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SAMENVATTING 

Talrijkc mcfînaen wcrc/cm in ttuec Lotlaaringischc pijlers met \Voltlbier cl)mamomctcrs uilgcvocrd. Co
:.icn /act groot aantal en c/c spreicling van clc mcctrC?suhofcm mocfcn c/c:.c longs cie slalisliscl~e mctltodc uit
gcwcrkt worc/cn. De:e wcrkwij:e /oec/1 /1et recels mogclijk gcnwakt cnkcle uaslstc//ingen naar uoor le brcn
gl!n , allaocwcl al de resultalcn nog niel onclcr=ocht wcrclcn. 

De totale belasling op ccn rij slcmpcls /oodrccft t op loci pij/cr/rottl slijgl cvcnrcc/ig mel ltef aantal opon
sfcwndc pane/cm. /n vcrbanc//,;crmee is ecn pane/ waor c/e kolcn onclcroesncdcn wcn/cn gcli;kwaarclig met cie 
lwl{t von ccn vollecliy ontkoo/clc panel. M en J1ce/t cr bclang bij de opcnstaanclc brece/tc van Je pij/cr tot ccn 
minimum tc hcpC?rkcm. 

1\ l en stc/1 grol crc helaslingcn op Je slC?mpe/s in c/c nabijiiC•irl van ciC' sl~cmtfammen vast Jan lcgcmover 
loci /,.eo.okvdcl. 

//pl lostdiagmm /wng l o/ van cie roi. clic door iederc slcmpcl in fael gclteel van cie ~nclerslcunîngsbou.tu 
ueroufd worcll. Indien clP onc/erslcuning uil uersclaillcncle oroepen stempels hcstcwl cl~e volgcns uersclul
lencle c-)'du.sscn gef)laatsl en gcroo{cl worclen , clan werken elie a/=;oncler/ijkc f1rocpcn volgcns vcrscloillcr~Jc 
~ara~lerislieke curoen. Jlicrdoor onlslaaf een ongelijkmoligc vC'rclelmg van de belaslmg e n ccn ovcrbclashng 

van sommige stempels. 1 J 1 · 
fiPt acmtal • sprongen • o/ c slagen • van riP slempcls sclaijut v~111 cie sn ellaci·c· van c osJopnemrng 

a{loanke/i;k fe :ijn : cie s larrcn :ijn clcs tc• talrijker naorgt>/onr1 cie Le/osfmg sne/lor sfll(lf. 

RESUME 

f)l's mesurc:-s 11om/,euses ont élé e//t~duées clans cieux tailles cie Lormine ovec des c/y namomè!lres VVoltl
hil'r. \'u lt' urane/ 11omhre ch•s résullols C'l IC!ur clispPrsioll, la mélftocfe s lolislique S(lufe perme! cie les inler
prélt'r corrc•clc•nl(lnl. c(' mocle cie lrcwnil (1 permis clt~ maitre cléjc\ quelques résultots cm éiJiclcnce, quoique fe 

clèpouillemeul ue soit pas ncl1eué. 
/..o. dwroe totnl<' sur Wl<' /ilr cl'étançous pc•rprncliculoire nu /rouf cie taille croit proporli~nneflcmenf nu 

nombr(l rl'ulléPS OIWl'rles. A cc• point riC? vue>, une ollél' lw11éc> est èquiualenlc• c'i utle clemi allee otwcrle. On 
n iult!rl> l ù rl!cluirc• la larueur ow,t>rle rfp lo laille. 

On c·onslulf' clc•s c-ftumes plus éfePéPs sur ll's élnn(·ons fJOÎsins cle>s épis cie> rcmblui que sur ceux qui se 
lroum•nl Pll {nec• elu /owlroyci!JP. , /' 

Le• clicteJrc•mm<' (Il' misP e11 dwrge clépl'ml elu rôl(' joué por ~/wqu<' élauçon clans 1 l'nsemhlc cie . o~
r llifec-lurt> elu ~oul t·m•menl. S; N'lui ci romporfp plusiC'urs séril's cl ~lcmçous utilisés suilmnt cles cycles clrl/e· 
rl'lll5. re·~ dil•(lrsr.ç !iPri(>S frn1•c1il1Pronl s uif'otlf cl<>s r orodéds fictuPS c/if/é •·pnfPS. Il ru résulte IU1P réparfilion iné 
oolr rlt's cll(lrnr" c•t ww /alimu• srmnlPmPulair<> tlt~ ("(•rloi ns (>fonçons. 

Ln /r<i<l""""' elu IJOruliss<•menf cles éfnn1·ons seml>l<• in{lu•nrée '"" la t•ifessr• cie la mise en c-lwrge : les 
• s ouh sont tl'cwlmtl plus uombreux qu(> /n c /l(lrrw c>SI Ofll)lictu él' plus mpit/pmenl. 

