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Les cintres de souténement
des galeries de mines en profils renforcés

par Ch. HANOT,

Ingénieur civil des Mines A.llLg.

SAMENVATTING

ijging van het mijnhout, die zich gedurende do laatste twinlig jaren deed gevoelen,
1 L:;f, u:orit:mr;j: :;g:usf:i!fheg. de moeilijkheden van bevoorrading, hebben de mijnontginners er loe ge-
E;::ﬁt ,';e.lpgebruifi van de metalen ondersteuning uit te breiden.
De inschuifbare bogen die tot dat doel gebruikt werden, namelijk de T.H., werden eerst in proficl
Zoré Zan 14 kg/m vervaardigd, vervolgens heeft he! gebruik van profielen wvan 2¢ kg/m zich veralge-
R ’d Op het huidig ogenblik stelt men een neiging vast om over te gaan lot bogen van 29 en zelfs 36 kg/m.
melmD-ﬂ aE!eur stelt zich de vraag of die neiging zich verrechivaardigt, gezien het principe zelf van de
inschuifbare ondersteuning, die de belasting van het metaal beperkt tot de schuifbelasting in de klemmen
:G” onderzoekt deze kwestie op theorelisch en prakiisch gebied en beschrijft een aantal laboratoriumproeven
die op bogen van verschillend kaliber werden uitgevoerd. I
Hij besluit dat het gebruik van zware profielen aangeduid is voor alle moeifiﬂu? gevallen, voora
r de hoedanighetd van de beschikbare werkkrachten niel voldoende is om zcker te zijn dat de plaatsing
wa.a al de nodige zorg zou geschieden en dat het toezicht over de inschuiving strikt zou georganiseerd zijn.
me De bogen in versterkie profielen schijnen eveneens van belang voor de ondersteuning der steengangen
ingeval een vlugge vooruitgang nodig is. heigeen het gebruik van de kostelijke blokkenbekleding, traag van

plaatsing, uitsluit.

RESUME

" ide du renchérissement des bois de mines, qui s'est manifestée au cours des vingt dem!.éres
un"éf,'_,ﬂt}:;mﬁ mc:::ieins moments la difficulté d'approvisionnement ont incité les exploitants & étendre I'em-
;L b métalligues.
sl ﬁ? s;::f:sﬂ:l;i:;scliies uliq[isés & celte fin, notamment les T.H., ont d'abord été [abriqués en profils
Pord : kg/me par exemole, puis l'emploi de barres de 21 kg/cm s'est généralisé. On constate mainte-
g Janéo & employer des cintres en profils plus forts, 29 voire 36 kg/me.
Topt e B ‘est demandé si ce renforcement se justifie, étant donné le principe méme du soulénement
i Z;:E:’:;::: fimilc la contrainte du mélal. due & la poussée des lerrains. & l'effort de glissement dans
retra
lee éﬂ-’em dtfnfr;:g;'cmslion des poinls de vue théorique el pratique el relate une série d'essais eﬂectués
en fahn:?o':.r; sur des éléments de cintres de différents calibres. . P e )
1l conclut & l'adontion des profils fol:l.s dans tous les cas difficiles, surtout la oit la .q‘ua ité de la main-
4 dont on dispose ne permel pas d'assurer que la pose se fera avec tout le soin désirable et que la sur-
ulpi;ure d wulissemen! sera rigoureusemenl! organisée. ) )
i i rofil renforcé parait aussi inléressant pour le souténement des galeries au rocher dans
I C{;: ::.nl;‘; e:u:ucemml ranide est requis, ce qui exclut I'emploi du revélement en claveaux de béton,
es !

onéreux of de pose lente.

coup plus régulier. L’approvisionnement en bois da
mine fut d'ailleurs & cerlains moments extrémement

difficile.

Quand on compare les fluctuations subies au
cours des vingl derniéres alnnéos par le pdr!x _du
m* de bois de mine et le prix de la tonne acier.
on constate (diagramme [ig. 1), |?uur le premier,
gression rnpidr et souvent desorr:.lonnée. pour
issemeni moins raplc]e et beau-

Clest une des raisons qui ont provoqué la g.éné-
unt p ralisation de plus en plus poussée de I'emploi du

le second. un accro
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Fig 1. — Prix comparatifs du m3 de bois de mine ot de ln
tonne d'acier de 1935 & 19053,

souténement métallique dans les tailles et les gale-
ries de mines.

