Journées des épontes et du soutenement
organisées par INICHAR, les 2 et 3 juin 1955

SAMENVATTING

Men kent noch de oorzaak, noch het Uer[oop van het verschijnsel dat door de miinwerker aangeduid
wordt door een van zijn uitwerkingen : de terreindrukkingen.

Algemeen wordt aangenomen dat de oorspronkeliﬂee druk die in een maagdelijk terrein heerst uitge-
drukt wordt door HS, waarin H de diepte en § de gemiddelde dichtheid der rotsen voorstelt. Deze druk is
ontzaglijk en bedraagt circa 200 atm op de diepte van 8oo m.

Het eerste wonder van de mijn, dat de ontginning mqgelijk maakt, is dat de natuur een overgroot
gedeelte van die oorspronkeliﬂee druk opslorpt en aan de mens slechts een betrekkelijke lichte taak overlaat.
Geen enkele stutting zou aan de druk HS kunnen weerstaan en zelfs indien men Ieappen en stijlen zZou
kunnen vervaardigen die daartoe in staat waren, dan zou het gesteente zelf de eenheidsdruk, die daarioe
zou nodig zijn, niet kunnen ondergaan zonder verl)rijzelcl te worden.

Er bestaat dus in de natuur een gelukkig mechanisme dat wij moeten trachien te (Jegrijpen en te vatten
om er voordeel uit te trekken.

In zekere zones, vooral op grotere diepte, is de intensiteit van de druk nochtans zodanig dat de wan-
den der galerijen in beweging komen, dat de sectie spoedig vermindert en de ondersteuning vervormd of
vernield wordt.

Het voornaamste feit dat alle discussies beheerst is de wijziging die het regime der drukkingen onder-
gaat door het maken van holten in het gesteente.

De vorm en de uitgestrektheid van de geschapen holten speelt een [)elangrijke rol.

Schachten en steengangen vormen uithollingen waarvan de lengte zeer groot is ten opzichte van de
sectie. Intuitief voelt men aan dat het probleem der terreindrukkingen er zonder te grote moeilijkheden
moet kunnen opgelost worden, hetgeen wel degelijk het geval is.

Rond deze clraac[vormige u.itho”ingen vormt zich inderdaad een mantel van ontspannen gesteente dank
zij de expansie in de richting van de holte.

De ontspanning van het gesteente verleente het de noclige stevigheid en in het gunstigste geval vormt
deze mantel de enige bekleding. In de andere gevallen dient men hem inwendig te versterken door een
aangepaste onclersteuning.

In de ongunstigste gevallen dient die ondersteuning continu te zijn en een hoge weerstand te vertonen.
Dit is het geval voor de betonkokers in de Kempen. Maar zelfs in dit geval is de weerstand geboden door
de bekleding zwak ten overstaan van HS8 en de natuur levert ook daar het grootste deel van de inspanning.

In de Imiclige omstandigheden is het vraagstuk van de stabiliteit van zulke holten dus oplosbaar. Wij
wi]'clen er slechts over uit ten einde de gunstigste voorwaarden tot het welslagen der toegepaste techniek op
te sporen, want deze kan tot mislukking gecloem(l worden door een onc[oelmatige planning.

Het tweede type van uithollingen is de ontginningswerkplaats. Het meest karakteristicke geval voor
de europese steenkolenmijnen is de vlakke langspijler.

Men staat hier tegenover een nagenoeg horizontale, rechthoekige uitholling, waarvan de hoogte zeer
klein is ten opzichte van de oppervlakte.

Indien het vorige type van uitholling kon vergeleken worden met een draad, kan de holte geschapen
door een ontginningswerkplaats, op dezelfde schaal, het best vergeleken worden met een blad karton. In-
tuitief voelt men aan dat men hier met een uiterst broos stelsel te maken ’weft en men zou op 't eerste
zicht de vermetele I)eklagen die de verplettering waagt in een uitholling waarvan de meest kwetsbare wan-
den blootgesteld zijn aan de onizaglijke druk HS.

Ook hier komt de natuur nogmaals ter hulp aan de mens. De ervaring I)ewijst dat men er in slaagt,
door middel van een stutting waarvan de weerstand hoogstens 1 % van H$ Uertegenwoorcligt, de terrein-
druk gedurende voldoende tijc[ weerstand te bieden.

Is de oorspronkelijke druk, en Bijgeuolg de diepte, Bepalend voor de terreindruk en de terreinl)ewegin—
gen ? Zonder twiifel speelt ze de voornaamste rol in de meeste geva”en. Nochtans stelt men vast dat men
op geringe c[iepte soms uiterst slechte terreinen ontmoet en op grote diepte soms betrekkelijk goede.
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De hoedanigheid van het gesteente rond de uitholling schijnt van kenmerkend belang te zijn. Zulks
is geenszins verwonderlijk, vermits we door fotoelastische proeven weten dat de invloed van een holte
steeds beperkt blijft tot een betrekkelijk beperkte ruimte.

Al deze overwegingen hebben het Nationaal Instituut voor de Steenkolenniiverheicl ertoe geleid meer
van nabij de hoedanigheid van het nevengesteente te bestuderen als zijnde de bepalende factor van de hou-
cIing der terreinen.

De huidige studiedagen sluiten aan op de studies over de terreindrukkingen in de werkplaatsen en in
de galerijen, die het Nationaal Instituut voor de Steen’eolenniiverheid sinds zijn oprichting heeft onder
nomen. Zii gaven aanleicling tot de Internationale conferentie van 1951, tot de studiec[agen der drukmetin-
gen in 1953, tot de studiedagen over de ondersteuning in een ontginningsgalelij in vlakke laag in 1954 en tot
waarnemingen en proefnemingen in de mijn en in het laboratorium.

In het bekken van Charleroi zijn Belangwekkende proeven in uitvoering in de kolenmijn van Monceau-
Fontaine, op 1260 m diepte, waarover heden verslag zal uitgebracht worden.

In aansluiting met deze stuclieclag wordt een onclergronds bezoek gebracht aan de kolenmiin van
Houthalen. De hoedanigheicl van het nevengesteente der ontgonnen kolenlagen is er zeer slecht en er lig-
gen bijgevolg ruime proefnemingsmogelijkheden open. Het Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid
heeft er waarnemingen uitgevoerd waarover U eveneens verslag zal uitgebracht worden.

* k%

Het programma der werkzaamheden omvat drie gecleelten g
1) Studies over de hoeclanigheid der nevengesteenten.

2) De ondersteuning in de pijlers.
5) De ondesteuning van de galerijen.

Huidige aflevering van de Annalen bevat alleen het eersie gedeelte. De twee andere zullen in een

Uolgencl nummer verschijnen.

De studies die het voorwerp uitmaken van de uiteenzettingen, zijn de vrucht van het gezamenlijk
werk van de ingenieurs van het Nationaal Instituut voor de Steenkolenniiverheid, waaraan de ingenieurs
der betrokken mijnen een waardevolle hulp verleenden.

ALLOCUTION D'OUVERTURE
par J. VENTER,

Directeur d'Inichar.

Messieurs,

Au nom d’Inichar, je vous souhaite la bienvenue
a ces journées.

Les organisateurs sont trés honorés que tant de
compétences de I'industrie charbonniére soient pré-
sentes.

Je salue spécialement M. Meyers, Directeur
Général des Mines, qui représente le Ministre des
Alffaires Economiques, et MM, Delarge et Schenslcy,
qui représentent la Haute Autorité de la Commu-
nauté Européenne du Charbon et de I'Acier.

Je salue aussi les délégués d’outre-frontiéres, qui
sont d’éminents spécialistes en pressions de terrain
et souténement. Ce sont :

Pour la France : MM. Aucouturier, Berniére,
Bihl, Camplo, Capela, Coeuillet, Driol, Estrabaud,
LanceHe, Marg‘erie, Pons, Saint Aroman, Schwarz,
Thuillier.

Pour les Pays-Bas : MM. de Braaf, de Vooys,
Hermes, Klopmans, Seldenrath.

Pour la Grande-Bretagne : MM. Carter, Long-
ford Holt, Loxley, Mills.

Gentlemen, we are very glad to see you again
in Belgium. As you know, this meeting is organised
in French, but we do our best to give you the most
important explanations in FEnglish. In any case
you may speak FEnglish during the discussion.

Je salue également les représentants de I'Industrie
Miniére de la Sarre : MM. Drouin, Dupont, Schmidt
Hahl, Serve, et ceux de I'Industrie Miniére de la
République fédérale allemande : MM, Beyer, Gébel,
Jacoby, Jahns, Reichelt.

Sehr gee}lrte Herren, ich freue mich die deutsch-
sprechende Mitglieder dieser Tagung zu begriissen.
Ich wiederhole was ich unseren englischen Kollegen
gesagt habe, und namlich dass Sie wihrend der
Diskussion in Deutsche sprechen kiénnen.

Et enfin, et cette fois au nom des participants, je
note avec beaucoup de gratit’ude la présence de
M. Hallez, remplacant M. Evrard, Directeur Géné-
ral de 'Université du Travail, retenu a Luxembourg.
Inichar le remercie d’avoir bien voulu mettre & sa
disposition pour cette journée du personnel dévoué
et les trés beaux locaux de I'Université.

X %k X
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On ne connait pas la cause et le processus du
phénoméne que le mineur désigne par 'une de ses
manifestations : [es pressions de terrain.

On estime généralement que la pression originelle
régnant dans le massif inviolé s'exprime par HS,
H étant la profondeur et § la densité moyenne des
roches. Cette pression est énorme et de TI'ordre de
200 alm a 800 m de profondeur par exemple.

Le premier miracle de la mine, celui qui rend
possible Iexploitation, cest que la nature prévoyante
absorbe une énorme partie de cette pression origi-
nelle, ne laissant plus & 'homme qu'une tache
relativement [égére. Aucun souténement en effet ne
pourrait résister & la pression HS et si, par hasard,
des étancons et des béles en étaient capables, les
roches ne pourraient supporter sans étre détruites
les pressions unitaires qui devraient étre mises en
ceuvre.

II existe donc dans la nature un mécanisme heu-
reux que |'homme doit s’efforcer de comprendre et
de pénétrer pour en tirer parti.

Dans certaines zones qui se rencontrent surtout
a grande profondeur, I'intensité des poussées est
cependant telle que les parois des galeries entrent
en mouvement, que les sections se contractent rapi-
dement et que les souténements sont déformés et
brisés.

Le fait principal qui domine toutes les discussions,
c'est la perturbation apportée dans le régime des
pressions par la création de vides.

La forme et I'importance des excavations jouent
un role important.

Les puits et bouveaux constituent des excavations
dont [a Iongueur est trés g‘rande par rapport a la
section. On sent intuitivement que le probléme des
pressions de terrains doit étre ici soluble sans de
trop grosses difficultés et il en est bien ainsi.

Autour de cette excavation filiforme, il se produit
en effet un manteau de roches détendues a la faveur
d'une expansion vers le vide.

La détente de ces roches leur confére la. solidité
voulue et, dans les cas favorables, ce manteau
constitue le seul revétement. Dans les autres cas,
il faut le renforcer artificiellement a I'intrados par
un souténement approprié.

Dans les cas trés défavorables, ce souténement
doit étre continu et a haute résistance ; ce sont les
claveaux de Campine ; mais méme dans ce cas, la
résistance offerte par le souténement est faible par
rapport & HS et la nature continue a faire la plus
grosse part.

Dans les conditions actuelles, le probléme de Ia
stabilité de ces excavations est donc soluble. Nous
ne nous en occuperons pas sinon pour rechercher les
conditions favorables au succés des techniques mises
en ceuvre car elles peuvent étre ruinées par un
planning d’exploitation défectueux.

Le deuxiéme type d’excavation est celui du chan-
tier en exploitation. Le cas le plus typique que I'on
rencontre dans les mines de houille européennes
est le chantier chassant en plateure.

On a affaire ici & une excavation a peu prés hori-
zontale, rectangulaire, et dont la hauteur est trés
faible par rapport a sa surface,

Si ['excavation précédente était assimilable au fil
de fer, Ia présente est comparable, a la méme
échelle, a la feuille de carton. On a 'intuition d'un
systéme bien fragile et I'on peut a premiére vue
plaindre les audacieux qui osent risquer ['aplatis-
sement dans cette excavation dont les parois les
plus vulnérables paraissent exposées a la redoutable
pression HS.

Ici encore cependant, la nature vient au secours
de 'homme. L’ expérience démontre qu'avec un sou-
ténement de taille, de force modeste, représentant a
peine 1 % de HS, on parvient a contenir la poussée
pendant un temps suffisant.

La pression originelle, et partant la profondeur,
est-elle déterminante dans les pressions et mouve-
ments de terrain ? Elle joue sans aucun doute un
role essentiel dans la plupart des cas. On constate
cepenc[ant que des terrains a faible profondeur sont
parfois exécrables et que d’autres a grande profon-
deur sont relativement bons.

