banc du toit est tota lement 
chfferente de l'élastique d' une poutre encastrée. Cette 
re~11argue étant faite, voici l' idée de Weber . A front de 
t~1ll ~, le charbo,n es~ souvent plus ou moins disloqué, 
ams1 q:1~ nous 1 expliquerons plus loin et ne peut donc 
pas of~rir, c'.'nppui effc_ct if au to it. Ce point d ' appu i e>;t· 
d~nr. s1t.ue _a une certa rn e distance en avant du front d 
taille . Cons1clérons (fig. 40) le banc de roche b soumis ~ -

p 

I' 
Fig. 4.0. 

l'effort P; le point d'appui étant en A, sous l' effet du mo­
:nent Pl: la partie X va avoir tendance tt se soulever , puis 
a ~ne dâs~ance P, le moment créé par la pression des ter ­
rams surmcornbants, sera suffisant pour ramener le ban 
vers le bas, créant ainsi un arc convexe vers le haut ABc 
Dès ~ors, la pression de: terrains surincombants agissan~ 
s:u- 1 arc BO va se reporter d ' une part sur le r emblai et 
d autre par t en B h une certaine distance du . f , t d 
taille . 1 on e 

1 

1 ,. 

1 
1.) 

·1 
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Ce mouvement dn toit se produira le mieux dans le cas 
d'un banc r ésistant situé entre deux bancs plus plastiques. 
Dans le cas d ' un front stationnaire, le point B sera à une 
distance du front bien déterminée, selon la nature géolo­
gique des roches encaissantes. Dans le cas d'un front de 
taille, annc;ant journellement, cette distance dépendra 
:.lll contraire de la rapidité d'aYancérnent, et sera certaine­
ment moindre que dans le cas précédent, la flexion ondu­
latoire du to it ne suirnnt pas suffisamment vite l'avance­
ment du front. Bien cntenfliu , cette transmission de pres­
sion en B n 'est. possible que si les effor ts auxquels le banc 
est soumis restent en dessous de la limite d'élasticité . 

·w cber (1) donne comme rnleur de l', 40 mètres dans 
le cas d'un front stationnaire. A cet endroit se donne la 
forte pression, le charbon y est fortement r esserré, les 
pierres du toit v sont fortement sous tension, et le danger 
de chute de pi~rrcs y est le plus grand. Pour le cas d'une 
onde aYancant journellement avec le fron_t de taille, 
\Yeher , de~x ondes peuYent se croiser (fig . 41) . Si nous 

; : 
:i,: 
1 1 

: 
1 15 

1 1 
1 1 
1 1 . - - - - - ___ _ J_, __ ---

---r-~ ----r1----
4() m. t t 

: 1 
1 1 

F ig. 4.1. 

(1) WEBER, Gliicka11/, 1929, p. 74.G. 

• 
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envisageons, par exemple, le cas d'un panneau ABCD ex­
ploité en taille chassante eflimité par de vieux t ra,·aux en 
aval-pendage, on voit que l'onde chassante b croise l'onde 
stationnaire a provoquée par les vieux travaux de l'aval. 
Le danger de chute de pierres du toit sera donc le plus 
grand suivant la zone l 2 affectée par les deux ondes. 

Weber rapporte que, par une connaissance exacte a~ 
la situation de sa mine, il était parvenu à situeT exacte­
ment les endroits des accidents par chute d-ie pierres sans 
qu'on lui donne la moindre indication (1). 

Spackeler C) donne la même Yaleur de 12 à 15 mètres 
pour une onde avançante, en fai. ant remarquer toutefois 
qu' il a observé en Haute-Silésie des longueurs exception­
nelles de 30 mètres. 

I 

I 

Fig. 42. 

Spackeler rapporLe une observation r éèllement frap­
pante au sujet de cette flexion ondulatoir e du toit. A la 
mine Gabriel, du district d'Ostrau-Karwin, on exploite 
un panneau en r etour sans remblai, mais en réglant 
l'affaissement du toit ; la figure 42 donne le croquis d' un 

(1) WEBER, Gliiclamf, Ier juin 19~\J. 
(2) SPACKELER, Die sogenaunte Druckwelle, Glii ckau.f, 30 j uin et 

7 juillet 1928. 

1 ... 
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chantier ,·isité par Spackeler en aotlt 1928, dans la cou­
che 32 à. l'étage de 360 mètres. Le profil est le suivant 

Couche 31 (exploitée) : 

:J2 mètres de grès et schistes alternant. 

8 mètres de schiste. 

Ôouche 32 (l"',80 de ch~rbon): 

Mur dg schiste. 

