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Les cintres de soutènement 
des galeries de mines en profils renforcés 

per Ch. HANOT, 
lng6nieur civil des Mines A.l.lg. 

SAMENVATTING 

De voortclurcmdc prl/sslijglng van lool mljnltoul, elie ziclo gcclurondc do laalslo lwinlig /aren deed govoelen, 
alsmcde, op bepaaldc ogcnblikkon. de mocilijklooclon van bcvoorrading. loebben de mijnonlginncrs cr loe ge­
brac/tl loel gobrulk van de motalcn ondersleunlng ull le broiclcn. 

De lnsc/1ui/bere bogon clio loi dai doel oobrulkl werden, namolijk do T.H., wordon eersl ln pro{iol 
Zorès van 14 kg/ m uorvaardtnd. uervolgons ltec{l loel gebrutk van pro/ielen van 21 kg/ m :ich ueralge­
meond. Op hot lwtdlg ogonblik stcli men oen nolging uasl om ouer te gaan tot bogen van 29 en :ol/s 36 kg/m. 

De autour llolr :iclo de vraag of dio nclging :iclo verrecltlvaarcligt. go:len hel principe :el/ van de 
insc/1ut{bare onclorsleunlng, die do balasling van loci mclaal bcperkt tot do schui{bal<ullng ln de klemmen 
Hl/ ondcnoekt deze kwoslle op thcorcllscl• en prokltsclt gcbiod en boschrtj{t eon aanlal laboralorlumproeven 
die op bogen van versclolllend kalibcr wcrden ullgevocrcl. 

Hi/ baJluit dai loel oebruik van :ware pro{iclen aangcduld il voor alle moeilijke gevallen. vooral 
waar cie hoedanlglteic/ van cio boschikbare werkkrachlen niel volcloendo b om :oker le :ljn clat de plaalslng 
mol al de nadigo :<org zou oc•chieden en clat hel loozlchl over de lnschulving strikt zou georganiseerd zijn. 

De> bogon ln uerslcrklc pro{iolen schijnen eveneens van belang voor de ondersleunlng der •leengangen 
ingevnl con vluggc uooruilgang noclig is, ltelgeen hel gebnotk van do kos!oli;ke blokkenbekleding. lraag van 
plaalsing. uUsluU. 

RESUME 

L'allure rapicle elu rench6rissemenl des bois do mines, qui scsi manifestée au COUr& des vingt dernières 
années. c l à cerlains moments la difficulté d'approvisionncmont ont incité les exploitants A étendre l'em­
ploi cles soulc'nemenls métalliques. 

us clnlres rélraclilos u.tilisés à celle {ln. nolammenl les T.H .. onl d'abord été fabriqués en profils 
Zorc's 14 kg/mc par cxem.olc, puis l'emploi do barres de 21 kg/cm ses! généralisé. On constate mainte· 

nt une lenclanco à employer des cinlres en profils plus forts, 29 voire 36 kg/ mc. 
na L'nuteur s'est demandé si cc ran{orcement se jusll/le. élan! donné le principe mt!me du soulènemenl 
rétractile qui limite la conlrainlo du métal, clue à ln poussée des terrains. à l'effort de glissement dans 
les étriers de serrage. 

11 examine la queslion dos points de vue t/téorlque el prallque el relaie une série d'essais effectués 
on lahoraloire sur cles éléments cie cintres de dtffércnls calibres. 

11 conclut à l'adoplion des pro{ils forts dans lous les cas cli({iciles, surloul là où la quaiUé de la main­
d'œuvre dont on dispose no permet pas d'assurer cru• ln pose se {era avec tout le soin désirable el que la sur­
veillance elu coulissemenr sera rigoureusement organisée. 

Le cintre con profil renforcé parait aussi inléressanl pour lo soulènemenl des galeries au rocher dans 
les cas oie un avancemenl rar>icl~ ost requis. cc qui exclu! l'emploi elu re!lt!temenl en claveaux cie béton, 
onéreux ~~ do pose lc>nlo. 

Qunnd on comparr lrs rlurtualions subi~s lUI 

cours des vingt dc•rnii'rcs annérs par Ir pr!x du 
m' d~ bois dr mine et le prix de la lanne dacier. 

n constal• (diaarammr fig. 1 ). pour le premirr. 
0 

ne progression rnpidr et souvent désordonnée. pour 
Ï<" s<'rond. un arrrois!'rmt nt moin~ rapidt- ri bt>au· 

coup plus réguliN. L'approvisionnement en bols do 
mine fui d'ailleurs à crrlains moments ext~memenl 
dtfflcile. 

C'est une des raisons qui ont provoqué la géné­
nthsation de plus en plus poussée de l'emploi du 
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Ftg. 1. - l'rix C'OmPfti'DUra du m3 de bois de mine d de la 

tonne d'ader de 1015 • 1051. 

soulcnement métalliqu~ dans l~s taill•s ~t J~s gale­
ries df! mines. 

Dans une commun ication ( 1) faite à la Confé­
rence Internationale sur les prtssions de terrains et 
fe soutènement dans les chantiers d'exploitation. 
tenue à Lièg~ en avril 1951. nous avons montré le 
développe~ent pris par les cinlr~s métalliques dans 
les voies d ~xploitation des charbonnages de Cam­
pine. 
. Dans les ba5'ins du sud de la Bef11ique e t à 

1 Etranger. la. m~me évolution sest produite. On o 
vu adopter d une façon quasi généra le fe soutène· 
men t ré tractile réalisé. soit par l'écrasrment de> piles 
de_ bols (l!enr. Mofl) qui ne résout quo• tres impar 
fa1t ement le problcme posé par Ir collt· élevé du 
ho;~, soit par l<'s C'in trt>s c-oulissanls Qf"nrr T ous~ini ­
H etntzmann. 