II semble qu'un facteur déterminant soit la qualité
des roches au voisinage de ['excavation. Le fait n'a
rien d'étonnant car nous savons maintenant, par les
essais photoélastiques notamment, que la perturba-
tion causée par la création dun vide est limitée &
un espace restreint.

Ce sont ces considérations qui ont conduit Inichar
a étudier de prés la qualité des épontes considérées
comme facteur important du comportement des ter-
rains.

Vous aurez ['occasion de juger du bien fondé de
ces recherches, d’apprécier les résultats et de donner
des avis autorisés.

La présente journée d’études fait suite aux travaux
sur les pressions de terrains dans les chantiers et
voies de chantier qu'Inichar poursuit depuis sa créa-
tion. IIs ont donné lieu a la Conférence Internatio-
nale de 1951, a la Jownée des mesures en 1953,
aux Journées du souténement dans une voie de
chantier en plateure en 1954 et & des essais et expé-
riences dans la mine et en laboratoire.

Ici méme, dans le Bassin de Charleroi, un essai
d'un vif intérét est en cours actuellement au char-
bonnage de Monceau-Fontaine, a la profondeur de
1260 m. Vous en entendrez parler ce jour. Je tiens
A signaler la collaboration intime et amicale qui
existe pour cette étude entre les ingénieurs d’'Inichar
et ceux du charbonnage, inspirés a cet égard par
leur dynamique Directeur-Gérant M. Ligny.

Cette journée est complétée par une visite du
fond qui aura lieu demain matin & 9 h. au Char-
bonnage de Houthalen. La qualité des épontes des
couches actuellement exploitées a ce charbonnage
est trés mauvaise et il y a donc [a un champ d’expé-
rience intéressant. Inichar y a effectué des études
dont vous aurez la relation. La aussi, les relations
ont été cordiales et fructueuses et j'en remercie
MM. Deltenre, Directeur-Gérant, et Roger, Ingé-
nieur en Chef.

Je remercie également la firme britannique Dowty
dont deux collaborateurs sont ici présents, et son
sympathique agent belge, M. Beaupain. Ces mes-
sieurs nous ont fourni une aide précieuse et une

" série d'étangons dynamométriques & un prix trés
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bas, collaborant ainsi a une recherche scienl‘ifique
dont vous apprécierez I'intérét.

Pour ceux qui I'ignoreraient, le Charbonnage de
Houthalen est situé sur la route nationale n° 15
de Hasselt a Eindhoven, & 12 km au nord de
Hasselt.

Il y a 133 inscrits pour la visite du fond. Chacun
est prié d'apporter ses vétements, chaussures et
chapeau. Le charbonnage fournira la lampe, Pour
nos amis d’outre-frontiéres qui n’auraient pas tout
le nécessaire, on trouvera sur place de quoi les
équiper.

’ . . T . r
L'organisation de cette visite est assez compliquée
en raison du grand nombre de participants. Des
groupes ont été organisés. Chacun est prié de suivre

I'ordre établi et de rester au contact de son chef

de groupe.
* % ok

Le programme des travaux comporte trois par-
ties :

1) Etudes sur la qualité des épontes.
2) Le souténement en taille.
3) Le souténement en voie.

Les études faisant 'objet des exposés résultent
d'un travail collectif des ingénieurs d'lnichar, aux-
quels les ingénieurs des charbonnages intéressés ont
prété une-aide efficace.

Le présent numéro des Annales comprend unique-
ment la premiére partie. Les deux autres paraitront
dans la prochaine livraison.

% K %

PREMIERE PARTIE

ETUDES SUR LA QUALITE DES EPONTES
par P. STASSEN,

Ingénieur en Chef

A. HAUSMAN,

Ingénieur Principal

et

R. LIEGEOIS,

Ingénieur

au nom d’Inichar.

Lors de la construction d'un immeuble ou d'un
édifice quelconque, on étudie soigneusement la
nature et la qualité des roches sur lesquelles on
va établir les fondations.

Dans le choix d'un souténemenl de taille et plus
encore dans celui d'un revétement de voie, on s'est,
jusqu'a présent, trop peu soucié de la qualité des
roches qui devaient servir de fondation au soute-
nement.

Pour choisir judicieusement le souténement le
plus efficace d’'une excavation, il parait donc indis-
pensable de connaitre d'une fagon aussi précise que
possible les qualités mécaniques des roches en place
entourant ['excavation.

Au cours des visites des travaux souterrains, nous
avons tous eu l'occasion d’observer I'enfoncement
des étancons dans le mur ou dans Ie toit des cou-
ches, la pénétration des montants des cadres dans
la sole des galeries, la fracturation et la flexion des
bancs de roches entourant les excavations, mais nous
disposions de peu de données chiffrées pour appré-
cier ['importance des charges qui causaient ces
désordres.

Quand nous constations des désordres de ce
genre, nous élions enclins a parler de fortes pressions
de terrains, confondant souvent les fortes pressions
de terrains avec la trés mauvaise qualité des roches.

Il est vrai que, dans les études en matitre de
pressions de terrains, les chiffres cités par différents
auteurs, sur les propriétés physiques des roches du
houiller telles qu'elles résultent d’essais en labora-
toire, étaient susceptibles de nous donner la plus
grande confiance sur 'aptitude de ces roches a sup-
porter les charges. Les résistances données sont de
400 a 800 kg/cm? pour le schiste et de 700 a
1400 kg/cm® pour le grés, a la compression simple.

En admettant une surface de base de 100 cm?
pour un étancon (les pieds des étancons ont en
général une section supérieure comprise entre 120
et 160 cm?) on était en droit d’attendre pour le plus
mauvais schiste une résistance 400 kg X 100 =

40 tonnes.

Une mesure globale des qualités mécaniques
d'une roche en place, qui traduit e mieux son
comportement sous la réaction du ‘souténement,
parait étre sa résistance au poingonnage.

Au cours de ces derniéres années, divers essais
ont été effectués dans les différents bassins houillers
d’Europe occidentale.

Depuis un an et demi, Inichar a entrepris une
vaste campagne de mesure systématiques a ce sujet.
Plus de 250 mesurages au mur de couche ont été
effectués dans plus de 40 tailles des bassins de
Campine, Liége et Charleroi. Les couches choisies
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se répartissent de fa(;on assez uniforme sur toute la
hauteur de ['assise de Cllarleroi; elles s’échelon-
nent & des profondeurs variant de 250 a 1260 métres.

A Toccasion de ces mesures, des échantillons de
roches ont été prélevés aux mémes endroits.

Des essais de rupture a la compression simple
ont été exécutés au laboratoire sur ces échantillons
et les résultats comparés a ceux obtenus par poin-
connage.

Dans le but de déceler les facteurs inf[uengant
les résistances mécaniques de roches ayant appa-
remment la méme nature pétrologique macroscopi-
que, Inichar a entrepris des examens pétrologiques
en lames minces pour essayer d'établir une relation
entre la résistance d'une roche et sa composition
minéralogique.

Cet exposé comprend trois chapitres :

1) Essais de poingonnage

a) Matériel utilisé
]3) Classification des murs
c) Commentaires des essais

— Pénétration profonde et mur tres tendre

— Charge de poinconnage

— Influence de divers facteurs sur la résis-
tance des murs au poinconnage

1) Temps de découverte

2) Eau et humidité

5) Durée d’application d'une charge
4) Forme de la surface c[’appui

5) Dimensions de la surface d’appui
6) Semelles en bois

7) Epaisseur des bancs de roches

8) Etreinte [atérale

0) Profondeur

— Conclusions
2) Essais de compression simple sur cubes de roches

%) Etudes pétrographiques

a) Prélevement d’échantillons

b) Méthodes d'investigation

c) Premiers résultats d'un examen sous le mi-
croscope de lames minces
— Examen proprement dit
— Influence de divers facteurs sur la résis-

tance des murs au poinconnage

— Conclusions

d) Bi]:)liograpllie
Conclusions

Discussion. -

I. — ESSAIS DE POINCONNAGE
a) Matériel utilisé

Les essais de poinconnage ont été effectuds au
moyen dune presse hyc[raulique dynamométrique
Dowty.

Cet appareil est analogue & un étangon ordinaire
qui se compose essentiellement de deux tubes en

@

Fig. 1. — Etancon hydraulique Dowty.

acier trés solides qui coulissent I'un dans ['autre
(fig. 1).

Le tube inférieur A est fixe : le tube supérieur B
qui forme réservoir d’huile se termine a Ia base par
un disque C entouré d'un anneau en caoutchouc
synthétique, qui forme joint. Une pompe actionnée
par un levier & main permet de faire passer ['huile
du fot supériewr dans e fat inférieur a travers le
c[isque C, ce qui donne lieu au déploiement de
I'étancon.

Un tube H fait communiquer le fat inférieur
avec la face interne d'une scupape a ressort située
sous la téte de I'étangon. lLa résistance du ressort
est telle que, Iorsque la charg‘e supportée par I'étan-
con dépasse 20 tonnes, la soupape s’ouvre et ['huile
repasse du tube inférieur dans e réservoir. Dés que
la charge retombe en dessous de 20 tonnes, la sou-
pape se referme et le coulissement s’arréte, Pour la
dépose de ['étancon, le siege de cette soupape est
relié au maillon extérieur R. Une traction sur ce
maillon ouvre la soupape et provoque ['affaissement
du fat supérieur.

Dans la presse utilisée, le levier de la pompe
a été démultiplié ; la vitesse de déploiement a été
fortement réduite. 1l est donc possible, en action-
nant la pompe & main, d’obtenir un préserrage de
20 tonnes (fig. 2).

La presse est équipée d'un manométre gradué en
tonnes, branché sur le tube H reliant les deux Ffats.

La presse est trés maniable et facile a transporter
dans les chantiers; elle ne permet d’appliquer
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Fig. 2. — Presse dynamométrique Dowly pour le poingonnage
Y 1 P poing g

des épontes.

qu'une charge de 20 tonnes mais cette charge est
bien suffisante car, ainsi que nous le verrons dans
la suite de I'exposé, les murs qui ne sont pas poin-
connés a 20 tonnes avec les pieds des étancons
habituellement en service peuvent étre considérés
comme bons.

Une graduation de 2 en 2 millimetres a été
gravée sur le [at supérieur de la presse, ce qui
permet de lire immédiatement la pénétration dans
le mur. En effet, pour mesurer la résistance d'un
mur, on place sur la téte de ['étancon un vaste
plateau de facon a éviter le poinconnage du toit et
on donne un préserrage de 1 & 2 tonnes. On conti-
nue a pomper et si ['étangon pénétre dans le mur,
la pénétration est directement égale a I'allongement
de l'étangon. A chaque instant, on peut lire sur le
cadran du manométre, la charge appliquée, et sur
la graduation du fat la pénétration de ['étancon.

Cet appareil est extrémement simple et robuste
et les mesures ainsi effectuées ne nécessitent aucun
appareil de précision.

Grace a un systtme de rallonges rapidement
ajustables, on peut, avec deux presses, couvrir toute
la gamme d’ouverture des couches entre 0,65 m et
2 m. La petite presse a une extension maximum de
17 cm et la grande de 35 cm.

Il est trés important de remarquer qu'au cours
des essais de poinconnage, ce n'est pas la pesée du
toit qui donne la mise en charge de la presse mais
|'effort appliqué par 'opérateur. Cet effort peut donc
étre appliqué en un temps trés court. Un essai dure
de 5 a 30 minutes suivant la nature de la roche.
On peut donc aisément réaliser 6 a 10 essais de
poingonnage au cours d'un poste le long d'un. méme
front de taille.

Powr apprécier la résistance d'un mur de couche
dans une taille déterminée, on ne peut se contenter
c{’un_seul essai, Il est indispensable d'effectuer une
série d’essais tous les 10 ou 20 meétres le long du
front de taille et, localement, d’effectuer quelques
essais perpendiculairement au front, dans les dif-
férentes allées (allée d’abattage, de transport ou de
passage).

Il y a lieu de noter trés soigneusement les condi-
tions dans lesquelles les essais s’effectuent pour
apprécier correctement les mesures.

Des résultats apparemment différents concordent
parfois parfaitement si on tient compte de certains
facteurs qui peuvent faire différer les mesures, tels
que I'épaisseur de faux mur enlevée par ['ouvrier
abatteur, I'état d’humidité du sol, I'allée ou les
mesures sont effectuées, etc.

Dans certains cas cependant, les différences de
résistance apparues le long du front de taille sont
dues a une modification de la nature pétrographique
du mur.

I est bien évident que la nature pétrographique
d'un mur peut varier rapidement, méme dans I'éten-
due d'une concession. Les sédiments détritiques
constituant le terrain houiller étant pour la plus
grande partie d'origine fluviatile, les bancs de
roches ont des allures lenticulaires et on congoit
aisément que |'on observe des variations latérales
plus ou moins rapides du facies des murs et des toits
des couches. Un mur schisteux tendre, plus ou moins
épais, peut disparaitre en biseau et faire place a un
gréseux, ou vice versa. Il est donc indispensable de
surveiller réguliérement la nature lithologique des
épontes et d’adapter le souténement en conséquence.