1), • .., oh ... t•f\ nl iorh, de·.., t'"<IX~ric•n( •·~ div«>rsc•s t•l dt•' 
c ,,mp;utnc· ... dt· nu• .. un· .... r one c·rn.mt f,. :--ouh·twnwnt 
t•l ), .... lf'rriain .. ont t~l i• t·nl rt·pri ... c· .. cl.111 ... de· .. h,. .. ,jn.., 
frdnc_ ;d-. dU cour .. cf,. l'.uuwt· l()).l. dont t ..rloim·s 
.. ou .. 1 c··airft· tlu ( •· re h.tr •·1 cie 1 .. ( onuni ..... ion ri'Etu 
cf,. clt• .. P rr· .. ,inn .. cie· 1 c·rn1 ifl ' C }lu·lqut• .. un .. cie· t , ., 

trc.~v<HJ\ p r(.,.·n lt·ul llllf" .1111p lt·111 lwo.tw oup plu .. 
t 011,id ,-·r.ah lc· qw· tou .. , •. " ' qu i '" •• ic·ut ,.,, . t·fr,., 
lOI' ' •·11 I1.11H1· ot llpo t fol \ oll ll rl.ttt .. t •·l ltl<l11 cl'idc~c-... ~ 
jlflfllli l't" ... c· ... itut·n l J, ... 1 •f tll p ilt!n t· .. r ie· tllt ''ttn• .. qw· 

lt• Hnssin dt• Lorrniew a rntrrpriscs da ns plusi<'urs 
clf' ~t·§ siè•f;!f'" C'l qui onl l'lé animées par f\ 1. Sdnvarlz. 
P rof, • .,,•ur d'Exploitation à l'Ecolo des !'>linos de 
~ntH)'. Ol\' (·c la collohoration dr qu('lquf's ingé· 
nit''"' de• n • Bn .... in. 1 .'c·"amrn df's ohst~rvat ions aux
qw·llt· ... c•l l,•-. oui tlnnnt'- lit•u r sl tr(•s lon{! d n'rsl 
p.t .. fi( ttwllt·nwnt lrrminé. d(• sorte que lt·s résultats 
qu'il .. ..rn po,sihlc• d 'c·n tin·r nr sont pas C'nf'orC' tous 
uti ... l'li ,~, idNH t'. 1 ~'" ault·urs ~~· f'IHH(fc>ronl d f' les 
pultlit·r 1 :u o~lh·ndanl. voi< i hrii·vrmt~nt c-xpoiiérs 
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les premières constatations que l'on peut consi
dérer comme acquises à ce jour. 

I. - G RANDEURS MFSUREES 

Elles comprennent : 
- la tension d es élançons, en fonction du trmps. 

à l'aide d'une quarantaine de dynamomètres \Voltl
bier-Ambatiello. La précision des lectures, faible 
jusqu'à 10 kg/cm~ (soi( 2 .5 tonnes. 1 tonne corrcs
t>ondnnl à }.6 kg/ cm') s'opposait à la mesure de ln 
chnrue de pose. cc qui constituait une assez ~travc 
lacune. On pourra reprocher à ces appareils de ne 
pas présenter nu sol la même surface portante que 
les étançons cux·mêmes. mais tous les é tançons 
observés étaient traités sous cet aspect de ln même 
fnçon. 

- le coulissement des élançons ù l'aide de repères 
cl d 'une règle (précision 1 mm). 

- avec moins de continuité. ln convergence des 
épontes cf leur déplacement latéral relatif ( méthode 
de la planchette). 

Disons tout de su ite q ue, dans lou s les cas. on a 
observé une dispersion considérable des résultats 
rclntirs à des S"rnndeurs c l d('s circonstances ana· 
logurs. ct que l'infcrprélalion slnlislique des résul
tais s'est ré,·élée toul de suite comme la seule pra
ticable. Dans l'en semble, les courbes c/c fréquence 
sc sont présentées comme des courbes de Gauss. ct 
une série de mesures était caractérisée par sa valeur 
moyenne ct par son écart type : 

Voici deux exemples de dispersion : 
1) La charge d'un étançon étant représentée en 

fonction du lemps depuis sn pose jusqu'nu fou
droynge. on définit ln cloarRc normnle comme ln 
moyenne de ln cho rge pendant celte période. Si 
l'on considère a lors le même jour 6 étançons appar
tenant à une même série. on observe les chorges 
normales. en lonnes : 

13 22 36 
moyenne : '26 lonnes 

S i cc relevé est effectué 
obtient : · 

30 37 22 
écnrt-fype : 9.3 lonnes. 

sept jours d e suite. on 

1\lalgré celte dispersion. le calcul a pu faire appa
railre : 