Les prt'mièrt".S applications f'n Campint- df' ce 
df"mif"r _sysfi-m_t'. V

0
('f5 IQ}5. ont été raÎt('S au moyen 

d_e prof,fs Zores d un poids mélri<tuc· de 14 k11 et les 
resultats ont été f~anchem••nt enrourai!Pants. à teff •• 
r nseijlne Cf ut' M .. Soiffr. a lors lnaéni•·ur ,.11 Chef du 
Ch?rbonnaae d And ri Dumont. rnivait ( 2) : 
• ~ou.-: nvon~ .voulu. avc•f' f"t> lyp1· de· (·adn· CT.H .). 
rrui assUr(• à 1 Pnst·mhl(• du soul r nc•ml'nl une• f lasti-

( 1) Vulr "' .. lum~> ,f,. la < ·.ml.~r•·n• •· lnl•·malinnaf,. ur"uni,:é.· rmr 

luir·hur, " f Ji·~··· t•n f 1J;I 

( l J Ht•\'110' , j., I'Jwfu~lri•· \ lint~r.rf,. u" '\Hi •lu 11 j:uwkr lfJ'\(l 

l'••ft•• Ill 

cité supérieure à celle que posséde fe boisage Molf. 
tenter dans une voie en veine une expérience qui 
nous parait concluante. Systématiquement. nou• 
avons adopté fe profil ass•z faible de 14 kg par 
mètre courant et nous avons porté l'écartement de~ 
cadres à une valeur inaccou tumée : 1 .30 m ». 

• Cet essai a été commencé il y a quatre mois. 
• A u passnue de l'•xploitntion. les éléments ont 

coulissé. l'ensemble du soutènement s'est légèrement 
nlraissé e t déformé. sans jamais cependant cesser 
de présenter toute la sécurité désirable. Il est remar­
q u able que jusqu'ici nous n'avons dQ consacrer 
une seule heure de travail à la réparation de ce revé· 
tement. » 

Les photos 1 et 2 (non rcproduiles ici). prises 
dans la vole costresse en couche de 1.20 m d'ou­
verture à l'é tnue 807. permettaient de la ire une com­
paraison e ntre fe soutènement Molf constitué de 
rails d e 38 kg/m el fe T.H. lait de barres de 14 kg 
par mètre courant. 

Vers la m~me époque, les Mines d'Ostricourt la i­
salent des essais comparatifs de soutènemcnls à 
l'aide de cadres Molf 38/40 ct so/ 52 kg et cin · 
tres T.H . à profils de 9 kg et 14 ka pnr mètre cou­
rant. 

D isons tout de suite que fe 9 ka s'est révélé im­
médiatement un peu faible. Le 14 k11 fu t maintenu 
avec succès et le prix de revient fut notablement 
Inférieur aux cadres Molf. 

A l'heure actuelle et depuis longtemps déjà. JI 
n'est plus guère qu•stion. ni en Campine, ni en 
Franc~. ni en A llemagne, d 'employer des cintres 
T .H. de 14 kg. mais la généralisation s'est fnitc 
au contraire sur la base du profil de 21 kg par 
mètre coura nt ou similaire. 

S i nous avons cité les deux exemples ci-dessus. 
c'est que ln question se pose aujourd'hui de savoir 
s'il n'y a pas avantage dnns bien des cas d'utiliser 
des cintres à profils plus lourds. soit 29 ou 36 ka 
pnr mètre cournnl. 

Point de vue tMorique, 

A priori, on est tenté de répondre qu'il est super­
flu de vouloi r augmenter la résistance propre des 
barres constituant fe cintre coulissant. alors q ue le 
principe mêmo sur lequel est bnsé ce système con­
siste à limiter la contrainte du métal due à la pous­
sée des terrains. à l'effort de ~rlissement dans les 
éclisses. 

A vrai dir~. celui-cl ~st assez mal défini. On ne 
peut l'évaluer comme on le ferait de deux surfaces 
pinnes poli~s frotta nt l'une contre l'autre et tenues 
~n contact sous l'action d'une lorce agissant perpen­
diculair.me nt. en appliquant la simple formule T = 
P.l. où 1 est fe coefficient de frottement. 

Il snait ici de deux pl~ces courbes qui, sous l'ac­
tion de ln poussée du INrain. peuvent subir une 
deformai ion plus ou moins prononcée. 1 .l's surf ac•• 
en contact ne son t pas polies. feur coefficient dr 
frottement est fonction du la minage. 

En('Or• lnut-11 considérer deux cas hien distinds . 
l.t• d nlre T.H .. le plus répandu en Belgique. r st 
~onstilué de trois éléments t•n barre la minée au profil 
Zori-s (liq. 2) de dimensions légi-rt·menl dirférentes. 

-

-· 
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s'embollnnt l'un dans l'autre. mais séparés au point 
d 'nssemblaae par une planchette de bois emprison­
née entre les deux t.mes. L'assemblaae est réalisé 
le plus souvent par deux étriers et une clame serrée 

par boulons. 

Dans ce cas. le glissement se produira d 'ofor1 fer 
sur bois et. après un certain écrasement d~ a P, a~­
chette, Interviendra le frottement des a1les 1 une 

contre l'autre. 

A ce moment. une fraction x du serraae sera sup· 
portée par la planchette. d' ~ù un effort ?e lrot

1
te­

ment x.{. la fraction 1 - x. eta~t _supportee par es 
ailes. Mals celles-ci sont mdmees de sorte ~ue r rr rt de contact sern K fois plus grand et dev•en­
d~a Kf ( 1-x). Au total. l'effort ,de frottement pour­
rn s'exprimer par F = {.x + K.f ( 1 -x). 