Les essais ont été généralement exécutés en adap-
tant a la presse un pied identique a celui des
étangons utilisés en tailles. Ce changement de pied
se fait sans aucune difficulté car le pied et la téte
de la presse sont amovibles.

Les pieds des étancons métalliques employés en
Belgique ont une section ronde, carrée ou rectan-
gulaire et leur surface est généralement comprise
entre 120 et 165 cm?.

Quelques étancons du type léger employés en
couches minces ont une section de 90 a 100 cm?.

b) Classification des murs

Un mur est considéré comme poingonné sous une
z . z ’ ’
charge déterminée lorsque Ia presse s’enfonce d'au
moins 10 centimétres sous cette charge.

Comme la force de la presse dont nous disposons
est limitée a 20 tonnes, nous avons classé les murs
en cing catégories, respectivement limitées pour les
quatre premiéres a 5, 10, 15 et 20 tonnes ; la der-
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niére comprend tous les murs dont la résistance
est supérieure a 20 tonnes.

Le tableau I résume I'ensemble des observations.
La colonne de droite de ce tableau donne les limites
de la classification néerlandaise ainsi que la quali-
fication correspondante des murs.

c) Commentaires des essais

Ce chapitre est consacré aux commentaires dune
série de courbes de pénétration en fonction de la
charge, relevées au cours des essais. L’influence de
différents facteurs sur le comportement des roches
du mur est mise en évidence par divers exemples.

TABLEAU 1.
Charges supportées par la roche Coslliciest wetundis
lors du poingonnage
P P P (P en tonnes)
— a = 25—
S 120 cm?2 S (S en cm?)
0 a > 0,8 trés bon
38 t 320 kg/cm? ]
} 05 < @ < 0,8 bon
24 t 200 I(g/cm2 ]
- 03 < @ < 0,5 normal
75 % des murs sont poingconnés pour une
charge inférieure a 20 t < 165 kg/cm? |
55 % des murs sont poinconnés pour une
charge inférieure a 15 t < 125 kg/cm? )
45 % des murs sont poingonnés pour une
charge inférieure a 10 t < 9o Icg/cm2 0,1 < @« < 0,5 mauvais
20 % des murs sont poinconnés pour une ]
cllarge inférieure a 5 t < 40 I<g/cm2 J/ e < 0,1 trés mauv.

La Station de recherches des Mines d’Etat néer-
landais a également effectué de nombreuses mesures
systématiques de la résistance des murs de couches
dans les quatre mines d’Etat du Limbourg néer-
dais. Les ingénieurs ont classé les murs d’aprés un
coefficient caractéristique a établi par la formule

P
a = 2,5 —,
S

P exprimant en tonnes la charge nécessaire pour
poingonner le mur avec un pied de section S expri-
mée en cm?. On remarque que les mailles du clas-
sement sont plus larges.

D’aprés cette classification, 55 % des murs pros-
pectés en Belgique doivent recevoir la qualification
de mauvais et trés mauvais. La charge minimum
enregistrée fut de 14 kg/cm?, ce qui correspond
a a = 0,04.

Sur tous les diagrammes, nous avons porté :

en ordonnée, la charge en tonnes

et en abscisse, la pénétration dans le mur en milli-
metres.

Pénétration profonde et mur trés tendre.

Voici un exemple de pénétration profonde sous
trés faible charge (fig. 3) (il s'agit de la couche
Brose au charbonnage de Monceau-Fontaine).
Trente—cinq centimétres de faux mur tendre ont été
enlevés par les abatteurs et malgré cela, le mur sur
lequel posent les étancons est poingonné a 2 ou
3 tonnes. La pénétration se poursuit encore jusqu’a
34 centimétres -de profondeur (limite d’extension de
la presse) sous une charge voisine de 5 tonnes. On
peut donc dire qu'il y a sous cette couche un mur
de trés mauvaise qualité de plus de 70 centimétres
d’épaisseur.

WEE dsposose] | |
2 2

Gerlach 1111+ 12l e
10 |

% cm de mx-lmur IFrls

mtIEd,k A ALD

Il

A

Y
Y70 % 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 %60 170 180 K0 200 210 220 230 240 250 260 %0 280 290 300 310 320 330 3{0mm

i i O

Fig. 3. — Pénétration profonde.



Juillet 1955

Journées des Epontes el du Souténement 647

20
Allée" de Transport |
15 ed : Gerlach n-n-mlc.»a - Ir I I l l !
imite d*
10
LR
5 ~ Lt
oM W (- |
102 30 40 50 60 70 80 Q0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 2%0 240 250 260 210 280 X0 00mm
20" .
Allée . & foudroyer |
15 Pied Dowly n3 . Surl 637cm? I
10 A YV
[1] =l Ll L ] | ||
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 mm
Fig. 4. — Pénétration profonde, méme avec un pied de grande
surfﬂce.

La figure 4 montre un autre cas de pénétration
trés profonde, méme avec un pied de grande surface.

Avec un pied Gerlach de 121 cm?, la presse
pénétre jusqu'a 15 cm de profondeur, pour une
charge inférieure a 5 tonnes, et jusqu'a 30 cm pour
une charge inférieure a 10 tonnes.

Dans le méme mur, avec un pied circulaire de
640 cm?® la presse pénétre de 190 mm pour une
charge inférieure a 10 tonnes et de 230 mm pour
une charge inférieure a 15 tonnes.

Dans ces deux expériences, ['essai a été inter-
rompu parce que la presse avait atteint sa limite
d’extension. Avec une presse a plus grand dévelop-
pement, la pénétration eut encore été plus profonde.

Charge de poingonnage,

Dans beaucoup de cas, on constate que la cllarge
monte rapidement jusqu'da un maximum, puis cede
brusquement lors du poinconnage et de la fractura-

tion de la roche autour du pied de I'étangon (fig. 5,
courbe II).

PIED GERLACH 11,5 x12 =140 cm?
| | | L [
—— I Allée abattage

o0'.1] -----IL.Allée detransport . oY
T ————— II. Allée de passage SN ‘./;v (]
i 4l
15 ‘.",fi / S \"I"_/'m
]0 { =l —o2y -’/ S ./'/
.?" Lo ,«f}" 1. N?
B ’; O
l/;/
0

20 40 60 80 100 120 140 160 180mm

Fig. 5. — Inlluence du temps de découverte.

Que faut-il choisir pour caractériser le mur : « la
charge maximum ou la charge sous laquelle Ia
pénétration se poursuit profondément ».

Nous avons négligé le maximum. En effet, quand
la courbe présente une pointe aigu&, nous avons
constaté que la forte charge était obtenue grace a
['existence d'une crotite dure superficielle peu épaisse
de 2 a 3 centimétres maximum. Dés que cette crotite
est brisée, la pénétration se poursuit profondément
sous faible charge. Comme la cohésion de cette
roche dure mais mince est fréquemment détruite par

les coups des marteaux piqueurs et qu'elle peut étre
facilement altérée par I'eau et I'air, ainsi que nous
allons le voir dans un instant, il est préférable de
ne pas en tenir compte pour qua]ifier le mur,

Sur la figure 5, courbe II, on observe une pointe
suivie d'une chute brusque de la charge. Le mur
est poinconné a 17 tonnes aprés pénétration de
25 mm et la charge retombe brusquement a 7 tonnes.
La pénétration se poursuit sous une charge voisine
de 10 tonnes, jusqu’a 100 mm de profondeur.

Dans le classement, ce mur est considéré comme
ayant une résistance au poingonnage comprise entre
10 et 15 tonnes.

Dans ce cas, il serait illusoire de prendre la résis-
tance de la croate superficielle pour caractériser le
mur.

Influence de divers facteurs sur la résistance des
murs au poingonnage.

1) Temps de découverte.

Nous avons presque toujours remarqué une dif-
férence de résistance du mur entre 'allée d’abattage
et I'allée de transport ou de circulation. La résistance
du mur s'altére progressivement avec le temps de
découverte. Ce phénoméne a été observé de facon
remarquable dans 9 tailles ott des essais faits, sui-
vant une section transversale de la taille, dans des
allées différentes, donnent des résultats variant du
simple au double et méme du simple au tripIe. En
voici un exemple.

Dans la couche 68 a Beeringen, trois essais faits
a 5 meétres de la téte de taille dans les allées d’abat-
tage, de transport et de passage donnent les dia-
grammes I, II et 1II (fig. 5).

Le mur résiste a 20 tonnes dans I'allée d’abattage,
est percé a 15 tonnes puis & 10 tonnes dans ['allée
de transport et céde a 5 tonnes dans ['allée de pas-
sage.

Nous venons de dire que, dans le classement, ce
mur est considéré comme ayant une résistance au
poingonnage comprise entre 10 et 15 tonnes.

2) Eau et humidité.

L'eau altére la résistance de tous les schistes
houillers mais elle a une action trés rapide sur
certains et trés lente sur d’autres. Nous avons
constaté par exemp]e qu’un gros morceau de schiste
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compact était retransformé en une argile malléable
en moins d'une 1/2 heure. D’autres schistes peuvent
rester 48 heures dans ['eau et ne présenter que des
altérations trés superficielles.

Dans 7 couches, 'action de I'eau est tellement
rapide qu’on mesure des résistances variant du sim-
ple au quadruple suivant que le mur est mouillé
ou sec.

Les mesures effectuées dans la couche 10 au
charbonnage de Houthalen mettent clairement en
évidence l'altération du mur de cette couche par
I'eau (fig. 6). Le diagramme [ a été relevé dans

PIED GERLACH 11x11=121cm?
A I. Mur humide
. Mur sec
Lo B
15 :.‘.E //V\/
i '
‘]0 Il "/
I S
P IAIIAN T -
. o 8 | A

20 40 60 80 100 120

Fig. 6. — Influence de I'eau — action Iente.

l'allée a foudroyer & un endroit ot le mur était
humide. I'étancon s’enfonce de 25 cm sous une
charge inférieure & 5 tonnes. Le diagramme Il a
été relevé sur le méme mur sec. La crotite super-
ficielle est poingonnée aux environs de 20 tonnes,
puis la charge retombe })rusquement a 3 tonnes. La
pénétration se poursuit jusque vers 10 centimeétres
tandis que la charge remonte & 20 tonnes. L’humi-
dité qui altérait le mur provenait d'une eau filtrant
& travers le charbon et les roches depuis les morts-
terrains probablement. Dans ce cas de nouveau,
la pointe de charge & 18 tonnes ne peut caractériser
le mur.

Dans une autre couche, le mur sec résistait a
20 tonnes. Le fait de verser quelques cm® d'eau
autour du pied de la presse faisait instantanément
retomber la charge & 15 et méme 10 tonnes.

Le diagramme fig. 7 montre les variations de
résistance du mur chaque fois qu'on y verse un peu
d’eau.

PIED SCHWARZ 12%10=120 cm?
T T,
ee
o], S
15 M
10
)
20 40 mm
Fig. 7. — Influence de I'eau — action rapide.

140 160 180 200 220mm.

Le mur résiste & 20 tonnes. Une minute aprés
avoir vidé de I’eau, la charge tombe brusquement a
15 tonnes. Une pellicule de 1 mm s’hydrate et flue
sous 'effet de la charge. En remettant la presse en
charge on remonte a 20 tonnes, mais en versant a
nouveau un peu deau, la pellicule suivante s’hydra—
te, flue a son tour et la charge retombe a 10 tonnes.
L’épaisseur du mur altéré par l'eau est cette fois
plus importante et il faut une pénétration de 25 mm
pour remonter & 20 tonnes. En répétant ces opéra-
tions, le mur s’hydrate de plus en plus profondé-
ment et la cllarge retombe successivement a 15 ton-
nes, 14 tonnes, 10 tonnes, etc...

Deux jours d’arrét dans ce chantier ot ['air de
ventilation était chaud et humide avaient eu pour
effet de faire pénétrer les étangons jusqu'a 20 centi-
métres dans le mur alors qu'en semaine, du fait de
la progression rapide de la taille, on n’observait
aucune pénétration.

3) Durée d'application d'une charge.

La charge supportée par un mur peut diminuer
quancl on maintient une forte charge app[iquée
pendant un temps suffisant. Lors des essais de poin-
connage, le cédage du mur peut se faire soit brus-
quement, et on observe alors une Iarge fracturation
de la roche autour du pied, soit trés lentement et
trés progressivement, on observe alors un fluage de
la roche, complétement pulvérisée tout autour du
pied de ['étangon. Le temps d’application d'une
charge élevée doit donc étre pris en considération
dans certains cas.