- des relations enlrc des valeurs moyennes el 
certaines données simples : exemple. charge totale 
sur une ligne d'étançons perpendiculaire nu front 
cl nombre total d'nllécs ouvertes; 

- des différences significatives entre ln valeur 
mo)"ennc d'une même grandeur relali\'c à des séries 
différentes d'étançons (on appelle série l'ensem
ble des élançons s'insérant de la même fnçon dans 
le cycle d'une !nille) : exemple. charges mo)·ennes 
mnnireslées pour un coulissement donné par des 
étançons de séries d ifférentes; 

- des corrélations entre différents paramètres 
relatifs a ux élançons d 'une même série : exemple. 
nombre de bonds el vitesse de montée en charge au 
début de la pose. 

II.- CHANTIERS EXPERIMENTAUX 

Les résultats mentionnés ici sont principalement 
relatifs à une !nille (a) en ' 'e ine Henri. il La Houve 
Il. cl à une taille (b) en veine E. champ médian, 
étnge 2;o. Puits Barrois, à La HoU\·e 1. 

n) Cette laille a été obsen·ée au cours de l'em
p loi de deux méthodes. 

a - 1) abattage successif de d eux allées par jour -
havage une seule fois par jour. sur deux allées; il y 
a toujours une allée havée d'o\'ance - foudroyage 
une seule fois par jour. L, période est donc de 24 
heures el i l y a deux séries d'étançons qui ne s'in
sèrent pas de la même façon dans le cycle. 

n-2) abattage successif de deux allées par jour 
- ha\'agc comme a-1) - foudroya ge deux fois par 
jour. La période demeure 2<1 heures à couse du 
havage qui ne change pas. Il y a encore deux séries 
d 'étançon s, mais la la rgeur maximum ouverte est 
modifiée. 

h) Abotta(te successif de quatre allées successives 
pnr jour - hnvnf;!c deux fois par jour sur deux 
n llées - foudro)'nge q uatre fois par jour - cons
truction d 'é pis de rembla i deux fois par jour. A 
couse de ln s ituation respective de ces phases. lu 

1\lo)·cnne Ernrt ·l)l~ Rlil)port ('C8rl·ly~niO)'Cnne 

26 lonnes 9 ·3 
20 5·5 
19 2.6 
•9 7 
17 7·3 
19.8 2.3 
'21.4 7·5 

2) Si l'on observe les charges d'une série d'étan
çons analogU('S C'll ronction de feur coulissement, 
on trouve : 

tonnes 0.}6 
O.'lï 

0 .14 
o.n 
0.43 
O. t'l 

o.:>s 

1>ériodc est en réalité de '24 h el le soutèncmen~ 
comprend qunlre séries d'étançons. 

De ces descriptions, il est <'Ssentiel de retenir que 

Coulissem<'nb con nllllim~tres :Jmr&:"• mO)"t•nrw• con~!lpondnntcs 

en lonnt"t Ecnrts-tn>cs t"n tonllC't 

30 
50 
75 

G.s 
10 
12 
Il 
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- la taille de La H om·e Il a élé o bscn ·éc au cours 
de deux oruanisalions différentes. donnant lieu à 
des largeurs maximums ou,•crles différentes: 

- dans lous les cas, plusieurs séries d'élançons. 
a u sens défini plus haut. étaient mis en place au 
cou1s d"une périod e de la taille. 

ill. - CHARGE OU TENSION 
DES ETANÇONS 

L es données fournies par ces mesures ont été 
utilisées pour t rois ordres d'études. 

!) Etude du soutènement lw-même. 

a) Dé/inition (/c rtuclcltt.es paramèlrcs 

0· 1) les sauts : on appelle ainsi tout repli 
rapide de !"étançon au cours duquel sc produit une 
perte de la cha rqc appréciable avec les dynamo
mètres dont on disposai!. c'rsl·à·dire supérieure ou 
égale à 3 tonnes. 

Un snul est Cilrùclérisé par le rapport de la perle 
de la charge à laquelle il donne lieu. à la charge 
avant la rwrtc. Les sauts sont comptés pour chaque 
service de l'étançon. 

a-'l) ln clwrq(' maximum. ln cl,ar(!e finale ct 
leur rnpport. 

a-3) la dmrJ(c normale : c'est la charge lllO)'Cn
nc dans le lemps déduite de la courbe charge-temps. 

n-4) enfin, la courhC" caraclérisl iqur chan:tc
coulissemrnl. 