On trace des piliers qu i ont 35 à 40 mètres en direction 
chassante et 25 mètres _en direction montante. On dépile 
ce panneau en reto~r , par petit~s portions de 6_mètres de 

1 ·cr conrnie l' indiquent les chiffres du croqms. Pour la ::nl:'.)e, , . . . 
nduitedu courant d'an-, et pom obtenff un affa1sse-

co . . ' 1 ' . d 
ment régulier du toit '. ~n constrm_t a m~tre env1ro_n u 
fron t, une file de p1he1:s de b~is_ que 1 o~ ,remplit de 
remblai. Le re:.:te de la taille est d a1l~eu:·s b01dse ad~ m?yen 

1 f t , t "O.ns clc bois de 20 centimetres e iametre, ce or ::: e an'; 
gui ne :::ont pas récupér és. 

1 

. . , . , 

1 1 ·si.te de Spackeler ( ) , le pilier 7 etalt reste Lors oe a v1 . . . 
· · i· . ornplètement ouvert, la ligne de p1hers 

I)our ams1 c n e c , , 1 
• J au G éL'lit complètement ecrasee et es de bolS ou panne" , < • , , f 

d e·w 7 étaient soumis a d~ tres ortes 
étancons u pann < , ' ff · ' . 0 t ·ouvait donc en presence d un a a1sse-
press10ns. n se 1 . 1 d' . · 1. 1 toit et I)al' smte dans es con 1t1ons 

t récru ier ou ' ' . 
men o · d l 'onde de Weber . La v01e .d , 1 )our la formation e 
1 ea es I . , · sément à ce moment , à peu près 

t te b ?ta1L prec1 ' 
mon an d 40 ètres de Weber, c'est-à-dire 
au milieu de la zone e m h 0 . .t 

1, . on,·exe vers le aut . n remarquai 
met de ai e c · 

au so~1 le loncr des parois du montage b que le t01t 
effectJ.vement _ ,0 

•6 de la couche à un tel point que 
', t . t , ellemcnt se pat ) ] 

s e ai re . f r un bâton (fig . 43 . Spacke er 
l'on pouva.it y en once 

D. J· auf den Kohlenstosz, Glückmif, 1929. 
(1) SP ACKELER, Der rnc' 
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cite encore le cas de la mine Fuchsgrube, près de Wal· 
denburg, où une forte pression se fit ·sentir dans toute 
la taille de 40 mètres avant d' arriver aux vieux travaux 
(fig. 44). Une chose également très bien connue des 
mineurs, c 'est que le charbon vient généralement moins 
bien vers le milieu d~ la taille . Cette zone est précisément 

d 

X JI c: 
X 

40m. X 
X 
X -
X 
~ X: 

X Vue suivant <:I 

Fig. 43. Fig. 4<1. 

Ja zone des fortes pressions de l ' onde stationnaire, amsi 
que nous l 'avons montré (fig. 41). 

Nous ne prendrons pa: posit ion pom ou contre cette 
théorie de l ' onde de )'VeLer, car malgré nos r echerches, 
nous n 'avons pu faire personnellement aucune observa­
tion cer taine à ce sujet . Sans doute, nous avons pu obser­
ver tr ès souven t un écrasement de la voie en avant du 
front de taille - en particulier en Campine, en Sarre et 
en :Moselle - mais cet écrasement s'explique tout aussi 
facilement par une flexion simple des premiers bancs du 
toit que par le passage de la zone des fortes press i~ns B 
(fig. t1Q) de l'onde de Weber. 

Quoi qu'il en soit, il n' étai t paR mauvais que l'attention 
des ingénieurs belges fût attirée sur ce point intéressant. 

..... ____ ........... 

1 
A-

~ 

t 

• 
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2) Infltwnce des actio11s cle press ions et de flexion dit 

toit sur l'a batage du charbon. 

Ayant ainsi étud ié la question de la pression sur le 
front de taille et celle de la flexion du toit, il nous reste 
n, examiner comment ces phénomènes influent sur 
l' abatage plus ou moins facile du charbon. 

Nous avons déjit parlé suffisamment de la pr~ssion. 
·Celle-ci communique anx roches une énergie potentielle 
qui tend à refouler vers le vide les roches détendues de 
l'intérieur de la zone de Trompeter . Nous avons tout 
particulièrement insisté sur le rôle des schistes d'un faux 
toit ou d'un faux mur. 

Fig. 45 . . 