Dans une communication (1) faite & la Conlé-

rence Internationale sur les pressions de terrains et
le souténement dans les chantiers d'exploitation.
tenue & Licge en avril 1951, nous avens montré le
développement pris par les cintres mélalliques dans
les voies d'exploitation des charbonnages de Cam-
pine,
Dans les bassins du sud de la Belgique ct a
I'Etranger. [n. méme évolution s'est produite. On a
vu adop!er d'une facun quasi générale le souténe-
ment rétractile réalisé, soit par I'écrasement de piles
de_ bois (genre Moll) qui ne résoul que trés impar
fa:_lr-menl le probleme posé par le cott élevé du
bois. soit par les cintres coulissants genre Toussaint-
Heintzmann.

Le-s premicres applicalions en Campine de ce
j:m::}l;:%;T: ;}-rs 1933. ont e:‘ié faites au moyen

p s d'un poids métrique de 14 kg et les
résullats ont élé franrhomvnl encourageants, a ie]f;i
enseigne que M. Soille, alors Ingénicur en Chefl du
Charbonnage d'André Dumont. écrivait (2)

« Nous avons voulu. avee ce lype de cadre (T.H.).
qui assure a I'ensemble du soulenement une éias.tf-'

(1) Vair volume de b Cunlérence Tntermationale rganisée i
Inivhor, i Litge. en 105

(2) Revae de lndustrie: Mingrale 0" 3582 du 15 janvier 1050
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cité supérieure & celle que posséde le ]::oisage Moll.
tenter dans une voie en veine une expérience qui
nous parail concluante. Systématiquement. nous
avons adopté le profil assez faible de 14 kg par
métre courant et nous avons porté |'écartement des
cadres a une valeur inaccoutumée : 1.30 m ».

« Cet essai a été commencé il y a quatre mois.

» Au p ge de |'exploitation, les élé ts ont
coulissé, I'ensemble du souténement s'est légérement
alfaissé et délormé, sans jamais cependant cesser
de présenter toute la sécurité désirable. Il est remar-
quable que jusqu'ici nous n'avons di&t consacrer
une seule heure de travail a la réparation de ce revé-
tement. »

Les photos t et 2 (non reproduites ici), prises
dans la voie costresse en couche de 1,20 m d'ou-
verture & |'étage 807, permettaient de faire une com-
paraison cntre le souténement Moll constitué de
rails de 38 kg/m et le T.H. fait de barres de 14 kg
par meétre couranl.

Vers la méme époque, les Mines d'Ostricourt [ai-
saient des cssais comparatifs de souténements a
I'aide de cadres Moll 38/40 et 50/52 kg et cin-
tres T.H. & profils de 9 kg ¢t 14 ke par métre cou-
rant.

Disons tout de suite que le 0 kg s'est révélé im-
médiatement un peu faible. Le 14 kg fut maintenu
avec succes et le prix de revient fut notablement
inférieur aux cadres Moll.

A Theure actuelle et depuis longtemps déja, il
n'est plus guére ciueslion. ni en Campine. ni en
France, ni en Allemagne, d'employer des cintres
TH. de 14 kg. mais la généralisation s'est [aite
au contraire sur la base du pmril de 21t ](g' par
métre courant ou similaire.

Si nous avons cité les deux exemples ci-dessus,
c'est que la question se pose aujourd’hui de savoir
il n'y a pas avantage dans bien des cas d'utiliser
des cintres a profils plus lourds, soit 20 ou 36 kg
par métre courant.

Point de vue théorique.

A priori, on est tenté de répondre qu'il est super-
flu de vouloir augmenter la résistance propre des
barres constituant le cintre coulissant, alors que le
principe méme sur |cque[ est basé ce systéme con-
siste a limiter la contrainte du métal due a la pous-
sée des terrains, & l'elfort de glissement dans les
éclisses.

A vrai dire. celui-ci est assez mal défini. On ne
peut |'évaluer comme on le ferait de deux surfaces
planes polies frottant ['une contre ['autre et tenues
en contact sous l'action d'une force agissant perpen-
diculairement. en appliquant la simple formule T =
P.I. oit [ est le coellicient de [rottement.

Il s'agit ici de deux pitces courbes qui, sous I'ac-
tion de la poussée du terrain. peuvent subir une
déformation plus ou moins pranoncée. Les surlaces
en contact ne sont pas polies. leur coelficient de
frottement est fonction du laminage.

FEncore faut-il considérer deux cas bien distincts +
le cintre TH.. Te plus répandu en Belgique, est
constitué de trois éléments en barre laminée au profil
Zorés (lig. 2) de dimensions légorement différentes,
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Fig. 2. — Asscmblage avee planchette.

s'emboitant I'un dans l'autre. mais séparés au point
d'assemblage par une planchette de bois emprison-
née entre les deux ames. L'assemblage est réalisé
Je plus souvent par deux ériers ct une clame serrée

par boulons.