Rappelons qur. par définition. ln c hnn:tc qui cor
rhpond à un couli~~em<'nl y mm csl ccli<· qui pro
''oquc un couli .. ~<"mc-nl au-dt"Jd dt> y mm. La courh(' 
cnmclérisliqu<> a élé t racée en prenant la moyenne 
des mesLm.~s el t•n établissant des tablf'aux fourni~
sanl l"écnrl-lypc• dr la chnn!f' f'n fonction du cou 
lisscmt•nl. 

/,) Résultats : 

h - 1) 0 11 n con..; lnl(o qu'i l ) r nvnil corrélnl ion r nlrC' 
Ir nomhrt· d<' snut .. f'l ln vilf','it~ dt· monléf• t~n d~nrUt' 
oussil61 apn·~ la po~c· cff' l't'lançon. C'l qul' n•s dt~ux 
urandrur~ \'HfÎtl it•nl dnns If' m (·m p :)('fb : la réf,!u 
lari lé dt· l'totnn~ou dt~pt·nd donc d<·s drton:)lnru ~s 
dt• .,d mi~r· t•n t harQ't'. 

b l) la c-hnrttt· normal(· t·l la charat• maximum 
onl élt" lrou\l•1•, r n corrélation dnn,;; loult•s lt·~ ~érh-~. 

h ;) J .... oh't'r\,tliun .. lt· ... plu ... impurl.1nh• ..... ont 
loult•roi.., c c·ll··~ c1ui c mu (·nwnl lt·:s. courlw .. < arac· 
lfrï...liqlH''· 

'\ lularl- if, di .. twr ... ion c cm-.i<lt:r,,blc· ol, ..... n (•t•. on 
p<•ul aHirmt•r qu 'c·IJ, ....... onl lri·... rwll•·mt•nl diHé
n·nci«~c-, pour 1,., <lil(t:n·nlt· .... frif> .... c 'f';;l-it-din· pour 
de·~ modt·~ dt- mi ... t· 1·11 1 la.trtk cliffc•r<·nl..;, r\in .. i. il 
,t·mhlc• (jlll' l'on fJotrll· Ù lori c(l' l~l C olrfH l(•ri ... t Îflll(' 

d 'un f01~uu.un. mt·uu· pour un i11tlh iclu. < ,1r .... 1 tClll 
fnrm.diou IC·t.tt ct ............ urf.u , ... . . , lt· ... in on ... tcuu , .... 

cf,. '•' po..,•· ru· ''"'' p ....... ,·ul, ,, illlt•nt·uir f'l l'cri 
lurr tft• c·c•U(• t·nurlw pamir 'wllc•nwnl ,ulmrrlonnéc• <i 
/o Jo~ uu ,/uni lt• loil (lqil 'w l'c>lmu un "'\; 1.1 1 lto~rt!t ' 
11 , 1ul!llll'lllt• P•l' 011 jlllt 011 Ir· ',, ttlt•UI!'Il l l't •l,tii~.OII 
,j,cflll' d1 1 oui; ..... ,., •• 1 1,,,,1.!, toii,J,utl• ... ; 1 .. 1 l 1o~rttc· 
HlltliTII'Illt• lwotllllliiJI 1111 Lnt'fjlll'llWill l{·l,ul(,Oil 
(in il p.tr '' rt- ..... ,.,n ·t d po~t •lt qu.-rir 11111· ricticlit(• 

E n con séqucnc(', le fait pour une laille de corn
t>orl<'r plusieurs séri<'s d 'élançons ne s'insérant pas 
de ln même façon dans le C)'clc. est équi\'alent a u 
fail d<' comi>Orlcr des séries dont les courbes chnrge
affaisst·m('nl sonl cliffërcn lt>s. 

2) Charge totale supportée par le soutènement 
en fonction de la m6thode d 'exploitation. 

L'évolulion en fonc tion du temps d es pressions 
rt·lc,·écs au cours du déroulement du cycle d"une 
loillc. a révélé qu'on pouvait distinguer npproxima
lh·t·m5:nt _d_t·s phases de lrnnsformalion cl des pha
sc·s d ~qudtbrt·. P<·n~lanl plusieurs jours, c l pour les 
difrén•nlc-s phnst·s d éq uilibre-. on a pu détermi ner à 
Ln fl ou\:(· Il ln chnrg<· totale moyenne N sur une 
ranuéc· d élançons pcrpc•ndiculnirc nu fronl. Il élnit 
inté ressant de n·cl~erdl<'r s'i l c•xislnil une re lation 
enlrC" ln chargr n1oyennc ct ln largeur ouverte. Une 
difficulté st• prést•nlai l du fai t que la largeur ouverte 
comprt'na il ct nlléc•s cornplê trmcnl découvertes cl b 
nllées ltavé<·s ('( non t>ncorc dépilées, qui n e jouent 
pas vis-à-vis elu toit le même rôle <rue les a llées 
découvertes. On a alors imaginé q u 'il existait cnlre 
:\. a el b. la rela tion : 

N = N. (n + bh) 

ol1 No <·~l une conslnn lc- t'l où fr csl un coeffi 
dt·nl inféric·ur à 1 qui rcpréscnle le rapport de l'in
fl uence d"une nllée lra\'l-e à cdui d"une allée dé
rou,·c•rlt>. 