S i 1 = K.f, F est indépendant de x. Cette con· 
dillon est pratiquement irréalisable. car si 1 est assez 
bien connu (environ ?·25 à 0.35) r est essentielle­

eni variab le avec 1 état des surfaces en contact. 
kmlnage. rouille, polissage par suite d'un glisse­
ment antérieur, grippage. etc . . . 

Mals le cintre T.H. s'emploie auui sans plan · 
chette avec glissement métal sur méta!. et ce type 
de S{)Uièncment est très généralisé à 1 étranger. 

Le profil adopté dans ce ens peut etre très voi.~ln 
du type précédent et. par ce fnit. le. lrottemen_: n m­
téresse que les ailes. la formule se réduit à F - K.{ .. 

L éléments du cintre peuvent au ssi être consti­
tuésede barres ayant un profil :unique en .lorme de 
V 

1 
• mbo!ter parfaitement 1 un dans 1 nuire au 

e d~ mblage sans interposition de planchet­
point bs:e (fig 3> Dans ce cas. les aile• sont 
tes fen • 

0 
·-·t' ~:dérieur. par d'épais bourrelets. de non orcees, '-v c::: 

telle sorte que le frottement se partage entre les 
bourrelets qui portent l'un sur l'auiTe. soit pour une 
fraction x el les flancs inclinés pour 1 - x. 

L'elrort de frottement total s'exprime encore dans 
ce cas par F = {'[x+ K (1 - x)]. Selon la plus 
ou moins grande perfection du laminage. l'effort 
peut porter uniquement sur les bourrelets et l'on a 
x = 1. ou bien seulement sur les alles. ce qui eniTal­
nera vraisemblablement une déformation du profil. 
ou enfin. ce qui est souha itab le. en même temps sur 
les bourrelets et les ailes. 

N ous donnons ci-après. à titre indicatif. les résul­
tats d'essais réalisés à la presse sur différents modes 
rl'assemblaues et des profils de calibres variables. 

Aasemblage avec: cales en bois interc:alées entre 
les deux profilés à l'endroit du coulissement. 

Les Zorès profil 21 ka par mètre courant sont 
cintrés sur un rayon de 1 .so rn et placés verticale­
ment entre les deux plateaux de la presse. L' assem­
blaue se lait nu moyen de deux étriers dont les bou­
lons sont serrés au moyen d'une del à l'extrémité de 
laquelle on exerce un effort par l'intermédiaire d'un 
dynamomètre. 

Les p la nchettes sont droites ou préala.blemenl 
courbées suivant fe même rayon que les cintres. et 
d'essences différentes. 

TABLEAU 1. 

c~~ ~ 1 &..ne• 

1 
F. ~~ 

\1 
Forme de 

terra'e l&:pn de bo;s rnuimum la cale 

20 Azobé 11.750 droite 

25 Azobé 12.000 droite 

25 Chêne 1.1 .000 cintrée 

30 Chêne 11.500 cintrée 

25 Peuplier 7-500 droite 

25 H être 12.500 droite 

25 Orme 13-500 droite 

D 'autres essais sur Zorès 21 kg par mètre courant. 
assemblage par 2 étriers, cales 50 X 21 X 400. 
ont donné les résultats suivants : 

Fla. :5. - A,KC'mblnae profil unlquC". 
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TABLEAU Il. 

Couple de 

1 

Eue nee 

1 

Elfo" kg 
serrage kgm de bois 

moyen 1 <B poinlc 

14 Azobé 5·000 7.000 
20 A zobé 10.000 12.000 
25 Azobé 19 .000 22.500 
20 H être 11 .000 12.000 
25 Hêtr~ 14.200 ' 5·500 
20 Chêne 11.500 12.300 
26 C hêne 18 .200 19.500 
20 Orme 12.300 13 .200 

25 Orme 14.700 15.500 
20 Sapin 9 ·500 10 .500 
26 S apin l l . jOO 13-500 
20 Bois b la nc 9·500 10.300 
26 Bois blanc 12.000 l'l. jOO 

14 S ans cale •5-000 16.500 
14 S a n s cale 1).000 16.300 

On remarque que. sous un serrage de l'ord re 
de 20 k~m. les efforts maxima de glissement sur le 
profilé de 2 1 kg/ mc se s iluenl entre 10 et 12 lonnes 
pour toutes les essences. Si le serrage devie nt plus 
énergique par exemple 25 kgm, les espi·ce< de hois 
se classent dans l'ordrt suiva nt : 
Azobé : coulissement sous 22 lon nes. 
C hêne : coulissc·menl sous 19 lonnes. 
H être e t O rme : coulissemen t sous 15 tonnes. 
Sapin : coulissemPnl sous t 3 tonnes. 
Bois hlnnc : coulissement sous 12 tonnes. 
(Tilleul ou P euplier) . 

Les pièces Pssayées é ta ient de choix e l parrailc· 
me n 1 sèc h<'s . 

La cale· <' n hois pNrnel, pur un sC' rrarte éncrqiq ur. 
d 'augmenlc>r l'diori sous lequel se produ it le gliss<' ­
ment sans crnindrP le J!rippaqe. L'eHet ohlf'nu dé­
pend de la naturf' du bois el est d 'autant plus ma r­
q ué que Ir serraqf' rst plus poussé. 

Ces résuha ts son t <'Il roncorda nn• av('C lt.•s t.•ssa is 
fa it s en vuP dr déh·rminrr lt'' ro<>HiriC" nb. d (• fro iiC"­
ment d<>s planchettr·s C"n bois de• di fférentes nnlun•s. 
qui on t donn(· lf's résu ltats suivnnls comparés au 
cot·Hicic•nt de frollrmt'nl a r ir· r sur ac._· i<'r : 
A zobé C hên1· llët n· Ormt• Tillt·u l Supin Aci..r 
0,)7 O.)Ï 0.)() 0.) 1 0 .)0 0 ,2) 0. '15 

Comporte ment des dillé rents assemblages sou s 
compression lente. 