La figure 8 donne ['exemple d'un mur qui a cédé
brusquement aprés avoir tenu une charge de 20 ton-

95 | Pied GHH.10%10 = 100 cm?
20 Chute brusque a b™ aprés

y plus de20’d'attente
15
10
]
20 40 mm.
Fig. 8. — Influence de la durée d'application de la charge —

cédage brusque avec large fracturation.

nes pendant une demi-heure. Celle-ci est tombée
a 5 tonnes, puis remontée a 20 tonnes pour une
pénétration totale de 25 mm. Il s'agit ici d'un bon
mur.

La figure 9 donne le cas d'un mur ou la
diminution de charge est lente et progressive en
fonction du temps, par suite du fluage de Ia roche
pulvérisée sous le pied de I'étangon. Que ce soit
a 15 tonnes ou & 20 tonnes, le mur ne tient pas
la charge. La presse pénétre trés [entement et se
décharge aussi trés lentement.

Au cours des décharges successives, on constate
une expulsion continue de roche finement pulvérisée
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Fig. 9. — Influence de la durée d'application de la charge —

| Pied Schwarz. 12102120 cm?

cédage lent et progressi[ avec "uagc de la roche.

autour des bords du pied de la presse. En consacrant
une temps suffisant, la pénétration se serait poursui-
vie d'une facon continue entre 16 et 20 tonnes.

4) Forme de la surface d’appui.

La résistance unitaire au poingonnage d’une roche
de qualité bonne ou moyenne varie avec la forme
du pied de I'étancon. Plus une des dimensions de
la surface est petite par rapport a 'autre, plus la
roche flue aisément latéralement. La section circu-
laire est la meilleure et la section en rectangle
allongé la plus pénétrante.

Un plateau circulaire de 470 cm? de section ne
s’enfonce pas sous la charge de 20 tonnes alors qu'un
morceau de plate-béle Ougrée de section égale mais
rectangulaire (13 X 35,5 cm?®) s'enfonce au méme
endroit sous une charge de 15 tonnes, Dans le pre-
mier cas, la roche supporte une chaige de 42 kg/cm?®
sans se rompre et dans le second cas, elle cede sous

la charge de 32,5 kg/cm?.

La figure 10 représente les courbes d’enfoncement
obtenues dans les deux cas. L.e mur est mauvais.

T .
2| — T Plateau circulaire de 470 cm? au pied
71| Mt 1L Plate béle de 13%35,5 cm? ou pied (460 cm?
1 7o P
15 N A EEV.T! K
/' / l- P v

]O ; /l |‘: ".’A\/'J"-L 4 ’I\‘IJ"- ——

A \ B e, VP SN 2N
/',//\; i ,/’
7 L AA TN

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200mm.

Fig. 10. — Influence de la forme de la surface d’appui.

Sans plateau, avec un pied Gerlach de 11 X 11 =
121 cm? le mur est poinconné a 10 tonnes a une
profondeur de 20 mm, puis la charge retombe a
4 tonnes. Elle varie entre 4 et 5 tonnes jusque
150 mm de profondeur, puis entre 8 et 9 tonnes
jusque 200 mm (I'essai a été arrété a la limite d’ex-
tension de la presse).

Avec le plateau circulaire, aprés 10 mm d’enfon-

cement, le mur tient la charge de 20 tonnes sans
trace de détérioration.

Avec le plateau rec’tangulaire (morceau de bele
Ougrée), la charge augmente progressivement jus-
que 17 tonnes. A ce moment, la pénétration de la
plate-béle dans le mur est de 40 mm et le mur est
percé. La charge tombe & 5 tonnes. L’enfoncement
sc poursuit jusque 230 mm sous des charges variant
entre 10 et 15 tonnes. L’enfoncement de la plate-
béle Ougrée dans le mur a provoqué un soufflage
important du mur sur toute la largeur de Tallée

(fig. 11).

Fig. 11. — Exemple de soumagc sous l'app[ication

d'une force verticale.

Au cours de cette expérience, nous avons pu
observer le soufflage caractéristique d'une roche
tendre sous I'application d’une roche verticale. La
presse était placée dans I'allée de transport, a coté
d'une file d'étangons posés sur plates-béles en bois
(Fig. 11). Au fur et a mesure de 'enfoncement du
p]ateau rectangulaire, la roche du mur fluait laté-
ralement sous celui-ci et soulevait la courroie des
plates-béles sur lesquelles posait le souténement. La
roche fluait plus facilement du cété front que vers
['arriére parce que la plate-béle en bois posée sous
les étangons de la taille s'opposait, dans une certaine
mesure, au fluage de la roche de ce coté. A la fin
de Iessai, e plateau occupait la position en pointiHé
figurée sur le croquis.

Des essais comparatifs de résistance de mur au
poingonnage faits au méme endroit avec, comme
poingon, d'une part un pied d'étangon ordinaire et,
d'autre part, un morceau de profil de cadre T-H,
type 21 kg/m, donnent les résultats suivants :

TABLEAU 1L
No des essais Charges en kg/cm?2 supportées par la roche
comparatifs avant de céder avec
Pied d'étangon Pied de cadre T-H
type 21 kg/m
1 > 800 600
2 410 200
3 60 60
4 41,5 40
5 41,5 40

Nous remarquons que, pour les roches de qualité
bonne ou moyenne, la charge unitaire au moment
de la rupture est plus grande avec une surface carrée
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qu'avec un profﬂ T-H mais la différence est faible
pour les roches tendres.

Les mauvaises roches [luent avec une telle facilité
que ['influence de la forme du poingon est négli-
geable et c'est pour cette raison que, dans la régle
énoncée plus haut, il a été fait abstraction des
roches trés peu résistantes.

5) Dimensions de la surface d’appui.

Pour des poingons de méme forme, la résistance
unitaire de la roche a la pénétration augmente avec
la surface du poingon sauf dans le cas de trés mau-
vais terrains ot elle est pratiquement invariable.

Le résultat de plusieurs essais faits au méme
endroit avec des pieds d'étangon de méme forme
mais de surface différente sont donnés au tableau IIL.

S,

)
s

en sapin de 20%12x4 cm3

NV
5| 2] |/
-1 Pied Gerlach 9%10=90 cm?

VT TT

-1 Pied Gerlach placé sur planche

|
20 40 60 80 100 120 mm.

Fig. 12. — Influence des planchetles en bois : murs de bonne

et moyenne qualité.

pour atteindre 20 tonnes & 10 cm de profondeur.
Avec une planchette de sapin de 20 X 12 X 4 cm?

TABLEAU IIL

Essai 1 Essai 11
Augmentation Augmentation
Ne de Tessai Surface du Résistance me- Surface du Résistance me- de surface de résistance
pied cm?2 surée en kg/cm? pied cm?2 surée en kg/cm?2
1 50 200 00 222 80 % 11 %
2 50 200 Q0 222 8o % 11 %
5 90 55 240 83 166 % 51 %
4 120 16 640 14 433 % o %
5 120 42 640 42 453 % o %

Dans les essais 1 et 2, le mur est de bonne qualité,
dans l'essai 3, de qualité moyenne. La résistance
unitaire au poingonnage augmente avec la surface
d’appui.

Dans les essais 4 et 5, le mur est de mauvaise
qualité, la résistance unitaire n’augmente pas avec
la surface d’appui.

Pour pénétrer dans le mur, le pied de ['étangon
doit faire fluer la roche latéralement. Pour une
méme roche, ce fluage sera d’autant plus difficile
que la surface appliquant la charge sera plus grande
parce que le chemin & parcourir par les particules
de roches pour se libérer de la pression est plus
grand.

Cela se vérifie pour les murs de bonne et de
moyenne qualité mais pour les mauvais murs, la
différence est nulle ou négligeable. Ceci semble
devoir étre attribué au fait que les mauvaises roches
fluent avec une telle facilité que ['influence de la
grandeur des surfaces est pour ainsi dire nulle.

6) Semelles en bois.

Une planchette carrée en hois, placée sous le pied
d'un étancon dans le but d’augmenter sa surface
(I’appui, est efficace lorsque le mur est bon ou
moyennement bon ; elle est ineflicace sur un mur
trés mauvais.

La figure 12 donne les courbes relevées dans une
couche & mur moyennement bon, avec et sans plan-
chette sous le pied de I'étancon. Sans planchette,
['étancon a pénétré de 8 cm sous une charge de
7,5 & 5 tonnes, puis celle-ci a augmenté rapidement

5L

(240 cm?), malgré I'écrasement de la planchette, la
charge de 20 tonnes a été atteinte aprés 3 cm d’en-
foncement.

La figure 13 donne les mémes courbes relevées
dans une couche ayant un mur trés mauvais. Sans
planchette, 'étangon s’enfonce a 20 cm de profon-
dcur sous une charge d’abord égale a 5 tonnes, puis

7
——1I Pied Gerlach 11%11=121cm? posé sur planchette

0L de 36x15x4 cm®

15| - II Pied Gerlach 11x11=121cm?

0 Planchette completement cassée
it I NN ’renapoe /M Y

517 /

7 ]/‘v"v A J,"v L

o] T

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240mm

Fig. 15. — Influence des planchettes en bois : mauvais murs.

a & tonnes. Avec une pIanchette en sapin de 36 X
15 X 4 cm? (540 cm?), ['étancon s’est enfoncé jusque
24 cm de profondeur sous une charge inférieure a
10 tonnes. L'influence de la planchette est négli-

geable.

Le mur étant trés mauvais, lors de I'application
de Ia charge au centre de la planchette par le pied
de I'étancon, le mur flue des deux cotés suivant la
petite dimension et la pIanchette plie et casse,
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Fig. 14. — Deuxiéme exemple de souf[lage sous l'application d'une force verticale — Rupture

d,une seme"c en ])OiS sous I,E\Cli()n (IU SOU[”E’Ig(‘.

Ici encore, nous avons remarqué le soufflage pro-
voqué par |'application d'une force verticale sur un
mauvais mur (fig. 14).

Le souténement de la taille posait sur des plates-
béles en bois de 15 cm de diamétre, disposées longi-
tudinalement.

La presse posée sur une planchette de 540 cm?®
de section était placée dans ['allée de passage.
Comme dans I'exemple cité précédemment, la roche
a flué sous la planchette & mesure de son enfonce-
ment et a provoqué un soumage du mur tel que la
plate-béle en bois a été soulevée et s'est brisée au
milieu de sa portée entre deux étancons.

La figure 15 donne ['exemple du poingonnage
d'une plate-béle de 15 cm de diamétre, sur laquelle
posaient deux étancons de |a taille.

La presse s'imprégne d’abord dans la plate-béle.
A 4 tonnes, la plate—]aé]e casse ; a 8 tonnes, elle est
écrasée complétement et a 10 tonnes, elle est cisail-
lée par le pied de I'étancon comme a ['emporte-piéce.
A ce moment, la pénétration est de 80 mm. L.étan-

PRESSE POSEE SUR UNE PLATE BELE EN BOIS PLACEE

£

SOUS DEUX ETANGONS dis
Bele cisaillée 6 l'emporte
Lo [ piéce ]
I
é‘on?'o nay) | | 1\/ décolé L|mg\d/'.extensi~§1
& g |5e-: etangon decal du dynamomatre—{

[—T Ecrasement dela
plate béle Presse
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300mm

Fig. 15. — Influence des plates-héles.

A

con continue a s'enfoncer dans le mur jusque
510 mm sous des charges voisines de 10 tonnes. Un
des morceaux de la plate-béle a été entrainé vers
le bas par le pied du dynamométre et ['étancon

voisin qui posait dessus a besculé, [.’autre étangon
a été desserré.

Les plates-béles ne sont pas meilleures que les
planchettes carrées de 20 X 20 X 4 cm par exemple,
et augmentent la consommation de bois, Leur emploi
entraine aussi des frais de transport qui ne sont pas
négligeables. Les gros bois [égérement équarris cons-
tituent une semelle plus solide qui peut étre appré-
ciée pour certains mauvais murs.

7) Epaisseur des bancs de roches.

A composition minéralogique égale, les ‘murs
feuilletés résistent moins bien que les murs consti-
tués d'un banc épais et compact.

Les joints de stratification constituent des surfaces
de glissement de moindre résistance qui permettent
un fluage plus aisé de la matiére. Les tensions de
traction et de cisaillement, qui apparaissent en bor-
dure de la surface c[’appui et sont maximum dans le
banc supérieur, sont mieux absorbées par un banc
épais et compact que par des bancs minces qui
cassent de proche en proche a mesure que ['appui
pénétre.

8) Etreinte latérale.

Un étancon pénétre plus facilement dans le mur
lorsque celui-ci est détérioré a proximité immédiate.
On constate un fluage latéral facile de la roche
sous ['effet de la charge appliquée sur la presse et
la résistance au poingonnage peut étre fortement
réduite.

La figure 16 montre -deux diagrammes de poin-
gonnage obtenus sur le méme mur.