L '. fl d la flexion du toit n' est pas moins inté-m uence e , . . 
. t I l .. te à I)remière vue, une contrad1ct1on i essan e. ex1s , . . 
entre le fait que le front de taille su~it une certai~e pres-
. et l'observation fréquente du fait que ce chai bon du 

Slûll · · ' li · . . t , , ·alement bien. Ce fait peut s e.xp quer front v1en gene1 . . 
de la manière suivante . La pression du .toit se fai a~t 

t
. . la couche suivant la flèche a (fig. 45) devrait 

sen 11· SUl · ' d · 
. t a 1ce à refermer les chvages et a ren i:e, 

Plutôt avoir en ai < • , • 
. 1 1 ·bon plus dur. Mais a cette action, 

Par smte, e c 1a1 . fl . . . 
. d l ' 11 gement du t01t par la ex10n , amsi 

s'aJOUte celle e a OD ., d 
cl , 1 ts horizontaux de matieres ont nous 

ue les ep acemen 1 l b 
g 1 h. t Ces actions donnent sur e c 1ar on ns parlé p us au · . . 
avo t 

1 
Plus la flexion du t01t sera importante , 

une composan e ) . 't 1 
t le Sera également et, par sm e, p us 1 l ' allongemen ~ . 

et P ~s <, t î ment de la couche pax le t01t se fera 
l ' act10n d en ra ne 
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s~ntir . ~ette, a~tion se remarque très bien en Cam pi ne 
ou le toit fleclut le plus sou,·ent sans cassure. Le char -
bon ·e détache littér alement du front en 1 f · , · granc s 
emllets paral. leles au front de taille (fia 46) c -d o· . epen-
ant, cette obser vation n 'est pas aénérale o b . . o . n o serve 

~uss1 quelquefois que la pression du toit sur le f t 
1 d f · l' ron , au 1eu e avon ser abatage, l 'entrave au cont · C 
1 

, " . raire. es 
ceux cas opposes s exp.liguent également bien E ff . · n e et 
s1 la co~posan~e a est très grande et la composante b 
très ~etite, la resultante c sera dirigée vers l'intériem du 
massif et en trn,·era par conséquent la venue du charb . on . 

F ig. 46. 

Ce,s cas s'ob~erven t très bien dans les tailles à toit de 
gr~s. ~n effet , - ~e grès f!échit é lastiguernent sans s'a1lon­
ge1 d une mamere sensible. La composante b e t J 

L ' f 'bl l ' s oonc res . ai e et on ne peut atteindre pom· l , l t l r . . ' a resu tan e \.! 
~ c Irect1on optima. Par suite, le charbon vient moin~ 
brn. 

< 'ec · ' ' 
' i nous nmeue a fo rntule r :::ne cnuclusion intéres-

sante : ~'est qu'_il existe, pour chaque cas particuli~~­
une ! lex1on rnaxnua du toit, donnant la faci lité d 'abat ' 
maxima. Comme nous ne pouvons d'aille . . a~e 
f . . . J' . . ' m s nen mod1-
1e1 cLUX COI1C11t1ons locales, CeCl l'eYÎent à d" ,. .. 

. 1 . . . n e qu il existe 
porn c taque cas, une vite ·se cl'aYanceme t . ' 

t · d · ' 11 optima La ques ton es elioulements en ma ·se est écralem . ; ' 
sante à, ~e poin t de vue. A la couche 70 des ch::~~nt~res ­
de Beenngen, par exemple un ébo l nnages 

' . u ement en masse se 

( 

.. 
• 
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produit presque régulièrement tous les quinze jours, 
c'est-à-dire qu'au bout de ce laps de temps, le poids du 
banc. è~e grès ne reposant qu'imparfaitement sur le 
remblai, devien t trop considérable et le toit tombe en 
masse . Dès ce momen t, la composante b d~vi~nt nulle, · 
puisque le bras de levier devient lui-même nul ou du 
moins très faible . a reste donc la seule composante. 
Effectivement, on observe que le charbon vient géné­
ralement b ien après chaque éboulement et que son 
abatage s'améliore pr ogressivement, jusqu'à l ' éboule-

ment suivant . 

Fig. 47. 

Enfin , un dernier effet de l'onde cle w ·eber est celle 
du déplacement de matiè res des zones à haute pression. 
cr'éée par cette onde ver s la havée de travail. 