Da.n!' .fe· hut. de· n·prod uirt• ~' r t•rlain point df' 
vu t· 1 adron q u «''<Nt t· ft· lc· rra in. lor .. d1• sn dc'tc•ntr. 
sur f(•s c inln·~ ü couli"i .. t·mt·rrl . on a proct>dl· uu '< «':' · 
su is o: uivmlf, 

f ) a rb LIIH' pn· .... •· 1\.m .. lt·r Oi tt. 1). J • • , dc·u" lir<Hif .. 
rdi;tn l f,., dc·u '< p l.atc·itu x .. nnl 'OIHft~ .. au p la tc·an 
in lè ril'llf tc~ ucl ; .. qu •Ill p ldlhtU "Up(·ri1·ur 1',1 .. -;l'fn 

h lu[!c· f>i'UI ,, . l.tin· •tll fn(l\ t·n d ' <"1crou .. t·l c o uin· 
(~trou .. 

j J• pla tc•cJU Îfl lf'r lll t: rliotin• 1 o uli,st• •1\ t•f ji'U . L!"llid (: 
pcH ft., l ia t· .. fl ,.,. j poli ...,{' \f•r .. lt· ltaul J1ar lill \ ' i>rÎII 

h\'rlr,1uliqw· cpri .. tlf>PIIif· .. ur k p i;JI •·tHI i n f(~ ri t ·11r 

E ntre ce pla teau mobilt• C' t lt· plateau supérieu r. 
on plan• vrrt icalcmPnl IC"s dt"'ux prorils laminés. élé­
m ents dt' cadre" de soulèn<'nwnt. Ils sont serrés l'un 
contre l'nuire p nr les houions d ' un nsst•rnblnae à 
é tr iers. mais on n f'U soin d<' l('s d ispost'r l'un pa r 
ra p port à l'nuire d e façon qu'ils puissent coulisser 
dès que l'effort de compression d evient su ffisant. 

On a actionné la press(' ju squ'à cc que le piston 
('Xi'rCe un erforl d éterminé chois i nrbitrai remcn l. 
Q ua nd celui-ci <"SI alt c.•inl. on ami-ne les d eu x 
écrous con l rr IP p lntcnu intNméd ioirc arin que la 
chn rgc soit rnninh•nLH' conslonl<' mém(' s i, pour 
LHH' ca use qut~ lconqu<' . ln pn•ssc• nvait tendance à 
lnisst•r se re lâciH'r l'eHorl dt~ comprt~ssion. 

Pour connailre celui-ci r xnclc.•ment. on a cu soin 
de· rixer sur c ha quC' li(!(' dt~ux s lrnin g-au gt•s placés 
Ï\ 1So" l'un d e l'nui re, qui sont raccordés aux appn­
re ils Baldwin (commulntNir d po11 t ) . La dem i 
som m<' des IPctu res indiq u<" l 'nllongemt•nl éla stique 
d <' la tigt· C" ll évitant l'c·rn ·ur qui pourra it résulter 
d'unt• rlexion év('nluellt• . 
R ésult a ts obtenu• : 
a) lWC'C profils Zori•s uorm<11u rit:» 2 t ko por m i-tre 

courrutl . 

Le coup lt' d t• sf'rru ~tc· d t·s houions cl'é trir rs é tai t 
'l "'j l~~tm (•1 le· rroll t•llH·nl s'c·xt·rçait non SC'U IC'mf"nt su r 
lu planr iH'tk. ma is t'galt·nwn l c•n part ic• sur la hase 
d,., flnnc>. 

t "' jour : 1 .'t·Horl dP rompn~l'i~ ion l'"' m on t(' pro 
l!rt'!'>~ i w·mf'n l à ka tfi:;o . ï .2 1; . 10.)74 , 12 .46Q. t).8)'2. 

t'l 1 J .<)QQ. Ct·ll•· ( ila r[!f' •• rtt' 1naint•·nuf' pt·ndant la 
nu it !OOHO S {!J is:O:('Illt'lll. 

2" ;our : 1 .'a< • roi,.._st•mf·ll l d t· lit pn·~sio11 n (~~ ~ rr pri ... 
jusqur 1 1-797 l<a. Sou:' ( t'l it• ( hnr[!t•, ti ll ulisSt'ITINll 
,'e<l p rodui t el l't>fforl PS I r< ·lomhé à 1).799 kg puis 
il 12. )0) ktt pour rr monlt•r à IJ.7Q7 Ka. ct' qui a 

---
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provoq ué u n nouveau glissement c t une décha rge 
à 12.469 kg qui a été maintenue pendant la nuit. 

3(' jou r : Augmentation de la cha rge à 13.46ï. 
14.564. 16 .26o c t 18 .321 (on constate des traces de 
grippage). S u it u n gl issement a ssez important qui 
ramène la cha rge ù 14.098 kg puis à 13 .300 kg. la 
pression remonte a lors à 15-561 kg avec t rnce de 
grippage. pu is un nouveau ul isscmcn t sc produit 
jusqu'à 13.832 kg. 

b) avec pro{il 29 kg. 

D'autres essais sur cintres T .H . en profils 29 kg 
par mètre courant sans ca le d e bois. coulissant fer 
sur rer. ont donné des résulta ts du même ordre. 
c'est-à-dire une charge primitive atteignant de 10 

à 15 tonnes, maintenue par saccades à une charge 
moyenne située entre ces d eux limites. 

C es essais illust rent b ien l'idée que l'on se fai t du 
comportement des cintres à coulissement sou s l'ac-

IO WW+.t~~~++rHHH+tttHHrli+tttHHiittttHHiitttH~ 

4e et s e jours : Le phénomène ahernatif se repro­
duit e t le diagramme fig. 5 donne une idée de ln 
façon dont s'es t comp orté l'assemblage a u cours des 

5 journées d'essais. 