La coupe I est relative & un mur qui a été dété-
rioré par le rabot & une trentaine de centimétres du
pied de la presse. Le mur est poingonné sous une

ol PIED SCHWARZ 13x12,5 =162,5 cm?
T 1. Mur détérioré a 30cm. du pied I
15 /," I. Mur intact = il "'NmI
ol Al b ,c'
\__la g AV VeV v
5 /’l 7 Wad i\ L

20 40 60 80

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 mm

Fig. 16. — Influence de la suppression de I'étreinte latérale.
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charge de 10 tonnes. Celle-ci tombe brusquement
entre 5 et 4 tonnes et reste constante jusqu'a enfon-
cement de 90 mm. Elle augmente alors lentement a
mesure que |'étancon pénétre dans le mur. Elle
atteint 10 tonnes pour une pénétration de 200 mm
et 15 tonnes pour 280 mm (essai arrété a la limite
d’extension de la presse).

La courbe II correspond & un mur resté intact sur
une assez grande surface autour du piec{ dela presse.

Aprés une pénétration de 25 mm, le mur est
poinconné a 20 tonnes. La charge tombe brusque-
ment a 8 tonnes. Elle reste voisine de 10 tonnes
jusqu'a une pénétration de 220 mm, puis augmente
progressivement jusque 17 tonnes pendant que la
presse s'enfonce jusqu'a 285 mm (limite de son
extension).

9) Profondeur.

La qualité des roches diminue généralement avec
la profondeur.

Le tableau IV donne les caractéristiques des murs
étudiés répartis en deux groupes, I'un comprenant

2) Des facteurs extérieurs tels que le temps de
découverte ou l'action de ['eau altérent parfois tres
rapidement la résistance de la roche. Un souténe-
ment doit étre con¢u en fonction des altérations
possi]:)les de la roche, surtout quand il a un carac-
tére assez permanent.
3) La résistance de la roche diminue avec la durée
d'application de la charge.
4) Pour les murs de bonne et moyenne qualité :
a) la forme de la surface d'appui sur la roche a
une grande importance. Plus la surface s’écarte
de la forme circulaire ou carrée, plus faible est
la résistance unitaire de Ja roche.

b) la résistance unitaire augmente svec la surface
d’appui.

Pour les roches de trés mauvaise qualité, par
contre, la forme et la grandeur de la surface d’appui
semblent avoir peu d'influence sur leur résistance
unitaire. La portance de ['appui augmente seulement
proportionnellement a sa surface d’assise.

Dans les mauvais terrains, il sera donc absolument
indispensable d'adopter des souténements a trés
larges bases de fagon a diminuer la pression unitaire.

TABLEAU 1V.
% du nombre total de murs de chaque groupe de couches ayant
une résistance au poingonnage supéricure ou égale a :
Situation des couches en profondeur
20 t 15 t 10 t Bt
Groupe |
20 couches de 250 & 700 m 35 45 75 95
Groupe 1I
22 couches de 700 & 1260 m 27 56 50 70

les couches situées de 250 a 760 m de profondeur,
['autre celles de 700 m a 1.260 m.

De 700 a 1260 m de profondeur, 30 % des cou-
ches ont donc un mur qui offre une résistance au
poingonnage inférieure & 5 tonnes alors qu'il n'y en
a que 5 % de 250 a 700 m.

Ce tableau n'a qu'une valeur indicative. Il est
évident qu'il existe des murs trés solides & 1000 m
de profondeur et des murs tendres a 400 m. I sem-
ble cependant que la fréquence des murs solides
diminue avec la profondeur.

Conclusions,

Des conclusions trés importantes concernant le
souténement des tailles et des galeries découlent des
observations qui précédent :

1) Les qualités mécaniques propres des roches du
houiller qui déterminent leur comportement sous [a
réaction du souténement sont en général inférieures
a celles qu'on leur prétait. Elles dépendent avant
tout de leur nature (ce facteur est étudié dans le
%° chapitre), de la profondeur et de leur stratifica-
tion (lits minces superposés ou banc épais et com-
pact). Le souténement en taille ou en voie de taille
mal adapté pénétre dans le mur ou dans le toit,
détruit la cohésion de la roche et engendre de grands
désordres.

II. — ESSAIS DE COMPRESSION SIMPLE
SUR CUBES DE ROCHES

Quand on consulte les études relatives aux pro-
priétés des roches du terrain houiller (études de
Philips en Grande-Bretagne, de Miiller, Ne]:)e]ung
et Welter en AHemagne), on trouve, pour la résis-
tance & la compression, les valeurs reprises au

tableau V :

Ces essais ont été effectués sur des cubes de
2,5 cm de coté dont les faces soumises a la compres-
sion avaient été préparées spécialement.

Dans les essais avec plaque dont les dimensions
latérales étaient égales a deux fois la hauteur, les
expérimentateurs allemands ont obtenu la moyenne
élevée de 884 kg/cm?.

On admet aussi que la résistance de la roche en
place est généralement supérieure. Si 'on trouve
par exemple que 1 dm3 de schiste houiller donne a
la presse une résistance a la compression de 40 ton-
nes, on admet que ce cube en place offre une résis-
tance au poingonnage plus élevée car ['étreinte et
les frottements latéraux s'ajoutent a sa résistance
propre. Dans ses conclusions, Phi]ips dit d'ailleurs
« Les résultats obtenus au laboratoire fournissent
une échelle relative de résistance. Les résistances



TABLEAU V
PHILIPS

Résistance en kg/cm?

Nature de la perpendiculaire & parallele a la
roche la stratification stratification
Gres 700 A& 1400 500 & 1100
Schiste 400 a 800 250 & 550
(valeurs pour 6
échanti”ons)
Charbon 30 a 400

NEBELUNG ET WELTER

Résistance moyenne a I'écrasement de 5 schistes
546 kg/cm?

MUELLER

a trouvé pour un schiste

811 kg/cm?

réelles « in situ » sont plus grandes encare par suite
des étreintes ».

Pour éclairer cet aspect de [a question, des essais
de compression simple ont été faits en laboratoire
sur des cubes de roche de 2,5 cm de cété, roche
dont on avait déja mesuré la résistance au poingon-
nage. Ces essais comparatifs n’ont pu étre exécutés
que sur 16 échantillons de mur (16 sur 43), les
dimensions des échantillons prélevés ne permettant
pas toujours le débitage de cubes de 2,5 cm de coté.
La synthése des résultats des deux mesures est don-
née dans le tableau VI

TABLEAU VL

Charges supportées par la

Charges supportées par la roche | roche soumise a un essai
IO]’S du poingonnage de compression sur un cube

de 2,5 cm de coté

> 500 kg/cm?
> 350 kg/cm?
> 250 kg/cm?
> 150 kg/cm?
voisin de 60 kg/cm?

> 165 kg/cm?
entre 125 et 165 kg/cm?
entre 0o et 125 kg/cm?
entre 40 et Qo I<g/cm2
< 40 kg/cm?

Ces résultats prouvent que :

1) La résistance au poinconnage est toujours infé-
rieure & la résistance a la compression simple
obtenue sur un cube de 2,5 de coté. Celle-ci vaut
toujours au moins deux lois la premiére.

Une étude théorique du phénomeéne permet
de trouver une explication dans les tensions de
traction et de cisaillement qui interviennent a la
bordure de la surface d’appui et la faible résis-
tance des roches in situ, a la traction.

2) Pres de 75 % des murs prospectés ont une résis-
tance a la compression inférieure a celle donnée
comme résistance minimum des schistes houillers
par les auteurs cités ci-devant.

5) L'essai de compression simple donne un clas-
sement relatif des roches identique a celui de
['essai de poingonnage sauf pour les roches qui
s'altérent trés rapidement a ['eau, L'eau d’arro-
sage, employée pour le sciage de la roche, suffit
pour désagréger I'échantillon.

TABLEAU VIL

Comparaison des essais de poingonnage et de compression simple.

Résistance au

Résistance a

FoHe—Emprise Monceau-Fontaine

Couche Charbonnage poingonnage Ia compression Observations
10-53/10 Houthalen 55 kg/cm? Essais au mois de décem-
bre 1054.
10-57/19 Houthalen P < 40 kg/cm? 52 kg/cm?® Partie inférieure de la taille
10-60/10 Houthalen : 145 kg/cm?
Brose Monceau-Fontaine 60 kg/cm?
Querene Monceau-Fontaine échantillon détruit en cours de préparation
64 63/64N Beeringen 171 kg/cm?
7 Limbourg-Meuse |40 kg/cm®> < P <| 154-257 kg/cm?
%1 Limbourg-Meuse 00 kg/cm? 230 ](gf/cm2
68 Beeringen 25 kg/cm? Echantillon altéré par eau

0 kg/em®> < P <
125 kg/cm?

de sciage
286 kg/cm?

Gros Pierre Goulfre

8 Paumes Gouffre 125 kg/em? < P < 60 kg/cm? Echantillon altéré par eau
165 kg/cm? de sciage
10-5%3/10 Houthalen 676 kg/cm? Essai en mars 1955
10-37/10 Houthalen 178 kg/cm? Echantillon altéré par eau
de sciage
19 Limbourg-Meuse P > 165 kg/cm? 64%-490 kg/cm?
Veine Sud | Monceau-Fontaine 400 kg/cm?

517 kg/cm?

comprise entre 275 el 465 kg/cm?.

0 échantillons de charbon de la veine 70 a Beeringen donnent une résistance a la compression simp]e
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Le tableau VII permet de comparer les résistances
au poingonnage et & la compression simple.

On remarque que les échantillons des roches
rapidement altérées par ['eau ont une faible résistan-
ce a la compression.

A titre d’exemple, citons :

1) La couche 68 a Beeringen :

Le mur sec a une résistance supérieure a 20 tonnes.

Le mur humide a une résistance égale a 10 tonnes.

Le mur mouillé a une résistance inférieure a 5 t.

L’essai de compression simple ne donne que

25 kg/cm?.
2) La couche 27 a Limbourg-Meuse :

Le mur sec a une résistance supérieure a 20 tonnes.

[’eau transforme rapidement la roche en une

argile malléable.

I.’essai de compression simple donne 60 kg/cm?.
4) Des essais de compression simple effectués sur

neuf échantillons de charbon de la veine 70 a
Beeringen ont donné une résistance comprise
entre 275 et 465 kg/cm?.

On remarque donc que ce charbon a une résis-
tance supérieure & plus de 50 % des murs. 1l existe
donc beaucoup d'argiles pIus tendres et plus molles
que certains charbons, spécialement les charbons
gras de Campine a forte teneur en matiéres volatiles.

¥ k %

Il serait intéressant de faire des essais analogues
dans les différents hassins houillers et de comparer
les résultats.

Au cours de nos récentes visites a ['étranger, nous
avons prélevé des échantillons de roches et effectué
des essais de compression sur cubes de 2,5 cm de
coté.

Voici les résultats obtenus :

Bassin de la Ruhr
Veine Sonnenschein, sitge Mansfeld : 1350 I(g/cm
Veine Prisident, si¢ge Sachsen : 1250 kg/cm
Veine 18, siége Sachsen : de 300 a 400 kg/cm
Veine Finelrau, siegge Heinrich : de 250 a 300 kg/cm
Veine Finefrau a 1 meétre sous le mur (banc sur
lequel posent les cadres de la voie) : 980 kg/cm?
Veine Karel I, siege Blumenthal (il s’agissait d'une
intercalation de 1,50 m a 2 m d’'épaisseur entre
deux couclles) : 125 ](g/cm2

2
2
2
2

Bassin du Limbourg néerlandais
Veine VI, mine Mauritz : 350 ](g/cm2
Veine Steinknipp, mine Orange Nassau :

260 kg/cm?®

Il serait intéressant de faire un grand nombre
d’essais similaires dans les difféients bassins houil-
lers, non seulement sur les roches des murs mais
sur les roches des stampes, et de comparer les résul-
tets.

Pourquoi des greés ayant un aspect extérieur pres-
que identique ont-ils une résistance a la compies-
sicn, les uns de 500 kg/cm? et les autres de
1300 kg/cm? ? Pourquoi des schistes macroscopi-
quement semblables ont-ils une résistance au poin-

connage, les uns de 30 kg/cm?® et les autres de
300 kg/cm® ? Pourquoi certains schistes résistant
bien au poingonnage s'llydratent-i]s facilement et
rapidement alors que d’autres moins résistants sont
moins sensibles a ['eau ?

C'est dans l'intention d’éclairer ces problémes
qu'Inichar a entrepris I'étude lithologique des roches
des murs de couches.

Les études ne sont encore qu'a leur début mais
il nous a paru intéressant de faire connaitre le pro-
gramme d'ensemble des recherches envisagées et les
résultats des premiéres investigations microscopi-
ques.

M. Liégeois, Ingénieur a Inichar, présente dans
le troisieme chapitre les résultats des premiéres
recherches dans ce domaine.