Gaertner C) compare ce phénomène à un serpent clé· 
vorant sa proie. Le déplacement de là zone de pression 
maximum de l'onde P provoquerait un mouvement des 
roches analogue aux mouvements péristaltiques des 
anneaux du serpent qui font avancer la proie à l'int€:rieur 
de son corps (fig . ·47) . Ce mouvement de roches aurait 
pour effet de pousser le charbon ver s la h avée de travail. 
D'après Gaertner, on aurait obtenu à la mine W e1wes\au.s 
des résultats très intéressants au point de vue de la faci­
lité d'abatage du ch arbon, en amplifiant cette action cle 
l'onde de Weber, c'est-à-dire en disposant les fronts de 

(1) GAERTNER, Abbau mit Sclbstverzatz, Gliichlmf , 25 mni 1929. 
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taille de plusiems couches de la mahière indiquée 
figure 48 . 

S) lnfl11enue des cassures du toit. 

Nous avons eu soin de dire plus haut que l~s théories 
exposées supposaient une déformation d_es roches sans 
rupture.. Il imp~rte donc que nous , complétions ces 
théories par l' étuae de l'influence des cassures. Ainsi 
que Parker le rappelle (1), la tension existant dans un 
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ba~c de roches est d 'autant plus grande que le hr as de 
le~ 1er est plu_s grand et que l' épaisseur du banc est plus 
faible . Il arrivera donc que, pour certaine valeur cett 
t · d ' ' e ens1on epassera la charge de rupture, et des cassures 
s'ouvriront dans le toit . C' est généralement ce qui se 
passe dans nos tailles belges à avancement lent. On 
remarque que, lorsque ces cassures se forment, c'est 

( 1) l' ARKER, Roof Conlrol, Cullie1·y J•: 11gi11eeri11 y, octo ln·c 1926. 

l . 

,, 

' 
f 
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généralement à une certaine distance en avant du front 
de taille, environ 30. centimètres (fig. 50). On peut 
d'ailleurs dire qu'en règle génér ale, cette cassure prend 
naissance vers le milieu de la prochaine havée. Ce fait 
s'explique encore tr ès bien en faisant de nouveau inter ... 
venir le facteur temps. Ces cassures .résult.ent, en effet, 
de l'arrêt de l 'avancement provoqué journellement par 
les postes improductifs : changement de couloirs, rem­
blayage, etc. Elles s'observent d 'ailleurs dans de très 
nombreux cas en Belgique ainsi que nous le disions plus 
haut. Spackeler (1) le signale pour le district de Walden­
burg; l 'Oberbergrat Schlattmann (2) pour la Ruhr; 
Boileau (3) pour la Sarre et enfin un Comité d'étude 
anglais le signale également en Angleterre (4

). 

Fig. 49. F ig. 50. 

Du côté du front de taille, et au-dessus de la havée de 
travail , ces cassures ne sont pas dangereuses, parce 
qu'elles sont dans la zone de compression du toit. Mais, 
lorsqu'elles arrivent dans la zone b, du côté des remblais, 
elles peuvent s'ouvrir et provoquer des accidents par 
chute de pierres, si on ne les soutient pas immédiatement 
par le r emblai (fig. 50). 

Il est certain que ces cassures suppriment la propaga­
tion de l 'onde de WE'ber , pour le premier banc du toit, 

(1) S PACKELER, Die sogenn1111 te Dl'tlskwolle, C:lii ckc111f. 1926, p. 909. 
(2) Idem. 
(3) BOILEAU, Soul èn enu.)nt 111étai ll iquc, /l ev . l 11cl. .\1 i11 hale. 1927, 

p. 211. ' . . . 1 
(4) Cvlliery J~ 11y 1J1eer111y. nout 1920, p. 31 . 
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mais celle-ci reste quand même assurée par les bancs 
supérieurs qui se déforment élastiquement. Spackeler (1) 
cite un bel exemple montrant l 'influence des cassures sur 
les effets de l'onde Weber. Les croquis 52 et 53 ont été 
relevés tous deux dans la couche Anna du puits Müller, 
près de Gladbeck, à 570 mètres de profondeur. La 
couclie a l'", 20 de puissanc~ et possède un faux mur très 

Fig. 51. 

Fig. 52. 

plastique de 15 centimètres . Au toit 28 mètres de bons 
schistes . Dans le cas. de ~a figme 52, le toit se déforme 
sans cassure, et la dll'ect1on des clivacres de la · o verne 
mont~e que le charbon a subi un déplacement plus g!'and 
au t01t qu' au mur. Dan~ le cas de la figure 53, au con­
traire, la cassure du toit a supprimé l 'effet d' entraîne· 
ment de celui-ci tandis que le faux mur a flué vers )a 
havée de travail , di sloc1uant la veine par la base . 

(1) SPACKELER, Glii.cka11/ , 28 décembre 1929. 