Dans ce cas. le glissement se pr
sur bois et, aprés un certain écrase
chette, interviendra le frottement
contre 'autre.

A ce moment, une fraction x du serrage sera sup-
portée par la planchette, d'oir un effort 'Je frotltc-
ment x.f, la fraction 1 — x étant supportée par les
ailes. Mais celles-ci sont inclinées de sorte Fue
I'effort de contact sera K f?is plus grand et devien-
dra K.f (1 —x). Au total, Ieffort de frottement pour-
ra sexprimer par F = fx + Kf (1—x).

Sif=Kf. Fest indépendant de x. Cette con-
Jition est pratiquement irréalisable, car si f est assez
bien connu (environ 025 & 035) [ est essentielle-
ment variable avec 'état des surfaces en contact,
laminage. rouille, polissage par suite d'un glisse-
ment antérieur, grippage. etc...

Mais le cintre T.H. s'emploie aussi sans plan-
chette avec glissement métal sur méla!. et ce type
de souténement est trés généralisé & I'étranger.

Le profil adopté dans ce cas peut &tre trés voisin
du type précédent et. par ce [ait, le [rottement n'in-
téresse que les ailes, la formule se réduit & F = K.f.

Les éléments
tués de barres ayan
V et s'emboiter par
point d'assemblage.
tes en bois (fig. 3
renlorcées, coté extérieur.

oduira d'abord fer
ment de la plan-
des ailes l'une

du cintre peuvent aussi étre consti-
t un profil unique en forme de
[aitement 'un dans l'autre au
sans interposition de planchet-
). Dans ce cas. les ailes sont
par d'épais bourrelets. de

telle sorte que le [rottement se partage entre les
bourrelets qui portent ['un sur I'autre, soit pour une
fraction x et les flanes inclinés pour t — x.

L'effort de [rottement total s’exprime encore dans
ce cas par F = [ [x + K (t — x)]. Selon la plus
ou moins grande perfection du laminage. I'effort
peut porter uniquement sur les bourrelets et I'on a
x = 1, ou bien seulement sur les ailes, ce qui entrai-
nera vraisemblablement une délormation du profil.
ou enfin, ce qui est souhaitable, en méme temps sur
les bourrelets et les ailes.

Nous donnons ci-aprés,  titre indicatif, les résul-

tats d'essais réalisés a la presse sur dilférents modes
d'assemblages et des profils de calibres variables.

Assemblage avec cales en bois intercalées entre
les deux profilés & l'endreit du coulissement.

Les Zorés profil 21 kg par métre courant sont
cintrés sur un rayon de 1.50 m ek placés verticale-
ment entre les deux plateaux de la presse. L'assem-
blage se fait au moyen de deux étriers dont les bou-
lons sont serrés au moyen d'une clel & l'extrémité de
laquelle on exerce un effort par I'intermédiaire d'un
dynnmnméhe.

Les planchettes sont droites ou préalablement
courhées suivant le méme rayon que les cintres, et
d'essences dilférentes.

TABLEAU I
Couple de Essence F. kg Forme de
serrage  kgm de bois moximum ‘ la cale
20 Azobé 11.750 droite
25 Azobé 12.000 droite
25 Chéne 11.000 cintrée
50 Chéne 11.500 cintrée
25 Peuplicr 7.500 droite
25 Heétre 12.500 droite
a5 Orme 13.500 droite

D'autres essais sur Zorés 21 kg par métre courant,
assemblage par 2 étriers, cales 50 X 21 X 4oo0,
ont donné les résultats suivants :

Fig. 3. — Assemblage profil unique.
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TABLEAU 1L

Couple de Essence Effort kg
serrage  kgm de  bois
moyen l’ en poinle
14 Azobé 5.000 7,000
20 Azobé 10.000 12.000
25 Azobé 10.000 22.500
20 Hétre 11.000 12.000
25 Hétre 14.200 15.500
20 Chéne 11.500 12.300
26 Chéne 18.200 10.500
20 Orme 12.300 13.200
25 Orme 14.700 15.500
20 Sapin 9.500 10.500
26 Sapin 11.500 13.500
20 Bois blanc 9.500 10.500
26 Bois blanc | 12.000 12.700
14 Sans cale 15.000 16.500
14 Sans cale 15.000 16.500

On remarque que, sous un serrage de 'ordre
de 20 kgm, les efforts maxima de glissement sur le
pmfi]é de 21 kg/mc se situent entre 10 el 12 tonnes
pour toutes les essences, Si le serrage devient plu:
énergique par c-xempfe 25 kam, les espices de bois
se classent dans l'ordre suivanl :

Azobé : coulissement sous 22 tonnes.