Ainsi. dans ln prernil-rc méthode de Lt Houvc 11. 
les codficienh li considér<'r au cours des différentes 
phnsc~s élaif'nl 

2 + h 4 + h 

l'l l<'s moyennes lrouvé<'s pour N sont 

;o lonn<'s pour 'l + 1.. 
'19 lonnt•s pour 3 + 'll1• 

56 lonrws pour 4 + h. 

l'our la lnil le oh><·n·(-1•. le ralrul conduit ù ndop
l ~·r 0.1 commt• \'alc·ur de· k ('1 l' Il fnil s i da ns la re la 
llon : 

( t + Ir) 

' = ~ .. (a + 0.3 b) 

i Il 

J.)-tl 
---= ,, ~f, 

f.j 

1:11 fu il. ~ j lu C l ~tHt[C• lo l,l lf• nu t'OUrS dr la phase 
lu plu .;; ouvNif· hl rnniu, <'·lc·v~t· pou r ln deuxi?·rnc 

-

-

-

... _ 
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méthode que pour la premièr('. <'Ile pèse .sur un nom
bre plus fai ble de lignes d"étançons et. en moyenne. 
ln chars:!t> par ligne s'y trouve un pt•u plus élevét>. 
Cct>endnnl. comme on le mentionnera au 3) -a). 
ln répartition de-s chargt.'s entre les lignes esl tr~s 
inégale. {'( d'nutnnl plus qut> la lnrJ,!('tlr ouvcrlc csl 
plus grande : cc q ui vient cl'êt rc d it n ' t>sl donc pas 
r n contrndiction avec l'obs<'rvalion qut~ la dmrac 
maximum moyenne <'SI significalivenwnl moins él('
vé<' Jll~ndanl l'npplicnlion d(' la dcuxii.•me méthode 
()4 lonnes) . que pendant !"application de la prc
mi~re ( 40 lonnes). L'examen des courbes d(• fré
qut•ncr dr c<·s charC!'cs maxima montre d'ailleurs 
qu'ù un d écalage de· 6 t pour la moyenne corrcspond 
unt· réduction très sensible du c;'c d'étançons dont 
ln charJ,!<• mnxirnurn dépasse un laux donné. cl que 
pour 6o lonnes par cxt•mplr, crll c.~ proportion tombe 
de 24 'l'c pour la prcm ièn• mél !.ode à 1 o % pour ln 
seconde. 

Ainsi. If" chan~rment de méll10de n amené : 

ln réduction du nomhre d "étançons et cl<• rallon
ues {'Il S{' f'\'ÎCC duns la ta ille, 
la réduction de la cl.ar!!e totale sur le soutène
m<'nl pcndanl la phase la plus ouvcrle. 
la réduction de la valeur moyen1w de la char~c 
mn~imum. 

la réduction très sensible' <lu nom6rr dr rlmrucs 
mnximn d épussunt dt•s laux é l<"vés. 

t'l pnr suite : 
u n accroisst·mrnl de la sécurité <'1 une réduction 
conséculi\·f' du nombre de foudroyeurs. 

- unt· moindre usun• du matérie l. 

Jusc1u'ù présent. on n 'a considéré que la cha rge 
totale pcndnnl une phase d "équilibrc de durée 
normal<'. 

En d'outres circonstnnc<"s. on a ob senré que lc 
f(•mps influai t très nellemenl sur celle charge totale 
r i CIUC c<'llc-ci croissait d 'autant plus rapidement 
qur lc nombre d'allé<"s ouverl(•s élo il plus é levé 
( ln vitcsst> dr croissnnce pour quat re n llét•s est plus 
du lripl<• d e relit• pour trois a llées). E nfin. il est 
nppnru que l'accroisst•nu•nl d<•s dnugt•s q u i intc·r~ 
vc•nnil dnns ct·s c..·onditions nffedail pn•squ(• uniqlw
rnc•nl ln li l!nt' lu plus nndt·nnt lll l'nl posét•. 

3) Etude de la charge 3Ur les différents é tançons. 