U n second essa i exécuté dans les mêmes condi­
tions a d onné des résu lta ts fort semb lables ( fig . 6.) 

T. 
15 

5 

1 
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lion d e la poussée résultant de la d étente d es terra ins 
autour d'une galerie en creu sement. 

On n e peu t en déd uire des conclu sions formelles 
qua nt à la valeur absolue d es efforts su pportés par 
les a ssemblages. qu i dé pend du serrage des bou­
lons, de la natu re du b ois en ca s d 'utilisation de 
ca les. de la perfection du lam inage pour les cadres 
neufs c t de l'étal des surfaces frollantes dans le cas 
de cadres reconformés. 

f\'ln is il semb le q ue cel c Hort ne varie pas essen­
tiellemen t avec le ca libre du tnofi l employé. 

Les essais suivants ont cu pour b u t de vérifier 
r elie dernièr<• proposit ion t•t de d él<•rmin er l' in flu en­
ce du serrage. 

Il est apparu que C<'lui-ci exécuté sous l'action 
d 'u n couple de 25 kgm. n'éta it pas toujou rs réalisé 
dans la pratique cou rante d e ln m ine où les ouvriers 
u l ilis(•nt souvent une clef d e 0 .60 rn. 

Des <•ssais ont été rf'p r is sur Zorès 14 - 21 -

'lQ kg - nous Il l' d isposions pas d e barre 36 kg/ mc 
- a u moyen de la pr~ssl~ A mslt•r. en soumettant 
l'assC'mblagc à u ne p ression continue sans arrêt. 
Les tronçons de barre Zorès étaient cin trés sur 
rayon d (• 1.50 m. On n obt<'nu les résu ltats su i­
vants : 
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TABLEAU Ill 

T ypos Je cinlres 1 Cio argos maximums en kg 1 Cio argos moyennes en ku 

Profil 14 ku OVC!C planchelle a=obé 

{ 10 kgm .................. .. 8.250 ····················· 6.900 
sous couple de serrage de 15 kgm ········ ·········· .. 12..000 9-500 ····················· 20 kgm ·················· .. 18.000 . ........ •........... 16.ooo 

Profil 14 kg sans plane/telle 

{ 10 kgm ................ ..... 5-500 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-000 
sous couple de serrage de 15 kgm ····················· 10.000 ..................... 8.000 

20 kgm ..................... 15.ooo ····················· l'l.OOO 

Profil 21 ku avec pla'!cltelle azobé 

couple de f 15 kgm ..................... 11.500 . ...... .............. 7-250 
sous serrage de 20 kgm ..................... ll.l50 ················ 10.000 

Profil kg pla rochelle 
l 25 kgm ..................... 15-500 ····················· 11 .)00 

2 1 sans 

couple f 15 kgm ····················· 13.000 ····················· 1'2.000 
sous de serrage de 20 kgm ..................... 18.250 . .................... •s.ooo 

l 25 kgm ..................... 22.000 . .................... 19.000 

Profil 29 kg sons plancf,.llo [ 11.500 ····················· ï-500 

{ 15 kgm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-000 . .................... j .OOO 
SOU'! couple do S<"rrage de 20 kgm ..................... 12 .500 .. ................... Q.OOO 

25 ku rn ..................... [ 13-300 .............. 11 .300 
18.ooo ..................... 15-500 

Les tssnis fail s sur pi(·c<"s assemblées par serrure Tlwis ont donné dC's résultats l ri•s variabl('s d('squ('ls 
on nr peul lir{'r aucu ne indicalion. 

l'vi. V ida l (3) n ohtenu sur dos éléments d e ci nt re 
'lt kg par mNn• cournot sans planchette, une résis­
tance au coulissrmrnt de 8 ù 21 tonnes suivant le 
serrage ( fig. 6). 

De lous n·o; t•ssais. <'Il nombre rela t ivement limité. 
on ew pc:ut tirc>r d<" conclusions chiHrées absolues 
quant nu comporlc·ment dt•s cintres de sout i-nement 
d<· voie• du t)rpc· coulissnnl. La dispt'rs ion des résul­
tats 1w laisst· ~ub .. isle·r qu'un<' a llure générale. mais 
colle-cl t'SI hien t'tùhlie. Lt• nomhre des essais fut-il 
<~ll'i i dérablc•mrnt plus élt·vé - ce qui pcnnc·tlrail 
d.t-tablir df•s mo)C'Iln('s <ur urand!t nombrt'S - qu'i ls 
n apportNnwnt pa~ d e'" n·nst•iJ!1wments d(' cnrnc­
h•rc· vruinu·nt pmtiqut·. tant il <"SI vrai qu<· l<"s en~ 
"''' pri· .. t·nlünt ddn, la mint· ~ont <;minC'mnw nl varin­
bit• .. : à chaqw· -.ihldlion J>arficulic•rf'. 1<" c intre doit 
pOU\'oir s 'dcl~•pff•r arltn• à un cl10ix judkkux du 
calihrf• f·t un '''Hüf!f• ddé<(Udl. 

l .a pltln( lu·llt• f•n hoi-. .. ,.mhlf· jout·r u n rôh• réuu­
lalc·ur d.en-. le c •" dt·-. pro[;(., it ri <lm.,. faihlt·nwnl in­
c li1u~ .. t·llt• e·mpi·f fu· J,. e uim f•rne·nl ,; 11• ;,:c·rr.aJ!t· t·sl 
t•xt , ..... ,r uu )i f,., irr{·uul<trih'' dt· laminaJ!P sont 
trop irnporl,ulle·-. !nul l'Il t!•lnl.mt un , ot•rric irnt de· 
IWitt•llJC'Jtf -.ulli,tiUI f If,. c··\ ilt· liU n·ld rde· lt• j!rip 
jJHI!I 

~ 'j j f(, 'Il• ,j,. J lmlu·ln• \ llllo·r,, l, 
'"'"' l
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E lle pt>ut aussi purfoilemr nl ê tre uti lisée avec lrs 
profils en V c•t empêcher la portée exclusive sur l('s 
bourrelets. qui n 'cnt rnine <'Il somme qu'un frol­
lenwnl relativement fuiblt•. 