Chéne : coulissement sous 10 lonnes.

Heétre et Orme : coulissement sous 15 tonnes.
Sapin : coulissement sous 15 lonnes.

Bois blanc : coulissement sous 12 tonnes.
(Tilleul ou Peuplier).

Les piéces essavées étaient de choix et parfaite-
ment seches,

La cale en hois permel, par un serrage énergique,
d.ﬂuumrnh-r I'effort sous If'l'[u(‘l se pm(luil le glissv-
ment sans craindre le arippage. L.ellet oblenu dé-
pend de la nature du bois et est d'autant plus mar-
qué que le serrage est p[us poussé.

Ces résultals sonl en concordance avec les essais
faits en vue de déterminer les coellicients de [rolte-
ment des plancheties en bois de différentes nalures,
cqui ont donné les résultals suivants comparés au
coelficient de frottement acier sur acier :

Azobé Chéne Hétre Orme Tilleul Sapin  Acier

0.57 0.57 0.36 0.31 0.30 0,25 0.25

Comportement des différents assemblages sous
compression lente.

')il.ns le but de reproduire & certain poinl de
vue action qu'exerce |e terrain, lors de sa détente,
sur les cintres a coulis
sais suivanls

Dans une presse Amsle (lig. 1). les deux tirants
reliant les de

‘ment. on a procédé aux es-

x plateaux sonl soudés au plateau
inlérieur, tandis qu'au plateau supéricur | assem
lJ'(II’.!l' peul se laire au mayin (I‘("f rous el conlec
ECrous.

le |J|nh-.||| intermédiaire coulisse ave e, guide
par les tiges. 1 esl poussé vers le haw Par un vérin
hveraulicque qui < appuie sur le platean inféricur

Fig, 4. — Prosse Amsler,

Entre ce plateau mobile et le plateau supérieur.
on place verticalement les deux profils laminés, élé-
ments de cadre de souténement. Ils sont serrés 'un
contre l'autre par les boulons d'un assemblage a
élriers, mais on a eu soin de les c[isposc-r I'un par
rapporl a I'autre de lagon qu'ils puissent coulisser
dés que lellort de compression devient sulfisant.

On a actionné la presse jusqu'a ce que le piston
exerce un effort déterminé choisi arbitrairement.
Quand celui-ci est atteint, on améne les deux
éerous conlre le plateau intermédiaire afin que la
charge soit maintenue constanle méme si. pour
une cause quelconque, la presse avait lendance a
laisser se relacher ['elfort de compression.

Pour connaitre celui-ci exactement, on a eu soin
de fixer sur chaque tige deux strain gauges placés
a 180" I'un de Pautre, qui sont raccordés aux appa-
reils Baldwin (commutateur el ponl), La demi
somme des lectures indique I'allongement élastique
de la tlige en évitant I'erreur qui pourrait résulter
d'une llexion éventuelle.

Reésultats obtenus :
a) avec pra{i,s Zores normauyx rfo 21 L-_r; par métre
couranl.

Le mup]v de serrage (]vs |mu]nns c[‘:.‘-lril-rs élail
25 kgm el le frottement & xergail non S('Lll(‘h‘lf‘lll sur
la planchette, mais également en partie sur la hase
des flancs.

17 jour = Lellort de compression est monté pro-
gressivement a kg 4650, 7.215, 10574 12.460. 15.8%2
et 15.000. Cette charge o é1é maintenue pendant la
nuil sans glissement,

2 jour : | "acerois

sement de la pression a été repris
jusque 14.707 ka. Sous celte ol arge, un glissement
s'est produit et l'ellort est retombé & 15.700 kg puis
4 12303 kg pour remonter & 14797 Kg, ce qui a

-

ke
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provoqué un nouveau glissement et une décharge
A 12.460 kg qui a élé maintenue pendant la nuit.

53¢ jour : Augmentation de la charge & 15.467.
14.564. 16.2060 et 18.321 (on constate des traces de
grippage). Suil un glissement assez important qui
rameéne la charge a 14.098 kg puis a 13.300 kg. la
pression Temonle alors & 15.561 kg avec trace de
grippage, puis un nouveau glissement se produil
jusqu'a 13.832 k.

T.

b) avec profil 29 kg.