Il y a lif'u de considércr les é lançons sous trois 
nsp(•cts : 

n) \'Il rt'lfard clf' la silunlion qu'ils occu pent entre 
Ir front t•l J,. foudrorngr au cours d' unr phnsl' 
d'é<tuilihn•. En pr<'mii•r<" approximation . lu réparti
tion drs c harges rnlrr lf's li(!rws pnmlll·lrs nu front . 
JM•ndnnl unr phasl' donné<'. présc•nl<" ln m~nw nllun•. 
qu<• ln lni llf' comprf'nn<' plus i<'urs sérit"s d'étançons 
ou qu' t•llt• n't•n C'OinprC'nnr q u\uw. (Rnppt~lons t'Il · 
con• unt· foi s qu{' nous l'lllt>ndons 1>nr srrir un 
('flst·m61 c.· d 'étançons joua nt 1(· mêmr rôle duns 1<' 
cy< le). 
c~ sont ll~s résuhats acquis ù l .n llouV(' Il. ron

crrnnnl rdl<' réparlilion rnlrt• ligrws. qui ont mis 
t•n rvidc•n('C' ('(' qu'on Vif'nl d 'évoq ur r, 1\ savoir ln 
rédul'lion S(•ns ihll' d r ln proport ion d't>tnru;ons dont 
la dHtr~tc• maximum dépass<' un ct'rlnin toux. qunnd 
on rrdu il Ir nomhr(' d'a llées OUVI'flt·s. 

b) comme occupant des situations différenles dans 
une même ligne si. comme c'était le cas à La H ouve 1. 
la taille comporte des épis de remblai. On a obsen·é 
q ue ceux-ci. en retardanl le foud royage. maintien
m•nt plus large l"oU\·erturc de la lai lle. et il en 
résuh~ que la charge normale des élançons en face 
t.l(·s épis csl t'Il moyenne de 30 ~6 plus é le\'ée que 
C<·llc des étançons e rll rc épis - c l que les chnrl!es 
mnximn dt•s é tançons en face d es épis sonl de '25% 
plus é lc\'écs que C('llcs d('s élançons entre épis. 

c) comme apparlc11Unt ù des séries différenles : 
on examine alors les cha rges norma les des élan
çons de c"nq uc série. depuis leur pose jusqu'à leur 
dépose. On a en fa it trouvé des différences sensi
bles •·nlre les dwrl!es normales des séries 1 ct Il 
de la taille de La Houve Il (25 tonnes contre 20). 
Comme ln charge lotnlc sur une rangée perpendi
culuin• nu fronl parait ne dépendre que de la lar
geur ouverte. celle dissymétrie. a joutée au rau que 
l(•s caracléristiqurs sont rendues d iffé re ntes par 
les rôles différen ts des étançons dans le cycle. 
entraîne pour une des séries une faliguc plus élc\'éc 
qu'ell<' ne If' serail s' il r avait symélrie. 

IV.- COUUSSEMENT DES ETANÇONS 
ET CONVERGENCE DES EPONTES 

En C<' qui conc<'n'lc C<'s grandeurs. voici ce qu'on 
a obsen•é. Elles diffèrent eni re ~Iles parce que : 
- les bois <tui surmontent souvent l(' soutènement 

s'écrasent . 
- l'étançon s'enfonce dans l<'s éponles. J)éH suiiP 

des défonnalions élast iq ues el pseudo-plastiques 
de celles-ci. 

- ln con\'crgenc<" commence à se manifester avant la 
pose des étançons (pré-com·ergence). 

Ainsi. la con"ergence lolale esl de !"ordre du 
double du coulissement. 

D'autre part. les séries d'étançons présentent des 
couliss!'mcnls moyens ne ttement différt•nciês. com
me e lll'S prés<•nln il~nt drs dmr~<'S moycnnes diffé
renciées. 

Enfin , le coulissement est très irrégulier duns le 
temps l'l sc montre parliculii•rt•rnenl important 
après le havage et le foudroyn{!c. 

V. - DEPLACEMENTS HORIZONTAUX 
RELATIFS DU TOIT ET DU MUR 

Il st• produit u n mou,·ernl~nt ~ténéral du toil vers 
l'nmonl qui corrC"spond à un déplac<•mcnl du loil 
pnralll·lemrnl il lui-rnênw r i un mou\'<'mt.~nt du toil 
ver~ IC' fronl. 

IV. - CONCLUSIONS 

- Les mcsure$ <'ffectuérs ont ré\'élé une d ispcr
s~on imporlnnl<" pour loul<"s lt>s grundcurs m<'suré<'s. 
1 ouldois. les courbes do fréquence ont !"allure de 
courl>l's d e Gauss. 

- La C'Ourbe char~<>-nffn iss<'m<'nt d'un élnn(on 
pnruil dépendre du mode de mise on c harge. un 
t'·tnnçon rnpidl•nwnt ('harJ!<t S<' montrnnt plus rigide 
qu'un c'tnnçon clmrgé plus lrntc•nwnl. 1)(' mêm<'. 
le nomlm· d o sauts clonl un étançon csl l"ohj"l 
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dépend de la vitesse de mise en charge après la 
pose. 