J\fous p('nsons que ccli<-" interposition de bois dans 
l'assemblaue est inlér<•ssante. quand on veut appli­
quer un sf'rrngc én<'rJ!ÎQU<'. ln où I{'S poussét~s sont 
nsst•z fort es. hien que l'on ne puisst• pas d ire qu\•llc 
soit indispNlsnbl<'. 

D es résultats tri.•s sa tisfui snnls ont d'a illf'urs été 
ohtC'nus da ns dt· nombr<'UX cas d'applicntion UVC'C 

r~ 

20 

!S 

10 

s 

21 

1il"-l-r. 

3,1 

lod t'ris /orl 

fi l! - - l)j,,)ll•lllllllt'" n·lf\1~ .. I I•H \ f Vi,J.d ( l :xho•il tlo• J,1 

Ho•\tu' tf,. l'tmlu~llk \ tmu•ro•, h•IÎII \CijO ) 

_1 

r 

"i-
l 
1 

Septembre 1953 Lei âfllrn de Joutèuemeul eu profil/ renforct!.r 735 

des assemblages où le glissemen t sc rau acier sur 
acier. 

Il résulte de ce qui précède que le glissement 
d épend d'un grand nomb re de lacteurs dont les 
essais ne peuvent déterminer de façon précise l'in­
fluence respect ive. 

l' lais on peut affirmer qu'i l est fonction du serrage 
et dét>end assez peu du calibre du profil. 

On sélonnera sans doute de constat•r que le 
même serrage permet d e résister il d es pression! 
égales. voire supérieures. avec le profil le plus faible. 
Sons doute faut-il en chercher la cause dans lt'S 

défommtions par flexion qui se produisent plus 
facilement dans ce cas. 

Lo serrure T heis dans laquelle le serrage est obte­
nu pa r d es coins enfoncés à coups de marteau (fig. 8) 
a été préconisée par certain s exploitants qui y 
ont vu le moyen d 'obtenir un serrage énergiqu e 
sans avoir recours au serrage de boulons, opération 
qui demande un temps non négligeable. 

Les essais à la presse sur ce mode d'assemblage 
n'onl pas donné de résulta ts concluants. L'inten­
sité du serrage est en effet très difficile à déterminer. 
car il résulte d'un certain nombre de cou ps de mar­
leau sur des coins qui s'enfoncent dans des pièces 
métall iques dont l'êlaslicilé absorbe une partie plus 
ou moins imporlante de l'effort de choc. Elle dépend 
aussi de la fore<' avec laquelle l'ouvrier manœuvrt> 
son ma rteau el du poids de celui~ci . 

Néanmoins. cette serrure peul. à notre avis. être 
uti lisée nvec un certain succès là où les pressions 
n'étant pas extrêmement fortes. on désire par rai­
son d'économie réduire le temps dt• pose. 

Point de vue pratique. 

Dans les exploitations où la surveillance du glis­
sement et du serrage des boulons d 'éclisses se fait 
d'une façon systématique. il y a b<'aucoup de chance 
pour que les éléments du cintre ne subissent qu'ex· 
ceptionnellement des efforls pro,·oquanl la rupture 
ou des d éformations importantes . 

i\ la lheureusement. ccl emploi judicieux des cintres 
est loin d'être général. ainsi que nous avons pu 
nous en rendre compte par des in''<'Slil]alions faites 
en Belgique et à l'Etranger. Sur une vingtain e de 
charbonnages consultés. q uatre seulement possè­
d('nt un service organisé dans ce but. 

Le plus souvent. le cintre posé est abandonné ù 
lui-même sans surveillance spéciale. S'il coulisse trop 
facilement. 1(' l<"rra in S<" disloque. des affaissf'ments 
sc procluisenl. parfois su ivis d'éboulements. ct en 
tout cas il en résulte un rétrécissement excessif de 
ln galerie: si le serrage esl trop fort. les éléments 
du cadre flambent. sc déforment ou sc rompent. 

E ntn • ces deux ens extrêmes sr sit ue toute une 
(!nmnu• d'hypothèses. 

L(• plus sou\'enl cependant le s<"rrnge est énergique 
<'1. avant que le gl issement S<' produise. Ir cintre 
subit une contrainte provoquant des déformations 
élastiques ou permanentes qui ont des répercussions 
sur l'asscmhlage. P arfois. l'étrier entraîné par le 
profil sur )('(IUel 11 s'uppuic. )l' place dt' travers, le 
S('rrnge croit. mais dès que ce nouvel équilibre est 
rompu. l'étrier peut sc redresser el pcnncttrc un glis­
sement plus facile. 

Il arrive aussi qu'après le t>remier glissement l'ex­
trémité de l'élément de tète du cintre bute contre 
la paroi de ln galerie. ou contre un bois cie gnrnissn­
ae ou hien t'ncore qu'un coincement se produis<' sous 
l'action d"une poussée latérale qui tend il lordre 
le prolilé. 

Il est certain que. cla n s tous los cas de l'espèce. le 
profil d,. fort calibre résistera plus lon gtemps et évi­
h·ra souvent d c•s t ravaux d<' recnrrng<" toujours d is­
p<"ndit_·ux. 