Ill. — ETUDES PETROGRAPHIQUES

Cette note comprend :

a) des considérations sur le prélevement des échan-
tillons;

b) une revue des différentes méthodes d’investiga-
tion qui s’offrent aux pétrographes, pour I'étude
des roches argileuses tout spécialement;

c) les premieres observations tirées de ['examen
microscopique de lames minces de roches.

A) Prélevement d’échantillons.

Afin de compléter les essais de poingonnage,
Inichar a décidé de faire des essais de compression
sur cubes et des études pétrographiques.

Dans ce but, il est donc indispensable de pré-
lever, lors des essais de poingonnage, des échan-
tillons de roches suffisamment gros pour disposer des
matériaux nécessaires aux autres essais envisagés.

Comme les phénoménes qui nous préoccupent
sont trés complexes, on ne peut négliger aucune
observation les concernant. Les prélévements
d’échantillons de roches seront accompagnés d'une
description aussi détaillée que possible des cir-
constances de lieu et de temps, par exemple :
le bassin charbonnier et le nom du siege
le nom de la couche
le numéro et I'emplacement de la taille
la profondeur
le lieu de prélevement par rapport aux voies d'ac-
cés au chantier et au front de taille
I'allure des terrains (plateures, dressants, plis, pro-
ximité d'une faille)

la vitesse d’avancement de la taille

['exploitation a-t-elle lieu en terrain vierge ou
d'autres couches ont-elles été exploitées a proxi-
mité au-dessus ou en dessous;

des remarques relatives a la nature des épontes
en indiquant
leur état de fissuration,
la nature fossilifére, charbonneuse,
l'épaisseur des bancs constituant le toit et le
mur,
la nature des joints de stratification.



TABLEAU VIIL.

Etude microscopique des épontes.

i i 9 9 Classement
Charbonnages Couches Patngarrags Comprenon % % Sphéricité Arrondi : Dimensions Minéralogie Texture Nom de la roche
kg/cmz Izg/cmz grains matrice des grains
Becringen 60, taille 1 < 40 — — —, — —_ mauvais quartz < 30 i quartz, minéraux des argiles charhon abondant, lité schiste: charbonneux
souvent < 5 I
Houthaien 60/10 < 40 143 — —_ — — — quelques microns quartz, charbon stratification apparente charhon quartzeux
Houthalen 55/19 déc. <840 55 — —_ — — — quelques microns quartz, minéraux des argiles stratification apparente schiste charbonneux
Houthalen 537/19 < 40 52 — — _ —_ — quelques microns quartz, minéraux des argiles phyllites  orientées suivant la | schiste trés charbonneux
stratification
Monceau-Fontaine Brose < 40 60 — — == — — quelques microns quartz, minéraux des argiles, stratification apparente schiste charbonneux
carhonate
Moncean-Fontaie Querelle < 40 o AR o = — — quelques microns minéraux des argiles phy“ites orientées suivant la | schiste argileux
s!ral‘ification. perpencliculaire-
ment et obliquement
Monceau-Fontaine Inconnue < 40 — — _— - — —_— quelques microns minéraux des argiles p[\y“iles orientées suivant la | schiste argileux
stratification
Beeringen 63/64 N 40 < P < 90 171 < 50 > 50 0,5 0,3 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, muscovite, minéraux des | stratification nette, débris char- | schiste quartzeux char-
souvent < 30 argiles bonneux, phyllites paralleles bonneux
micas < 0,1 mm et perpendiculaires a la stra-
tification
Beeringen 75/S 0 < P < 90 — < 80 > 20 0,5 0,1 mauvais quartz 0,1 mm et plus quartz, muscovite, minéraux des | charbon abondant en tous sens, | schiste quartzeux char-
: micas < 0,4 mm argiles stratification peu visible, bonneux
grains noyés
Houthalen 21/22 40 < P < 90 —_ —_ — i — e - - S Ve schiste charbonneux
Limbourg-Meuse 7 40 < P < 90 154 quartz, minéraux des argiles stratification nette, interstratifi- | schiste quartzeux char-
3 257 —_ —_ — —_ — — = cations charbonneuses, phylli- bonneux
tes orientées suivant la stra-
tification et perpendiculaire-
ment
Limbourg-Meuse 5% 10 < P < 9 — = s = — — quartz < 3 quartz, minéraux des argiles | stratification trés nette, char- | schiste charbonneux et
bon abondant, lité quartzeux
Limbourg—l\’leuse 1% 40 < P < 00 f— — f— f— —_ —_ quartz < quelques microns | quartz, minéraux des argi]es orientation  des phy“ites sui- schiste charbonneux et
vant la stratification et quarlzeux
obliquement
Beeritiger Judst 90 < P < 125 . _ L8 = ) = micas, quartz < 0,1 mm = —_— schiste argileux et char-
bonneux (filaments)
Beeringen 68 9 < P < 125 25 10 90 2y — mauvais quartz < 20 quartz, muscovite, matrice argi- | phyllites orientées suivant la | schiste quartzeux (et
micas < 0,1 mm leuse stratification et perpendicu- charbonneux)
lairement
Limbourg-Meuse 27 125 << P < 165 60 25 75 — — mauvais quartz < 30 y, phyllites orientées suivant la | schiste trés quartzeux
micas < 0,1 mm — stratification; fins débris char-
bonneux rares
Beeringen 75/taille S > 165 . 05 5 0,7 0,3 bon quartz < 0,1 mm, quartz, muscovite, matrice argi- | quartzitique quartzite micacé gris avec
micas < 0,2 mm Icuse, pyrite passées charbonneuses
ou sulfureuses
Beeringen Lohest 11 > 165 e 90 10 0,5 a 0,7 0,5 a 0,5 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, ]ongues pai]leltes de mi- | stratification nette quartzite micacé gris a
micas < 0,2 mm cas, matrice argileuse rares traces végétales
charbonneuses
Limbourg-l\ieuse 2 > 165 643 mauvais quartz < 60 i quartz, muscovite, minéraux des | phyllites orientées suivant la | schiste trés quartzeux
490 =»1285 < 75 0,5 0,1 a 0,3 micas < 0,2 mm argiles stratification et perpendicu-
lairement
Houthalen 61/30 > 165 . 20 a 50 50 a 80 0,5 0,3 mauvais quartz < 0,1 mm, schiste trés  quartzeux
souvent < 60 I quartz, muscovite, minéraux des _— charbonneux
micas < 0,1 mm argiles




Gouffre (Carabinier)

8 Paumes

> 165

Gouffre 10

Gros Pierre

Gros Pierre

> 165

Charbonnages étrangers

Mansfeld

Zonnestein

Sachsen
Prisident

Sachsen
18 voie de téte

Heinrich
Finefrau
Voie de base

{ m sous la mer

Heinrich

Finefrau

Blumenthal
Karel 1

que[ques microns

quartz, minéraux des argiles

p[lyHites ori. sui. la stratification

schiste trés quartzeux

roche homogene; traces de

quartzite argileux micacé

517 80 20 0,5 0,1 a 0,3 moyen quartz < 60 g, —_—
micas < 0,2 mm charbon en des sens divers
1530 85 15 0,7 0,3 bon quartz < 0,1 mm, quartz, feldspath, muscovite, | mosaique; peu de charbon sub-grauwacke
chlorite, quartzite, schiste,
p]\y“iles
1250 75 a 80 20 a 25 0,5 & 0,7 0,35 mauvais quartz < 0,1 mm, quartz, fe]clspall\. muscovite | stratification  nette; peu de | sub-grauwacke
souvent < 60 I quartzite, carbonate, phyﬂites charbon
micas < 250 g
300 a 400 10 90 0,7 0,3 mauvais quartz < 60 quartz, muscovite, carbonate, | phyllites orientées suivant la | schiste quartzeux, char-
micas < 200 I tourmaline, phy”itcs stratification et perpendiculai- bonneux
rement
980 50 50 05 a 07 0,3 mauvais quartz < 0,4 mm quartz, feldspath, muscovite | stratification apparente sub-grauwacke
micas < 0,7 mm I)iolite, quartizite, SCIliSfe.
carbonate, ley“itcs
250 a 300 — —_ —_ —_— — quelques microns minéraux des argiles phyllites orientées suivant la schiste argileux
stratification et obliquement
125 — —_ — —_ —_ quelques microns quartz, minéraux des argiles phyllites orientées suivant la | schiste quartzeux

la stratification et perpencli-

culairement
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Lors de I'essai de poingonnage, on notera exac-
tement la fa(;on dont la roche est détruite sous la
presse (Iarge fissuration, fluage, présence d'eau,
etc...).

B) Méthodes d’investigation.

Pour étudier les roches argileuses, le pétrographe
a recours a différentes méthodes d'analyse [11] (1).

Analyse chimique.

I’analyse chimique quantitative consiste a détrui-
re les combinaisons d'une substance afin de libérer
les éléments qui la composent et de les préparer
sous une forme telle qu'on puisse les peser. Le
procédé est généralement laborieux et délicat.

Lorsque I'analyse porte sur une combinaison uni-
que, les éléments se déterminent généralement sans
ambiguité ct le poids des fractions de chaque
élément ne laisse aucun doute.

Mais si ['on ana[yse globalement des roches argi-
leuses, on se heurte a des difficultés théoriquement
insurmontables : plusieurs éléments : le silicium,
I'aluminium, I'oxygéne, se répartissent dans diffé-
rentes combinaisons dont la formule chimique n’est
pas encore cxactement connue; lillite par exemple,
est un silicate hydraté, complexe potassique de com-
position variable en ces éléments.

Dans ces conditions, il devient impossible de
définir la composition minéralogique de la roche
a partir de ['analyse chimique globale. '

L’emploi de réactifs permettant d'isoler ou de
détruire I'un ou 'autre minéral ne parait pas avoir
donné les résultats que 'on escomptait.

La méthode chimique a donc pour elle deux
inconvénients majeurs. D’abord, clle est lente et les
causes derreurs sont nombreuses par suite de I'ex-
tréme division des particules (2). Ensuite, en ad-
mettant que ['analyse détermine avec exactitude les
proportions des principaux éléments et des éléments
accessoires, il reste illusoi-e de reconstituer virtuel-
lement la roche a partir des données de T'analysc
cllimique parce que les minéraux constituants ont
des formules chimiques variables dans lesquelles les

a

rapports entre éléments ne sont pas connus & priori.

s . .
Lexamen Je lames minces sous le microscope.

Cette étude vise principalement a la détermina-
tion des minéraux et a la définition de la texture
et de la structure (3).

Elle exige la préparation de coupes minces de
0,05 mm d'épaisseur et dont la su-face de I'ordre
de quelques cm? dépend de ['hétérogénéité de la
matiére. La préparation d'une telle lame occupe pen-
dant une heure un opérateur expérimenté.

(l) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliagrapllie in
fine.

(2) On admet que ['argile moyenne contient 50 % au moins
de grains plus petits que 4 a 5 microns.

(3) Texture : mode d'arrangement des minéraux dans wune

fraction homogénc de la roche.
Structure : mode d’arrangement des fractions homogénes entre

BHCS.

L’examen de la lame par transparence en lumiére
parallele ou convergente et a ['aide d'un polariseur
ou deux polariseurs croisés a des grossissements de
quelques dizaines a quelques centaines de fois con-
duit & une connaissance précise des propriétés opti-
ques et cristaHographiques des minéraux. Ces pro-
priétés sont trés bien connues a 'heure actuelle pour
les minéraux suivants qui entrent dans la compo-
sition des roches stériles du Houiller :
quartz, feldspath, muscovite, biotite, chlorite, car-
bonates, etc...

Comme les propriétés optiques varient en fonc-
tion de la composition chimique et que ['intégra-
tion est possible au microscope, la composition
chimique globale de la roche peut se déduire de
['examen optique. Mais la chose la plus importan-
te apparait tout de suite : c'est la forme sous laqueHe
les éléments constitutifs sont emprisonnés dans le
sédiment.

L’étude pétrographique sous le microscope a le
grand avantage de faire apparaitre chaque minéral
en particulier a la place qu'il occupe dans le maté-
riau, avec ses contours et ses relations de voisinage.

L’examen des lames minces permet donc de défi-
nir la texture et la structure d’'une roche.

Les premiers essais entrepris par Inichar ['ont
été sur des coupes minces et nous vous donnons
in fine que[ques remarques tirées des premiéres
observations.

Analyse thermique.

[’analyse thermique vient en aide au pétrogra-
phe parce qu'elle permet de déterminer les miné-
raux ténus qui sont engagés dans un mélange. Cette
méthode développée principalement a ['intention des
céramistes utilisant le kaolin trouvera peut-étre un
débouché nouveau dans l'inventaire des roches sté-
riles du Houiller. Rappelons brievement en quoi
c'le consiste, quels préparatifs elle exige et ce qu on
peut en attendre pour le probléme en cause.