Il y a une rela tion entre le nombre des allées 
ou,·e rtes el havées. e l la charge sur une ligne d'étan
çons perpendiculaire au fronl. Cette relation a été 
,·érifiée au cours de l'application de deux méthodes 
différentes dans une même laille. 

- Ln réduction du nombre d'allées ou,·erles 
diminue évidemment le nombre tota l des étançons 
c!" servic.e dans une laille. Ce qui est très important, 
c est qu elle diminue scnsihlcmcnl la fa ligue d es 
élançons en service. 

- T oule dissymétrie entre les lignes d'étançons 
introduit une fatigue supplémentaire du matériel. 

Discussion 
CARACTERISTIQUES DES ETANÇONS - BONDISSEMENT 

M. CHAINEAUX 

M. Chaineaux signale qu'il résulte des obser
vations fuites en Lorraine que la caractéristique des 
élançons en service au fond dépend de leur place 
dans l'archilcclurc du soulèncmenl. Il en déduit 
que celle caractéristique charge-affaissement dépend 
de la courbe chnrgcmcnl-lemps définissant le mode 
d'npplicnlion de ln charge, el d emande si cc phé
nomèn r n été étudié syslémaliquemcnt en labora
toire. 

M. VELZEBOER 

a) Conlrnircrncnl aux obsen•alions effectuées en 
nombre' important dans le bassin de Lorraine. on n'a 
jamais constaté dans lrs charhonnagcs néerlandais 
le moindre rapport entrr la vitesse du coulissement 
<·1 le nombre de • sauts> de l'étançon. 

On a por conlr(." consta té que le nombre de sauts 
déP<'nd dr la qualité du toit. 

On a aussi constaté que le c bondissement , ne 
<e produit que dons les ta illes foudroyées. à l'exclu
'iion d<'" l niflr, remhlayé<'s. 

Il l'SI probnhlr qu' inff'f\Î!'nl id I'énrr~ic qui <'Sl 
hru~quf'nwnl libérée par In rupture des ba ncs 
dr• rodrr. 

En rrfc·t. lc•s f"'~~ds de• laboraloirt• ont mis en évi
cl c·r~cc· qur 1<· hondiMie·nwnt d l'S élnnçons st• pro
dwt lwuucoup p lu .. fn<il~·mc· nl si on l<'s pince sur 
unf' Prt'"'<' lt-u~·r<·. r<'lalivf'm<'nl élastique (pnr f'xem
plt• 6o lonm•s) qu(' si on l<'s "ollicitc sur unC' pr('s"c 
plu .. pui-. ... 1nh·. lwnuroup plus riqid(' ( pnr exC'mp~lc 
jOO lo n nt•\). 

Si. Jldf conln·. il, . ..,, rH·rmis d ' inlerpri'l<'r l t~s obc:er
,·,tlion ... cil(·•·' par'\ ). Clmint·au x dans J,~ sf'ns d 'une 
n·lat ion t;nlrt• lt· nom lm· riP saut-. df'.., ~lançon~ t•l ln 
\.ilf•,..,t·. d Ul'~Ulf'{>fflf'ttf elu front cft> laille. if f'S I JlOS· 

, ,I,J,. cl nppltqw·r 0.1 t •· plwnomè•nf' ln thl-ori<' • f'ner
U't'licJLH' · tfui n·· ... uht• de· .. •·s;-,ai:-. df' lahoratoin· ,.[fc·c· 
lu<'' '"" P'"' Il," t·l t·n \ll<·magrw (Cl Ill ) de Id 
m.tnil-r•• ... uÏ\o~nlt 

'\ou ... '•l' tuh qw· 1 .. p•·nt~· dt~ lo1. • surf an· f 'U\f• 

loppt· clt•tu·n(f furt.·nwnt dt· le~ 'ilt·ot~t· d\t\•an1 1• 

11wnl du Iront cf,. t.tilft·. Pour le •-; qrc.tndc·s , ih•-.,1., 
,f',1, 11 ,u c·m~>nl la ... urr.ttt· •·nn·loppt· ,·aplat it 1'1 
l't'·pdi'wur rf •. , rm Jw, dc;,oJidarist'·t·o;: du rnac:'\if f1.r 

1111. au rf,.,. .. u ... 1'1 ''n fk ... ~ou ... r{(. 1,, lnillt• dirninw· 
( 1•1 i ; 11llw·tH •· cL11l .. ww rnr•!-Urf• imporlonl(· l'r·nNf.!ir> 
qui pt·ol Mw /ilu;rl·•· lor .. rf, . .., • o,;aul .. • d' (·lan(ons 