D ans les INrnins donl ln pouss(;C' t•st anormnlt•­
mt"n t t-lc>n;t·. tri•s ~ronde' profondc>ur ou \'Oisina~tc 
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de faille par exemple. le mineur esl amené à ren· 
forcer le serrage des éclisses à Ici point que f"efforl 
de glissement dépasse la résistance des élémcnls 
constitulirs du cintre. 

Dans un charbonnage bel ~te cxploilanl à 1 .300 m 
une veine de 1 .40 rn d'ouverture. on a cons taté que 
les cintres de 21 kg placés presque jointifs ne résis­
laienl pas. en dépil d e Ioules los précautions prises. 
les éléments coulissaient sur une longueur nllanl 
jusque 1 mètre. puis se dMormaienl. 

Le cintre de 36 kg par mèlre courant permet 
actuellement de maintenir la gale rie à une section 
acceptable. 

la d épense résuhanl du poids de matière supplé­
mcnto.i re se paie largement. le rendement de la tai lle 
étant intéressant. 

Des essais raits dans une cou che de moindre puis· 
sance en dressant sont moins concluant s. car. dans 
ce ens. f"effel utile à l"nbalnge esl insuffisant pour 
compenser les fmis éfe,•és du soulènemcnl. 

D a ns un nuire charbonnage belge, fe cinl re 29 
kq par mètre courant a permis de résoudre le pro· 
blême du soutènement en galerie dans un travers· 
bancs en lerrain failleu.•. 

E n A lle magne. les T.H. de 29 el 36 kg par mètre 
courant ont été adoptés clans u n ccrlnin nombre 
d'exploitations. parce qu'i l avait été constaté que 
le cintre 'li kg par mètre cournnt avait déjà tendance 
Il sc d éfonner dès que le glissement sc produisnil. 
Les pr<•micrs essais ont été ruits ûV('C cintres com­
posés de 'l éléments. ma is l'expérience a montré CJUC 

le· système à 3 éléments é tait n<'lt(•ment plus avanla­
e~cux. 

On est généralement d 'avis que le gl issement est 
t>lus régulier dans le cas des profils de 29 cl 36 k11 
par mètre courant. 

l 'n charbonna(!(" d<" \V<'dphali'-" utilise couram­
ment le type 29 kq par metre courant pour toutes 
l<•s qalerics dont ln s<·clion nllrinl 10 rn::. 

Q uand il s'aqit de couch('s rort<·mcnt incliné<·s. 
il a recoure: nu souti•nf'ment Lorenz Toussaint­
Heinlzmnnn (L.T.II) qui esl <Oulissanl cl articulé. 

Il csl con<l ilui' d'un demi-cadn· formé de d eux 
élém('nl"' coulissant ;; appuyé-. sur une pile de bois 

J I l' U ..... ,u!t~~>lll'lll f ,,,,u, Ill (1 Ill ) 

ct. d'autre part. reliés à un montant droit du côté 
du toil de la couche. L'articulation est assurée par 
une pièce spéciale qui permet d e:- donner au mon­
Inn! Ioules les inclina isons •·oufucs ( fig. 9) . 

Dans le bassin d' Aix-la-Cimpellc. oü l'emploi 
d e T .H . est généralisé, on estime que. lorsque la 
section de la galerie nllcinl 12 m2. le lype 29 kg 
par mètre courant devient intéressant ct s i le ter­
rain est vraiment mauva is. on passe nu type 36 kg 
pa r mètre courant avec c intres espacés d e 50 cm. 

On constate aussi que les cintres de rorts cnli­
brcs son t fréquemment utilisés dans les galeries au 
rocher en direction ou en l ravt· rs-hancs c l ont )Jer­
rnis d'éviter les revêtements coûl<'ux en claveaux 
de béton. 

Une application des ci ntres 'l9 cl 36 kg par mètre 
courant sc rencontre assez souvent en A llemagne 
dans le soutènement des grn nds <"nvoyagcs cl d es 
birurcations. 

Pro{il - Placemenl - Clisserncral. 

En Allemagne. comme dans beaucoup de claar­
bonnages belges. il csl rare que la surveillance systé­
matique des éclisses soi t oruaniséc. Elle existe cc­
JK'ndanl dans un certain nombre de cas où d es 
rt.• pi.-rcs sont régulièrement morqués sur les cintres 
t.'l re portés dans un rcgîslr<'. C<'tl(' surveilla nce sc 
limit e parrois à so rn du rronl. 

On reconnaît g'énérnlcmenl que cclh• organisa ­
lion cs l' judicieuse ct rentable. mais J •• manque de 
pNSOnncJ qualirié <'1 conscienCi<•ux, qui SC rait S('ll­

lir partout. la rend souvent impossible. 

Dans tous les c ltarbonnoges a llemands sur les­
quels ont porté nos in\'es liualions. le glissement s'"' 
rail acier sur acier son s intcrtJOsilion de cales en 
bo is. 

Lr glissement cst CNiainPmcnl moins régulier. 
mais l'usage du hois c rét· un{' sujétion qui, aux 
)'l'LOC de beaucoup d'explo ilnnh. n'est pas comp(•n ­
séc par des avanlaU<'s imporlnnls. 

Qu'il s'agisse du t>roflf 21 kR par mèlre courant 
ou des l)' t>es forl s. la distance• le plus souvent adop­
tée l'n Allemagne (•st de 73 ù 8o cm, avre nltc rnnn­
co d'espaces de 1.20 m t>our le passage de la trémie 
de laille: rarement. on dtscc•nd à so cm. 

Le placement S(' fait USSt'Z rréquemmenl ù 6 
ou 8 m en arrii_.re du front. lt· soutrnemenl provisoire 
é tant réalisé au pird dr- taille par d es é tan(on -; 
droits coulissan t ~. ~ lais n·llc façon de procéder 
n 't•sl pas nbsolumf'nl f.!(~némlf'. Lù olt la surveillance 
du S('rrnf!<' est oraanisé(• pnr f'xem pll', on place lc•s 
cinfrc•s nu rur t'l Ù lllt'Sll l'l' dt> l'avancement, voire_• 
parrois f' n avant du fronl. 