On chauffe un four graduellement de 20° C a
1100° C de telle facon que le diagramme d’éléva-
tion de température soit représenté par une droite
(Fig. 17).

On place dans le four un peu de poudre miné-
rale étudiée ct une substance inerte. Au moyen de
deux coup]es thermo—é!ectriques et d'un galvano-
métre, on enregistre sous forme de courbe différen-
tielle ['écart de température entre la substance
inerte et le minéral. Cet écart provient de la perte

T \T:Te > 1 9
. mperature en °C

0 —

Temps

Fig. 17. — Diagramme d'élévation de la température du four.
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d’eau imbibée et d’eau de constitution ou d'un chan-
gement de phase du minéral. Il correspond a une
réaction exothermique (crochet vers le haut du
diagramme) ou endothermique (vers le bas).

On a établi des diagrammes caractéristiques des
différents minéraux des argiles déterminés préala-
blement sans ambiguité par une autre méthode
(fig. 18). L’analyse qualitative de poudres obte-
nues par le traitement de schistes ou d’argiles
s’obtient par la superposition éventuelle de ces
diagrammes de base.

Kaolinite

Montmorillonite
\ P ’——/\"—

V N~
) N

. Y
Y \/ Halloysite

0 500 1000 te

Fig. 18. — Aspect des courbes d'analyse thermique différentielle

de trois minéraux d'occurrence fréquente dans les argiles.

Lorsque les conditions opératoires sont identi-
ques, I’importance des déviations notées sur le gra-
phique varie avec les proportions des différents
constituants, ce qui permet une analyse quantita-
tive approchée. Au moyen de 'appareil appelé
thermo-balance, on peut enregistrer d'une fagon
continue la perte de poids de ['échantillon au fur
et & mesure de ['élévation de température. On
dispose ainsi d'un contréle intéressant des résul-
tats obtenus par le déchiffrement du diagramme
température-temps.

La préparation des poudres demande plusieurs
jours. Plus de trente échantillons de roches parti-
culierement argileuses provenant des murs de cou-
ches étudiés, ont été broyés au cylindre, puis tami-
sés sur une toile a trous carrés jusqu'a I'obtention
de 15 a 20 grammes de produit de dimensions
inférieures & 43 microns. Dilué dans un liquide
peptisant, le produit est agité pendant une heure
puis livré pendant 24 heures a la sédimentation dif-
férentielle. Les plus fines particules encore en sus-
pension & ce moment sont siphonées, floculées, fil-
trées, séchées et rebroyées afin de supprimer les
agrégats.

Les analyses tllermiques sont en cours.

Diagrammes de poudres aux rayons X.
Les rayons X ont un pouvoir séparateur nette-
ment supérieur & celui des instruments d optique

tels que le microscope du pétrograplle. Soumis aux
rayons X, un minéral les diffracte par toutes ses
faces. Si I'on recueille sur un film photographique
les taches provoquées par cette diffraction, on ob-
tient en quelque sorte 'image du réseau cristallin
du minéral. Cette méthode est applica})le a une
poudre [1]. Le dépouillement des résultats se fait
pour une poudre inconnue par comparaison avec des
diagrammes typiques, éventuellement par superpo-
sition de diagrammes pour des poudres complexes.

L’étude des argi]es par la spectrographie de
rayons X exige une mise au point méticuleuse des
dispositifs expérimentaux.

Analyse physique.

Elle repose sur une désagrégation mécanique et
chimique préalable. Elle a pour but de compléter
I'analyse d'une roche par des indications relatives
aux propriétés physiques des constituants, en parti-
culier, la densité, I'absorption, [a cllarge électrique.
Les propriétés physiques des fines particules deman-
dent encore a étre précisées par des recherches sur
la floculation, la peptisation, etc... L’analyse physi-
que comme les autres méthodes d’étude des minéraux
fins prendra sans doute un nouvel essor prochaine-
ment a cause du probléme d'épuration des eaux
usées qui se pose & l'industriel. On souhaite que
les résultats soient en méme temps profitables a
I'étude des roches argileuses des terrains houillers.

Choix des méthodes.

L’examen microscopique conduit & une connais-
sance approfondie de la nature des roches. Il est
presqu’immédiat et ne nécessite pas de matériel
encombrant ou délicat.

L’ana']yse thermique demande plus de temps et
la mise au point consciencieuse d'appareils résis-
tant mal aux perturbations telles que les vibrations
et les variations brusques de la température am-
biante. Son intérét réside dans la détermination des
minéraux fins des schistes argileux.

L’emploi des rayons X permettra éventuellement
de contrdler et de préciser les indications fournies
par I'analyse thermique.

Nous remercions vivement les professeurs et assis-
tants des Instituts de Geéologie et Minéralogie
d’avoir bien voulu nous accorder leur aide pré-
cieuse pour la réalisation de notre programme de
travail.

C) Premiéres observations tirées de I"examen
microscopique de lames minces.

L’examen proprement dit

Nous avons examiné sous le microscope une qua-
rantaine de lames minces taillées dans les roches
des murs de différentes couches de houille. Sur
la base de ces observations, nous avons attribué
aux roches un nom qui entre dans la nomenclature
généralement admise des sédiments sableux, silteux
et argileux (4) [e].

(4) Sables : 2 mm a 60 microns; silts : 60 microns & 4 microns;

argiles : 4 microns & 0,25 microns,
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A cet effet, nous distinguons dans les roches
deux fractions essentielles : les grains d'une part;
la matrice d’'autre part, a laquelle s'ajoute le ci-
ment éventuel.

La matrice est constituée par la masse des mi-
néraux argileux si petits (quelques microns) que
leurs propriétés optiques sont masquées par leur
superposition dans une lame mince normale (350
microns d'épaisseur). Ces minéraux argileux se
sont déposés en méme temps que les grains plus
gros qui y sont en quelque sorte enchassés. Sur le
bord des lames minces, le relief des minéraux ar-
gileux est généra]ement discernable quand on em-
ploie I'objectif a immersion d’huile (5). L’estima-
tion du pourcentage de grains et de matrice est
facilitée par 'emploi de la charte de M. Folk (fig.

19) [5].
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Fig. 19. — Tableau utilisé pour estimer la proportion de grains

et de matrice (d'aprés Fold [3]).

Les grains présentent des degrés d'arrondi et de
sphéricité variables d'une roche a I'autre. L'indice
de sphéricité est d’autant plus élevé que la section
du grain est proche d’une circonférence.

L’indice d’arrondi mesure globalement ['usure des
angles, les indices faibles caractérisant des grains

(5) L’apparence de relief d'un minéral est due a la différence
entre l'indice de réfraction de ce minéral et celui du milieu dans
lequel il se trouve. Les lames minces sont collées au baume de
canada (indice 1,54).
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Fig. 20. — Degré de sphéricité et degré d'arrondi (d’apres
Krumbein et Sloss [3]).

anguleux (fig. 20, tableau proposé par Krumbein
et Sloss [6]).

Lorsque tous les grains ont la méme dimension
moyenne, on admet que le classement est bon exac-
tement comme s'il s’agissait du résultat d'un triage
parfait, d'un setzage prolongé (fig. 21).

Fig. 21. — Bon classement des grains.

Le classement devient mauvais avec ['augmen-
tation de la proportion de grains déclassés (fig. 22).

Fig. 23. — Monceau-Fontaine - Follemprise - 20 em sous la veine.

Quarlzite micacé gris-stratification apparente x 70 - Nicols croisés.
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Le plus souvent, la stratification apparait a
['examen microscopique par suite de ['orientation
des minéraux dans une direction préférentielle. Sur
la photographie fig. 23, on observe trés bien que
les grains de quartz et de mica sont allongés envi-
ron a 45° par rapport aux bords. De plus, on note
une alternance de lits clairs et de lits sombres. Il
s'agit bien de la stratification. Instinctivement, on
voudrait tourner la photo de 45° pour que la roche
paraisse dans son état de dépot naturel. Cest
pourquoi le cadre des photos suivantes sera dé-
coupé parallélement et perpendiculairement a la
stratification (fig. 24).

La photog-aphie fig. 25 montre a suffisance
['alternance de lits argileux et de passées charbon-

Fig. [ Limbourg-Meuse. N¢ 2. Schiste trés quarlzeux -

x 70 Nicols croisés.

Fig. 25. — Houthalen 37/19. Schiste trés charbonneux - x 70

Lumiére para“é]e.

neuses. Dans le cas de la photo fig. 26, la strati-
fication est encore soulignée par la présence de
lits quartzeux (clairs) dans le schiste charbonneux.

L’absence de stratification correspond a une tex-
ture en mosaique. La texture de I'échantillon fig.
27 est proche de ce cas.

Influence de divers facteurs sur la résistance des
murs au poinconnage.

Nous avons introduit quelques caractéristiques
pétrographiques des roches dans le tableau déjél
présenté par MM. Stassen et Hausman aux chapi-
tres relatifs a la résistance des roches au poingon-
nage et a la compression (Tableau VIII).

Fig. 26. — Monceau-Fontaine - Siége n® 4 - couche Brose -

Schiste charbonneux x 70, lumi¢re paralléle.

Fig. 27. — Mansfeld - mur. Sub-grauwacke - x 70 Nicols croisés.
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Bien que les résultats de nos recherches portent
sur un nombre limité de cas et que I'échantillon-
nage soit réduit, il est possib[e, semb]e-t-il, d’énoncer
déja quelques regles au sujet des relations entre la
composition minéralogique des roches et leur tex-
ture d'une part, et leurs qualités physiques en
granc[ d’autre part.

1) La grosseur des grains.

Les roches les plus grossiéres et aussi les plus
résistantes ont des grains de la granularité des
sables (diameétre moyen supérieur & 60 microns).
La plupart des grains quarlzeux des autres roches
appartiennent a la catégorie des silts.

2) Proportion relative de grains et de matrice.

D’une maniére générale, la résistance augmente
avec la proportion de grains (Ie plus souvent quart-
Zeux).
~ Par exemple, un quartzite argileux (grés) (photo
fig. 28) résiste mieux qu'un schiste argileux (pho-
to fig. 20).

Toutefois, si les grains. de quartz sont compleé-
tement isolés les uns des autres par la matiére ar-
gileuse, la proportion de quartz peut étre abondante
sans que la résistance s’en trouve accrue.

5) Le degré d’arrondi et de sphéricité des grains.

Le degré d’arrondi des grains ne dépasse pas
0,5 méme dans les roches trés quartzeuses et tombe
souvent a moins de 0,5 dans les roches argileuses.

Les roches les pIus quartzeuses sont aussi celles
dont le degré de sphéricité est le plus élevé : 0.7,
tandis que les schistes quartzeux présentent des
grains souvent allongés.

4) Le classement des grains.

Le classement des grains des roches étudiées est
presque toujours mauvais, rarement médiocre.

Fig. 28. — Le Gouffre n° 10 - Gros Picrre - Quartzite argileux

_ micacé - x 70 Nicols croisés.

Fig. 29. — Monceau-Fontaine - Siége n® 4 - Querelle - Schiste

argileux - x 70 Nicols croisés.

5) Texture et structure.

La stratification apparait dans la plupart des
lames examinées et le charbon sétale suivant la
stratification dans plusieurs cas (photos fig. 25 et
26). Ailleurs, les traces charbonneuses I)ifurquées,
les tissus végétaux conservés indiquent que les dé-
bris de plantes ont été enfouis in situ ou bien se
sont frayé un chemin dans la roche apres le début
de sa consolidation (sols de végétation).

De toute facon, les roches charbonneuses résistent
mal aux sollicitations probablement a cause de leur
hétérogénéité. Lors de la préparation des lames
minces dans le baume mou, les échantillons fragi-
les se disloquent a I'endroit des débris charbon-
neux.

La texture dite en mosaique est probablement
excellente mais rare (photo fig. 27).

— Les paillettes de micas ont une extension longi-
tudinale remarquable comparativement a leur
largeur et a la dimension moyenne des grains
de quartz, dans les quartzites micacés (photos
25 et 24). Ces derniers résistent mieux semble-
t-il que les autres roches.

— Les phyllites s’orientent le plus souvent selon la
stratification mais ce n’est la régle que pour la
majorité des leyHites; un certain pourcentage
s'oriente perpendiculairement aux premiéres et
méme, dans certaines Iames, les phyﬂites sont
orientées & 45° environ en sorte qu'il existe dans
ces cas, une triple orientation préférentielle. Ce
phénomeéne qui intéresse toute la masse des ar-
giles joue peut-étre un rdéle dans le comporte-
ment sous des poussées orientées (photo 29)

[2].
6) Composition minéralogique.

Contrairement & ce qu'on pourrait penser, cer-
tains murs ont des constituants minéralogiques nom-
breux et instables tels que la biotite ou les felds-
paths (un plagioclase maclé est nettement visible
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au centre de la photo fig. 30; & peu de distance,
une plage de car]oonate).