Ainsi. une modiricalion quelconque du rythme 
de l'nhntngc modifiern ln pente d e la surface enve
loppe. ainsi que la quantité dr roche ébranlée au~ 
dessus ct en ~cssous de l'étançon cl . par voie de 
conséquence. 1 énergie libérée lors d'un saut éven
tuel de l'étançon. 

b) Dire que la charge sur les élançons varie en 
fon ction du lemps depuis let:1ucl ils son t placés est 
une façon fort subjC'clivc de voir les choses. cnr cc 
n'C'st pns la charac des étnnçons qui conditionne 
l'enscmblt.~ des phénomènt.~s. mnis le mouvement 
(!énéral des roches du loil. C'es t de cc dernier et de 
ln cnrnclérislique de l'étançon que résulte la chnrge. 
avec de nombreuses irréuularilés qui "iC'nncnl Sf' 
superposer a ux phénomènes principaux. 

Une dirrércncc éventuelle entre les charucs excr
cérs sur des étançons après des lemps de placement 
vnriohlcs doit donc résulter des vitesses de déhouil
lemrnl. des constantes physiques des roches des 
C:ponles cl de la caractéristique des élançons. 

M. JACOBI 

lVI. Jacohi a fait des conslalalions analo~ucs en 
Allcmaun<'. au laboraloire dt· la GHH. Le hondis· 
semenl est uffcclé en particulier par l'élasticité de 
la presse ri d<'S points cl'nppui de l'étançon. Ccci 
apparuîl ncttcme!1t qunnd on charge l'élunçon par 
l'intermédiaire dun ressort ou d'une bêle travail
la ni ù lo flexion. 

M. FORST 

i'-1. Fors! trnduit d e l'nllcrnand l'inlt•rwntion de 
1'1. Jnrobi el rnt>P<'lle quo les trois facteurs inlerw
nanl dans le hondissC'mcnl de l'éta nçon sont les 
CoC'Hkienls d<· rrotiC'tnC'nl nu rC'J>OS r i C'n mouvement 
c•l l'éntrgif' élasliquc emmagasinée dans les pièces 
>ollidlées. 

M. LABASSE 

M . l..ahacc;p insiste sur le fait QU(' les courhes 
J,. m.i"•· t•n < han:tt> d es ttan~·ons n 'ont aucun sen s si 
on n Y joint Ioule un(' slo rie de renseignements <·om~ 
P!~·mr•ntoin·~ qw• l'on ni'u- li t:lt'' trop souv<'nl : typP :I <·lnnçon. nrrhilf'C'Iurr elu souli•rlf'mf•nl. nalurf' de!<! 
t't~or~lt •o; f'l d<'~ hnnrs l' nrni !'~anls (su·r plusieurs 
dlznm1·~ dr m(•lrcs). mode d'('xploilnlion. anciens 
lruvnu~ voisins. morls· lc·rrains. t·lr. 

-

·'' 
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U n prohlèmc important est celui de la granulo
métrie d es matériaux de foudroyage, qui dépend des 
cnssurcs introcluile.s dans le toit au-dessus cl devant 
ln lnilll'. ct donc aussi des Cf.lractéristiqucs du sou
lè-nem('nl. L '<>Hct d'un é tançon s ur la granulométrie 
des éboulis <'SI donc un facteur non néglig<'ablc 
dans l'npprécialion de la valeur économique de cel 
étançon. 

COUPS DE TOIT 

M. WARZEE 

i\1. VVarzél' demande si des observations ont pu 
être rnii ('S lors d'une lllÎSC ('11 dmri(C brusque du 
soutl•twmcnt. provoquée par une rupture du haut 
loil. 

Il a souvent observé. à cc moment. la mise hors 
s(•rvice simultanée d'un ~;trarul nombre d 'étunçons. 
Le comportement du soul i.·n cmcnt <lans n•s ens 
consliluC', à ses yeux. lc racleur d'apprécinlion le 
plus im portnnl. 

M. CHAINEAUX 

1\1. Chainenux répond qu"on n"ohserve pas d e 
de charge dans les tailles qui ont été étudiées en 
Lorraine. à cause de la nature de leur toit. 

M. BRISON 

1\1. Brison signale que. dans la couche étudiée 
à T ertre- haut loil gréseux- des coups de charge 
sc produisaient souvent aYCC les soutènements en 
bois utilisés nntérieuremenl. L'introduction du soutè
nement rigide a rendu ce phénomène b eaucoup plus 
rn re. 

M. DUPONT 

:i\ l. Dupont. qui n exploité lu même couche nu x 
Charhonnagcs du Lcvnnl cl des Produits du Flénu. 
cor•rirrn(' qu'uvee un soutèrH'ment peu ri t::id(' on a des 
coups de loil périodiques el qu'un soutènement plus 
rigide a pu améliorer sensiblement la situation. 