/mpr(>ssio n géuéro/C'. 

Le· sout{•nc•mt'nt arl itull- «'SI f'nrorr a ssez riopandu 
•·n Allc>magne. mais il st•mhlf' que 1(' dnlrf' couli~­
~anl df" cliHt'r(~ntc: mocli-lt• ... O< r up(• un(• pinel' d<' 
plus f'll plus imporlaulc•. JI ""' surtout apprédl• f'n 
rnison clf' sa fadl it(o d t• plnn·nwnt (il ne nétesl'ï il <' 
pa .. d e !~oOttl i·rwnwnt provi-.oin·). df• sa honnr- stnhi· 
lili· clau" lt·~ l t-n c~ in" pl,,.,, iquc>' ù pn·ssions trrt·· 
I.[Ui ic'.rf·~ f'l df' lu 1 Ufi"OIHIIHdion df' hoi" Ù j)f'U pre\~ 
nul Ir· 

-· 

-

-
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Le profil d 'un poids métrique d e l'ordre dt 21 

kg élail Rénérnlemenl utilisé. mais depuis quelques 
lemps. les cintres de 26. 29 el 36 kg lrouvenl des 
ap1>licalions de plus en plus fréquentes dès que la 
secl ion d es ualcries dépasse 10 à 12 rn~. qu' il s'agisse 
de fori e 1>ression résuhanl d< l'approfondissement 
des cxploitaliorls ou que l'on ciiCrchc à évite r le 
revêtement en claveaux dans les trnvaux nu rocher 
uracnts ou duns les envoyaaes el birurcat ions. 

La résistance du profil lourd à la torsion résul­
lanl des efforts laté raux a. elle aussi. élé prise en 
considérntion. 

Conclusion. 

Les c intres coulissants rabriqués ou moyen de 
barres d'acier demi-dur. donl fe t>oids métrique esl 
de l'ordre de 21 kg. onl fail leur t>reuve cl onl don­
né des résulta is snlisfaisanls dans lous les ens 
courant s d(• soutènement de voies. Ces résuhnts 
sont d 'autant meilleurs que des soins sont appor­
tés dans ln pose cl la surveillance du coulissement. 

IVIalhcurt usemenl. ln main-d'œuvre donl dispo· 
senl les charbonnages à f"heure actuelle esl lcllemenl 
variable cl mouvante qu'il est extrêmement dirficilc 
sinon impossible dans la majo rité des ens de réaliser 
une organisation stable. 

Pour obvie r ù celle carence. beaucoup d'exploi­
tants dés irent renforcer la résistance propre du sou­
tènement. arin de pouvoir appliquer un serrage 
énergique el reculer dans la mesure du possible le 
moment où le cintre devra céder sous l'nclion de 
la poussée des terrains. 

Les choses ne sc passent pas autrement dans le 
cas d es end res de soulènemenl lypc IVIoll où les piles 
de bo is vont jusqu'à l'écrasement presque com­
plet nvanl que les pièces métalliques. mils ou profi­
lés. sc rompent. 

Toutcfois. celle condition n 'est réalisée qu'au prix 
d 'une dépen se de bois fort important e. 

Le cinln• coulissnnl à profil renforcé ré pond ù 
cell e sujétion à moindre frai s. mais si le mur de la 
galerie csl lrès !endre il est à conseiller de t>oscr les 
cint res sur des semelles en bois dur. en béton ou 
en ncier. 

Son rrnploi est apparu économique dans de nom· 
b reux ens en Belgique. en Allemagne el en France. 

D'nuire pari, le renforcement du profil des cintres 
coulissants est d('venu indispensnble lù oir. par suite 
de ln profondeur d'exploilalion ou de ln nnlure 
roillcus<' des tc rrnins. ln poussé<· dé pnue les normes 
loahiluelles. 

Enfin. 1< cinlre à profil loure!. en fer à cheval 
ou en C<'rc le cornplel. o été fréquemment ndopté en 
li1~u d plarf' drs rrvêtcmrnts en claveaux dans le 
sout i.•nement dt.•s galeries au roch('r, pour lesquelles 
un nvancrmrnt rap ide est r<'quis. 

L'emploi. d< cadres circula ires 21. 29 ou ;6 kg par 
mi•l re cournnl renforcés à ln base à l'alde d e deux 
profils lrnvnillanl en parallèle (filf. 10) perruel. 

dans bien drs cas. de résoudre économiquement le 
problème que pose l"avanccmenl rapide d 'un tra­
vail préparatoire. en assurant à celui-ci un soutè­
nement suHisnmment résistant. sans dc\"Oir recourir 
à l'emploi de rc\'êlement en davf'aux d,. béton lou­
jours onéreux ct d e pos<' lente. 

FI~. 11. - Onlre f'n qu;:,ln- s.egmt'niJ en 29 kc:/mc. 

L'objection que l'on peut rain· au rt·nrorcrmcnt du 
cnlibr<'. indépendnmmcnl du roCH un peu plus 
élt•vé. réside dans le t>oids des éléments consl ilulifs 
elu cintre. La plupnrl des exploilnnts n'y o nt c<'pen­
dnnt pas nltn('hé une tri-s J!rand<' importa nce c l 
d'n ulres ont estimé pouvoir résoudrl' la q ue-stion 
<'Il ulilisant qunlr<' se-gments au li<'u d<' trois (fi ~. t 1) 

L'~xpérirncr dira d ans quds cas t·l da ns <lucile 
mesurt• les cinln~s renro rcés se-ront d 'un <'mploi éco­
nomiqu<'. 