D'autres essais sur cintres T.H. en profils 209 kg
par métre courant sans cale de bois, coulissant fer
sur fer. ont donné des résultats du méme ordre,
c'est-a-dire une charge primitive atteignant de 10
a 15 tonnes, maintenue par saccades a une c]xarge
moyenne située entre ces deux limites.

Ces essais illustrent bien I'idée que l'on se fait du
comportement des cintres & coulissement sous l'ac-

7v Jour | 2rsawR| StsouA |

1t TOUR

51 JOUR |

Fig. 5. — Dingra

4 et 5° jours : Le phénomene alternatif se repro-
duit et le diagrﬂmme fig. 5 donne une idée de la
fagon dont s:cst comporté 'assemblage au cours des
5 journées d'essais.

Un second essai exécuté dans les mémes condi-
tions a donné des résultats fort semblables (fig. 6.)

] 2t soun [sco00m] 2+ soun [ 5t s0um.

. Pression lente.

Fig. 6. — Diag

. Pression lente.

tion de la poussée résultant de la détente des terrains
autour d'une galerie en creusement.

On ne peut en déduire des conclusions formelles
quant a la valeur absolue des efforts supportés par
les assemblages, qui dépend du serrage des hou-
lons, de la nature du bois en cas d'utilisation de
cales, de la perfection du laminage pour les cadres
neufs et de I'état des surlaces [rottantes dans le cas
de cadres reconlormés.

Mais il semble que cel ellort ne varie pas essen-
tiellement avee le calibre du profil cmployé.

Les essais suivants ont eu pour but de vérifier
celte derniére proposition et de déterminer l'influen-
ce du serrage.

Il est apparu que celui-ci exécuté sous l'action
d'un couple de 25 kgm, n'était pas toujours réalisé
dans la pratique courante de la mine ot les ouvriers
utilisent souvent une clel de 0.60 m.

Des essais onl élé repris sur Zorés 14 — 21 —
29 kg — nous ne disposions pas de barre 56 kg/me
— au moyen de la presse Amsler, en soumettant
I'assemblage & une pression continue sans arrét.
Les trongons de barre Zorés étaient cintrés sur
rayon de 1.50 m, On a obtenu les résultats sui-
vants
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TABLEAU IIl

Types de cintres

Charges maximums en kg Charges moyennes en kg

Profil 14 kg avec planchelte azobé
sous couple de serrage de

me:’[ 14 'eg sans pfnnc.ﬁel.la

10 Iﬂ!m va

8.250
12.000
18.000

5.500
10,000
15.000

Profil 21 ‘zg avec p[nr_lcheﬂc azobé
sous couple de serrage de
Profil 21 kg sans planchette

sous COL[])]P ‘{e serrage dl?

sous couple de serrage de {
l

11.500
11.250
15.500

15.000
18.250
22.000

Profil 29 kg sans planchette
[ 15 kem
sous couplr- de serrage de 1 20 kﬂm
25 kom

.......... reeree 12,500

R [Ij.‘jOO

[ 11.500
0.000

18.000

Les essais faits sur pidces assemblées par serrure Theis ont donné des résultats trés variables desquels

on ne peul tirer aucune indication.

M. Vidal (5) a obtenu sur des éléments de cintre
21 kg par métre courant sans planchette, une résis-
tance au coulissement de 8 & 21 tonnes suivant le
serrage (lig. 6).

De tous ces essai

s. en nombre relativement limité,
on ne peul lirer de conclusions chiffrées absolues
quanl au comporlement des cintres de soulénement
de voie du lype coulissant, La dispersion des résul-
tats ne laisse subsister qu'une allure générale, mais
celle-ci est bien établie. Le nombre des essais Tut-il
co L"ri||'.|¢'nu‘n| |)|us éleve ce qui permellrail
‘I.l :|F1 ir (ll-s moyennes sur ﬂrilnds numl)n's — qu'ils
napporteraienl pas de renscignements de carac-
tere vraiment pratique, lant il esl vrai que les cas
s¢ présentant dans la mine sonl éminemment varia-
bles : a (!mqu-- silualion |n|rli(u|i«"rr-. le cintre doil
pouvoir sadapler grice a un choix judicieux du
calibre ¢t un Serrage ,uf('-quul.

La planchetic en bois semble jouer un réle régu-
lateur dans le cas des profils a flanes faiblement in-
clinés, elle empéche le coincement sj le serrage esl
excessil ou si les irégulariiés de laminage sont
trop importanies, loul en gardant un coellicient de
frottement sullisant. Elle évine ou relarde le grip-
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Elle peut aussi parlaitement étre utilisée avee les
profils en V et empécher la portée exclusive sur les
bourrelets, qui n'entraine en somme qu'un [rot-
tement relativement faible.