J 
\ 

' 1 
1 
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B. - EXPLOJ'l'ATION SANS REMBLAI 
ET AVEC REMBLAI PARTIEL. 

965 

Dans l 'exploitation sans remblai, les premier s banc~ 
du toit s'éboulent, soit derrière une file d'étançons, soit 
derrière une ligne de piliers de bois. Les pierrea ainsi 
éboulées remplissent l e Yide de la couche ainsi <{Ue 
l 'espace d'où elles proviennent et soutiennent p:lr con­
séquent les bancs supér iem s du toit. La propagation 
ondulatoire de la pression est dune supprimée pour les 
bancs inférieurs, mais elle subsiste pour les banc$ supé · 
rieurs. Les premiers bancs <lu toit agissent donc à la 
manière indiquée par Parker \ 1 ) c'est-à-dire :i. la manière 
d'un simple leYier. Quant au mode d'exploitation anglais, 
on sait qu'il consiste à condu~ro perpendiculairement au 
front de taille, des murs de r emblai ma:,;s i.f de ;3 ?L 4 m 
de largeur espacés de 15 à 20 mètres et entre lesquels 
lec: premiers bancs du toit s'élJOcllent. li importe de 
; l'marquer que ces murs de r ern!1lai 3vnt extr~1 ~1ement 
soignés et offrent immédiatement au toit, un soutien 
effect.if. 

Il en est d'aille urs de même dans le C<ts d ' auto -rem­
blayage intégral, car les éboulis en gros blocs des pre­
miers bancs du toit consLituen t pour les bancs supérieurs 
un appui certainement plus effectif que le remblai soi­
disant complet de nos exploitations . Il en résulte que, 
aussi bien clans le cas de. remblai partiel que dans le cas 
d'exploitation .sans r emblai, . l'onde de Weber qui va 
affecter les bancs supérieurs du toit ser a beaucoup plus 
plate . 

La petite étude que nous venons de faire de la manière 
dont se comportent les terrains de la mine, nous permet 
d' entreprendre plus sü rement celle die notre sujet prin-

(1) PARI\ER, R oof Conlrol, Cnl/iery l!l irgi11eeri11y , octobre 1928. 
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cipal, c'est-à-dire l'étude des exploitations par longues 
tailles. Ainsi que l'on pourra s'en rendre compte dans les 
pages qui yont suivre, nous renverrons souvent à ce pre­
mier chapitre, encore bien incomplet cependant. Nous ne 
travaillerons pas, comme cela se fait trop souvent, dans 
l'ignorance absolue du milieu dans lequel nous nous 
trouvons. 

Qu'il nous soit permis, avant de clore ·ce · chapitre, 
d'insister sur l ' intérêt capital que présenterait pour l'ex­
ploitant, une observation scientifique minutieuse de la 
manière dont se comportent les terrains de sa mine. Une 
discussion comparative des nombreuses observations 
que l'on pourrait ainsi recueillir ne manquerait certaine­
ment pas d'être très fertile en heureux résultats. 

(A suivre.) 

.......... .-.... _______ _ 
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NOTES DIVERSES 

Calcul des chaudières à haute pr~ssion 

et des réservoirs de vapeur 

à haute température 

La Commission consultative 71er111a11e11 te vour les avpareils à 
vaveu r a mis à l'ét11de la q11estio1i du calcul des chaiuhèrcs à haute 
vression et des réservoirs de vapeur à haute températ1ire. 

Elle a chargé 1we so·11s-co111111ission com17osée de MM. Dau­
bresse, P., P rofesse1tr à l'Université de L01wain, Guérin, M., 
l 11gé11ie11r pri11cipal des J[i11es, T,egein, F'. U. V. , Z.ngénieur prin­
ci7){1l à la S '(.ciété 1Yaliv11ale des ()hemi11s de fer Belges, et Fin.­
cotte, R. , D irecte ur de J' _·l.~8ociatio11 17011r la surveillance des 

chaudières, de ltii fair e ravport snr cette q11estion. 

Lli présente note est l'abo11tisse111e11t des étitdes de cette sous­
commission. 

L e problème posé ~~ la sous-commission est on réalité double . 

Le premier est la déterm ination des propriétés mécaniques des 
aciors à haute température. 

Le second consiste à appliquer cos propriétés au calcul des 
épaisseurs des appareils destinés à fonctionn er à haute tempé­
rature. 

PREMIER PROBLEME. 

Propriétés mécaniques des aciers à haute température. 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Dans le numéro de novembre 1930 de « L ' Alliance Indus­
t rielle ,, , n otre Collègue, M. le Professeur Daubresse, a montré 
clairement comment le problème se pose . 