Nous pensons que cetle interposition de bois dans
]'nssrmlulnuc esl inléressanle, quand on veul appli-
quer un serrage énergique, la oit les poussées sonl
assez fortes, bien que F'on ne puisse pas dire qu'elle
soil_indispensable,

Des résultats trés satislaisants ont d'ailleurs ¢
obtenus dans de nombreux cas dapplication

avec
e
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des asse-mblagus oir le g[issemenl se fait acier sur
acier.

Il résulte de ce qui précéde que le glissement
dépend d'un grand nombre de [lacteurs dont les
essais ne peuvent déterminer de fagon précise I'in-
[luence respective.

Mais on peut alfirmer qu'il est fonction du serrage
el déprnd assez peu du calibre du profil.

On s'¢lonnera sans doute de constater que le
méme serrage permel de résister a des pressions
égales, voire supérieures, avec le proli| le p|us faible.
Suns doute faut-il en chercher la cause dans les

|

Fig. 8. — Serrure Theis.

déformations par [exion qui se pruduiscnl pIus
facilement dans ce cas.

La serrure Theis dans laquelle le serrage est oble-
nu par des coins enloncés a coups de marteau (fig. 8)
a élé préconisée par cerlains exploilants qui ¥
onl vu le moyen d'obtenir un serrage énergique
Sans avoir recours au serrage de boulons, opération
qui demande un temps non négligeable.

Les essais a la presse sur ce mode d'assemblage
n'ont pas donné de résultats concluants. Linten-
sité du serrage est en effel trés difficile & déterminer,
car il résulte d'un certain nombre de coups de mar-
teau sur des coins qui s'enfoncent dans des picces
métalliques dont I'élasticité absorbe une partie plus
ou moins importante de I'effort de choc. Elle clépnncI
aussi de la force avec laquelle ouvrier manceuvre
son marteau et du poids de celui-ci.

Néanmoins, cetle serrure peut, a nolre avis, élre
ulilisée avee un certain succes la ot les pressions
n'étant pas extrémement forles, on désire par rai-
son d'économie réduire le lemps de pose.

Point de vue pratique.

Dans les exploitations oit la surveillance du glis-
sement et du serrage des boulons d'éclisses se fait
d'une fagon systématique, il v a beaucoup de chance
pour que les éléments du cintre ne subissent qu'l'x-
ceptionnellement des efforts provoquant la rupture
ou des délormations importanles,

Malheureusement, cet (‘mp[oi iudicieux des cintres
est loin d'étre général, ainsi que nous avons pu
nous en rendre comple par des investigations faites
en Belgique et & 'Etranger. Sur une vinglaine de
charbonnages consultés, quatre seulement possé-
dent un service organisé dans ce but.

Le plus souvent, le cintre posé est abandonné a
lui-méme sans surveillance spéciale. S'il coulisse trop
facilement. le terrain se disloque, des allaissements
se produisent, parfois suivis d'éboulements, et en
toul cas il en résulte un rétrécissement excessil de
la galerie; si le serrage est trop fort, les éléments
du cadre flambent. se déforment ou se rompent.

Entre ces deux cas extrémes se silue loule une
gamme d'hypothéses.

Le ]:]us souvent cependanl le serrage esl énergique
el avant que le glissement se produise, le cintre
subit une contrainte provoquant des délormations
élastiques ou permanentes qui ont des répercussions
sur l'assemblage. Parlois, l'étrier entrainé par le
|)rnfi| sur |(-l:|ucI il s'appuie, se p|m‘v de travers, le
serrage croit, mais dés que ce nouvel équilibre est
rompu. |'élrier peut se redresser et permettre un glis-
sement p]us facile.

| arrive aussi qu'aprés le premier glissement ['ex-
trémité de I'élément de téte du cintre bule contre
la paroi de la g!nl(’ri('. ou contre un bois de garnissa-
ge ou bien encore qu'un coincement se pmcluisr sous
l'action d'une poussée latérale qui tend & tordre
le prolilé.

Il est certain que. dans tous les cas de l'espece le
|)ruri| de fort calibre résistera p[us longtemps et ¢
tera souvenl rlv.-‘. travaux de recarrage loujours dis-
pendieux,

Dans les terrains dont la poussée esl annrnmlv-
ment élevée, trés grande prnfondvur ou voisinage
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de faille par exemple, le mineur est amené a ren-
forcer le serrage des éclisses a tel point que I'effort
de glissement dépasse la résistance des éléments
constitutifs du cintre.

Dans un charbonnage he]ue oxp]uitanl a 1.300 m
une veine de 1,40 m d'ouverlure, on a constalé que
les cintres de 21 kg placés presque joinlifs ne résis-
taient pas. en dépit de toutes les précautions prises,
les éléments coulissaient sur une longueur allanl
jusque 1 meélre, puis se déformaient.

Le cintre de 56 kg par mélre courant permet
actuellement de maintenir la ga]erie a une secltion
acceplable.

La dépense résultant du poids de matiére supplé-
mentaire se paie largement. le rendement de la taille
étant intéressant.

Des essais faits dans une couche de moindre puis-
sance en dressant sont moins concluants, car. dans
ce cas, l'effet utile a l'abalage est insuflisant pour
compenser les Irais élevés du souténement.

Dans un autre clmrl’)unnage l)c[gc. le cintre 20
kg par métre courant a permis de résoudre le pro-
blame du souténement en galerie dans un travers-
bancs en terrain failleux.

En Allemagne, les T.H. de 20 et 56 kg par métre
courant ont été adoptés dans un certain nombre
d'exploitations. parce qu'il avait été constalé que
le cintre 21 lcg par meélre courant avail cléja tendance
a se déformer dés que le ;,f|i emenl se produisai!,
lLes premiers essais onl él¢é fails avec cintres com-
posés de 2 éléments, mais I'expérience a montré que
le systéme a 3 éléments étail nettement plus avanla-
geux.

On est géném'emrnl d'avis que le glissemn_-nl esl
plus régulier dans le cas des profils de 29 et 36 kg
par mélre courant.

Un charbonnage de \\’(‘siphaiic— utilise couram-
ment le type 20 kg par métre courant pour loules
les galeries dont la section alleint 10 1

Quand il s'agit de couches lorlement inclinées,
il a recours au soulénement lLorenz Toussaint-
Heintzmann (LL.T.H) qui est coulissant et articulé.

Il est constitué d'un demi-cadre formé de deux
éléments coulissants appuyés sur une pi]o de bois

i 0 — Ssantement Lownz LH (1L1TH )

ct. d'autre part, reliés a4 un montant droit du coté
du toit de la couche. L'articulation est assurée par
une piéce spéciale qui permet de donner au mon-
tant toutes les inclinaisons voulues (fig. g).

ans le bassin d'Aix-la-Chapelle, ott I'emploi
de T.H. est généralisé, on estime que, lorsque la
section de la ga|eric alleint 12 m?, le type 29 kg
par métre courant devient intéressant el si le ler-
rain est vraiment mauvais, on passe au lype 36 kg
par métre couranl avec cintres espacés de 50 cm.

On conslate aussi que les cintres de forts cali-
bres sont fréquemmenl utilisés dans les galeries au
rocher en direction ou en lravers-bancs et ont per-
mis d'éviter les revétements cofiteux en claveaux
de béton.

Une application des cinlres 20 et 36 kg par métre
courant se rencontre assez souvent en Allemagne
dans le souténement des grﬂnds envoyages el des
bilurcations.

Profd — Placement — Glissemenl.

En Allemagne. comme dans beaucoup de char-
bonnages be[gcs. il est rare que la surveillance syslé-
matique des éclisses soil organisée. Elle existe ce-
pendant dans un cerlain nombre de cas oir des
repéres sont régulicrement marqués sur les cintres
¢l reporlés dans un regislre. Cette surveillance se
limite parfois & 50 m du fronl.

On reconnait généralemenl que celle organisa-
lion est iudicieuse et rentable, mais le mancue de
p(.rsann('l qualifié et consciencieux. qui se fait sen-
tir partout, la rend souvent impossible.

Dans tous les charbonnages allemands sur les-
c[uc[s ont porlé nos invesligalions, le glissement se
[ail acier sur acier sans inlerposilion de cales en
bois.

Le glissement est cerlainement moins régulier,
mais |'usage du bois crée une sujétion qui, aux
yeux de beaucoup (.['-:xploilnnls. n'est pas compen-
sée par des avanlages imporianls.

Qu'il s'agisse du profil 24 kg par métre courant
ou des types forts, la distance le plus souvent adop-
\ée en Allemagne est de 75 & 8o cm, avee alternan-
ce d'espaces de 1.20 m pour le passage de la trémie
de taille; rarement, on descend a 50 em.

Le p[ncf‘m(‘ﬂl se fail assez fréquemmvnt a6
ou 8 m en arriére du front, le souténement provisoire
étant réalisé au pied de taille par des élancons
droits coulissants. Mais cette facon de procéder
n'est pas absolument générale. La ot la surveillance
du serrage est organisée par exemple, on place les
cintres au fur et & mesure de 'avancement, vaire
parfois en avanl du front.

Impression générale.

e soulenement arliculé est encore assez r("pnndu
en Allemagne. mais il semble que le cintre coulis-
sant de dilférents modeles occupe une place de
|)|LI§ en plus importanle, I est surlout apprécié en
raison de sa facilité de placement (il ne nécessile
pas de soulénemen! provisoire), de sa honne stahi-
lité dans les terraing plastiques a pressions  irré-
uuli{'rrs el de la consommation de bois a peu pros
l'l'llllf'.
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Le profil d'un poids métrique de l'ordre de 21
kg était généralement utilisé. mais depuis quelques
temps, les cintres de 26. 20 et 36 kg trouvent des
applications de plus en plus fréquentes dés que la
section des galeries dépasse 10 & 12 m®, qu'il s'agisse
de forte pression résultant de |'ap|)rofondlsscrnenl
des exploitations ou que l'on cherche a éviter le
revétement en claveaux dans les travaux au rocher
urgents ou dans les envoyages et bifurcations.

La résistance du profil lourd @ la torsion résul-
tant des cfforts latéraux a, elle aussi, été prise en
considération.

Conclusion.

Les cintres coulissanls fabriqués au moyen de
barres d'acier demi-dur, dont le poids métrique est
de l'ordre de 21 kg, ont fait leur preuve et ont don-
né des résultats satislaisants dans tous les cas
courants de souténement de voies. Ces résultats
sont d'autant meilleurs que des soins sont appor-
tés dans la pose et la surveillance du coulissement.

Malheureusement, la main-d'euvre dont dispo-
sent les charbonnages a 'heure actuelle est tellement
variable et mouvante qu'il est extrémement difficile
sinon impossil:!e dans la majorité des cas de réaliser
une organisation stable.

Pour obvier & cette carence, beaucoup d'exploi-
tants désirent renforcer la résistance propre du sou-
tenement, aflin de pouvoir appliquer un serrage
énergique ol reculer dans la mesure du possible le
moment oit le cintre devra céder sous l'action de
la poussée des terrains.

Les choses ne se passent pas aulrement dans le
cas des cadres de souténement type Moll out les piles
de bois vont jusqu'a ['écrasement presque com-
plet avant que les piéces métalliques, rails ou profi-
lés, se rompent.

Toulefois, celle condition n'est réalisée qu'au prix
d'une dépense de hois fort importante.

Le cintre coulissant a profil renforcé répond &
cette sujétion & moindre [rais, mais si le mur de la
galerie est trés tendre il est & conseiller de poser les
cintres sur des semelles en bois dur, en béton ou
en acier.

Son emploi est apparu économique dans de nom-
breux cas en Belgique, en Allemagne et en France.

D'autre part, le renforcement du profil des cintres
coulissants est devenu indispensable la oi1, par suite
de la profondeur d'exploitation ou de la nature
failleuse des terrains, la poussée dépnssc les normes
habituelles.

Enfin, le cintre & profil lourd, en fer a cheval
ou en cercle complet, a été fréquemment adopté en
licu et place des revétements en claveaux dans le
souténement des gnlerins au rocher, pour lpsqueues
un avancement rapit}e est requis.

1 'emploi_ de cadres circulaires 21, 29 ou 36 kg par
métre courant renforcés & la base a I'aide de deux
prolils travaillant en paralléle (fig. 10) permet.

Fig. 10, — Cadre circulaire renforeé & la base.

dans bien des cas, de résoudre économiquement Ie
probléme que pose I'avancement rapide d'un tra-
vail préparatoire, en assurant & celui-ci un souté-
nement sullisamment résistant. sans devoir recourir
a 'emploi de revétement en claveaux de béton tou-
jours onéreux el de pose lente.

B
|

Fig. 11. — Cintre en quatre segments en 29 kg/me.

L objection que I'on peut faire au renforcement du
calibre, indépendamment du cott un peu plus
élevé, réside dans le poids des éléments constitutils
du cintre, La p]upnrl des cxp'ui!anls n'y onl cepen-
dant pas attaché une trés grande importance et
d'aulres onl eslimé pouvoir résoudre la question
en utilisant quatre segments au licu de trois (fig. 11)

L'expérience dira dans quels cas et dans quelle
mesure les cintres renforcés seront d'un (-mplui éco-
nomigque.