La présence et le mode d’arrangement de ces
minéraux sont les indices d'un dépét relativement
rapide. Or, les roches qui se sont formées & partir
de ces dépéts paraissent avoir un bon comportement

Fig. 30. — Prisident - Sub-grauwacke - x 70 lumiére paralléle.

dans la mine. Si cette constatation se vérifiait,
['étude paléostratigraphique des stampes houilléres
deviendrait, pour Ijexploitant, d'une utilité immé-
diate.

D'une facon générale, les roches des murs, tres
semblables a I'ceil nu, révélent a I'examen microsco-
pique une étonnante diversité.

Conclusions,

De toutes ces remarques fondées sur un petit
nombre d’observations, nous ne déduirons aucune
conclusion définitive. Nous voulons néanmoins at-
tirer ['attention sur la diversité des matériaux natu-
rels sur lesquels nous appuyons les étancons dans
la mine.

Quoique différents sous divers aspects des maté-
riaux de construction artificiels, les matériaux na-
turels sont soumis a des efforts identiques sinon plus
violents dans les exploitations charbonniéres.

On devrait attacher autant cl’importance a la
connaissance de ces matériaux qu'on développe
d'ingéniosité pour améliorer le souténement pro-
prement dit. (Lors de I'élévation d'un barrage en
travers d'une vallée, ne se soucie-t-on pas en méme
temps de la qualité du béton mis en ceuvre et de
la 1ésistance des roches sur Iesquelles I'édifice est
construit 7).

Or, la littérature géologique de notre pays n'est
pas riche dans le domaine de la pétrographie des
stampes du Houiller [o].

Il appartient donc a I'ingénieur du fond de faire
part des difficultés: qu'il rencontre, de diffuser ses
observations et réflexions relatives au comporte-

ment des épontes dans les chantiers d’exploitation.
Seul un travail d’équipe dans ce domaine d’actua-
lité est susceptible de conduire rapidement a une
solution acceptable au probléme du souténement et

du comportement des épontes.
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CONCLUSIONS.

Au cours des conférences auxquelles nous avons
assisté ces dernitres années et au cours des visites
des travaux que nous avons faites dans ['ensemble
des bassins d'Europe occidentale, nous avons tres
souvent constaté que les mineurs ne parlaient pas
le méme langage. Au point de vue découpe du
gisement et planning d’exploitation par exemple,
ce qui était proné d'un coté était considéré comme
hérézie de I'autre. Au point de vue souténement de
galeries, on trouve dans la Ruhr des houveaux de
trés grande section & 900 métres et méme 1000 mé-
tres de profoncleur, revétus de cadres rigides qui
n'ont subi aucune déformation, alors qu'en Campine
a 700 et 8oo metres de profondeur on est obligé
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d'utiliser un revétement continu a haute résistance,
constitué de claveaux de béton.

Nous pensons que le comportement si différent du
terrain houiller d'un bassin a 'autre, et parfois d'un
groupe de mines a ['autre, est dtt en majeure partie
a la qualité des roches de 'ensemble des stampes.

Inichar a entrepris une étude des murs de couches
mais cette éltude devrait étre étendue a I'ensemble
des stampes en commencant par celles qui enca-
drent directement les couches (5 métres au toit, 5
métres au mur par exemple).

On rencontre dans tous les bassins houillers des
couches a mur tendre de 10, 20, 30 centimetres
d'épaisseur. Ceux-ci peuvent peut-étre poser un
probléeme délicat pour le souténement des tailles,
mais si ces bancs tendres, relativement minces,
sont encadrés de roches solides qui résistent a 500
et 1000 kg/cm?, le probléeme du souténement des
voies d'accés (bouveaux et voies de chantier) ne
présentera que peu de difficultés.

Au contraire, dans une mine ot les roches sont
tendres sur plusieurs métres d'épaisseur et facile-
ment altérables par les agents atmosphériques, le
souténement des voies pourra constituer le probléme
capital pour la rentabilité de I'exploitation.

Dans le cas de roches tendres, toute la découpe
du gisement, tout le planning d’exploitation sont
conditionnés par la tenue du réseau de galeries,
elle-méme fonction de la qualité des roches (1).

L'étude de la qualité des roches constituant les
stampes est susceptible de fournir des indications
sur les méthodes d’exploitation a adopter dans tel
gisement ou dans tel faisceau de couches.

Les essais de poinconnage des murs et des toits
donnent des indications sur I'architecture et la den-
sité de souténement a adopter et sur la possibilité
d’adapter les étancons a la nature des épontes (2).

L'appareillage nécessaire aux essais de poingon-
nage est simple et d'un emploi facile. Cependant,
pour que les mesures soient réellement fructueuses,
il est nécessaire de les compléter par des observa-
tions détaillées faites sur place.

Les essais de compression simple sur cubes sem-
blent donner une échelle de résistance analogue a
celle obtenue par les essais de poingonnage, sauf
pour les roches facilement altérables par ['eau. Si
cette régle se confirme, on pourrait connaitre facile-
ment, par des essais de laboratoire, I'aptitude d'une
roche a supporter les charges transmises par les
éléments de souténement. 1. 'altérabilité d'une roche
au contact de 'eau et de 'air humide est, en effet,
facile a déterminer. Il suffit de plonger un échan-
tillon dans I'eau en surface et d’observer la facon
dont il s'altere et le temps nécessaire a sa désagré-
gation (en surface, en profondeur, etc...).

Quant aux examens pétrographiques, ils ont pour
but d’essayer de dégager des criteres simples per-
mettant de classer facilement les schistes et les gres
houillers a premiére vue si monotones et qui peu-
vent avoir cependant des propriétés mécaniques si
différentes. Ces criteres auraient ]'avantage de

(1) Nous en reparlerons dans la troisitme partie.
(2) Ce sujet sera traité dans la deuxiéme partie.

s'appliquer non seulement aux roches des murs
mais a celles de toutes les stampes.

EE S

DISCUSSION
M. SCHWARTZ.. — Plusieurs mesures ont-elles

été faites pour déterminer l'influence sur la résis-
tance au poinconnage de la détérioration de la
roche du mur (suppression de I'étreinte latérale) a
proximité du pied d'un étangon ?

M. HAUSMAN. — Trois essais ont bien mis en
évidence l'influence de ce facteur. La classification
d'un mur suivant une résistance déterminée a 1 t
prés est impossible. Les mesures different d'un
point a I'autre de la taille. Cependant, en notant
avec attention tous les facteurs qui peuvent faire
différer les mesures : épaisseur de faux mur enlevé
par I'ouvrier, humidité du sol, allée de travail,
etc..., on constate souvent une concordance entre
les différents essais et on peut facilement caracté-
riser la résistance d'un mur a 5 t prés.

M. SCHWARTZ. — Les résultats dépendent de
la facon dont on fait les mesures. On devrait s’en-
tendre sur la maniére de les effectuer. Je suggeére
une rencontre entre spécialistes des différents pays
pour mettre au point des méthodes standards.

M. VENTER. — Inichar serait trées heureux de

coordonner ses recherches avec celles des autres
pays. Il y aurait beaucoup a gagner a standardiser
les méthodes de mesures.

UN AUDITEUR. — Les mesures effectuées sont-
elles relatives a une couche ou a des couches diffé-
rentes dans des gisements différents ?

M. HAUSMAN. — Les essais ont été faits dans
des couches réparties de fagon assez uniforme sur
toute la hauteur de I'assise de Charleroi, dans les
bassins de Campine, Li¢ge et Charleroi. Elles
s'échelonnent a des profondeurs variant de 250 a
1260 m.

M. de CROMBRUGGHE. — Quelle base avait
le dynamometre ?

— A-t-on trouvé une différence suivant que la
base était concave ou convexe ?

— Avec quelle rapidité la charge était-elle ap-
pliquée ?

M. HAUSMAN. — Le dynamométre était muni
d'un pied identique a celui des étangons utilisés
dans la taille ot les essais avaient lieu.

Lors des essais, on a utilisé des étancons a
base plate, convexe et concave mais aucune com-
paraison systématique n’a eu lieu pour déterminer
la valeur relative de ces trois types de base. Il
semble cependant qu'au point de vue pénétration
il n'y ait pas de différence essentielle entre les trois
types.

— La mise en charge était rapide. I origine des
mesures était prise pour un préserrage de la presse
d’environ 2 t. En principe, la charge était appliquée
par paliers de 5 t, avec un arrét de 53" a 5" a chaque
multiple de 5 t. Suivant que I'étangon ne péné-
trait pas du tout ou pénétrait profondément, un
essai durait de 20" a 40’
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M. SCHENSKY. — Des essais ont-ils été effec-
tués avec semelles en acier ?

M. HAUSMAN. — Plusieurs essais ont été ef-
fectués sur semelles en acier mais nous avons mon-
tré que, dans un cas, le mur était tellement mauvais
qu'un plateau de plus de 600 cm® s'enfongait a
plus de 10 centimétres dans le mur pour une char-
ge inférieure a 10 t.

M. SCHENSKY. — Signale que d’excellents ré-
sultats ont été obtenus avec des semelles métalli-
ques. La forme ronde est idéale. Dans les tailles a
forte densité de souténement, on utilise la forme
elliptique pour gagner de la place. Pour les murs
tendres, la forme concave de la surface d’appui de
I'étancon Iui donne une meilleure stabilité. Les
bords pénétrent d’abord dans le mur et ['étancon
s'enfonce p[us verticalement.

M. STASSEN. — En faisant des essais avec des
surfaces concaves, nous avons constaté un Huage de
la roche dans la calotte. Dans le cas de mur tendre
la boule de roche comprimée dans la calotte était
devenue plus dure que la 10che originelle du mur.

M. DUPONT. — Une mesure varie extrémement
d'un endroit & un autre, les murs différent dun
massif & ['autre & méme profondeur. Il semble qu’il
y ait une modification pétrographique.

Il y aurait intérét a faire des essais sur le mur
d'une méme couche a des profondeurs différentes.

M. STASSEN. — Ces essais figurent en premiere
place dans le programme de mesures que s'est fixé
Inichar.

M. BIHL. — Le mur a été considéré dans toutes
ces mesures comme un élément isolé. Il semble
pourtant que mur, toit et charbon font un ensem-
ble dont il ne faudrait pas dissocier les éléments. A-
t-on étudié ['enfoncement de ['étancon a qualité
égale de toit et de charbon ? De méme, dans ['étu-
de des caractéristiques dune roche, a-t-on tenu
compte de sa réaction au choc explosif ? On con-
state une grande différence suivant que les galeries
sont traitées au continuous miner ou a I'explosif. Il
y a une différence dans I'état de fissuration des
roches suivant le traitement qu'eHes ont subi.

M. STASSEN. — L’¢tude des caractéristiques
d'un mur a été faite en mesurant sa résistance au
poingonnage le long du front de taille. La pénétra-
tion dans le toit a été systématiquement évitée en
appliquant sur la téte de la presse une Iarge surface
d’'appui. L'abattage a I'explosif n'était réalisé que
dans deux des chantiers ott les essais de poingon-
nage ont eu lieu.

M. CARTER. — Je remercie le Directeur de
I'Institut National de ['Industrie Charbonniére
d’avoir fait parvenir a Sir Harold Roberts H.M.,
Inspecteur en Chef des Mines, une invitation a
participer a la Journée de Chatleroi consacrée aux
problémes du contrédle du toit.

Nous sommes d’accord sur les mots d'introduc-
tion a la Conférence « La qualité des roches con-
ditionne le souténement, mais, inversément, celui-ci
influence la qualité du terrain ».

Nous avons toujours considéré la résistance du
mur & la pénétration des étancons comme une
chose de premiére importance. Dans le rapport

annuel de ['Inspecteur en Chef pour 1950, il est

signalé que dans plus de 25 % des cas (sur 400

essais effectués) une pénétration a au moins 5 cm de

profondeur eut lieu avant d’avoir une résistance de

5 tonnes. En effet, dans plusieurs cas, la résistance

était si faible qu'on pouvait déplacer les étancons

en arrachant que[ques pierres. Dans plusieurs cas,

['augmentation de la surface de contact entre I'étan-

¢on et le mur a apporté une amélioration. De plus,

il n'est pas désirable d'utiliser des étangons trés

résistants sur des murs mous, car, a cause de la

pénétration, leur résistance globale sera moindre
que celle d’étangons coulissant sous une charge
ne donnant pas lieu a pénétration.

Si la pénétration est inévitable, il peut étre
avantageux que le pied de ['étangon ait une surface
concave dans le but d’assurer une pénétration nor-
male et d’éviter un enfoncement oblique.

Il est cependant important de déterminer la ré-
sistance du mur quand la taille a suffisamment pro-
gressé plutot qu'en période de démarrage.

Je suis heureux qu'on ait accordé maintenant de
I'intérét a la possibilité de pénétration des étan-
¢ons dans les bancs tendres du toit.

M. JAHNS. — La résistance des épontes des
couches et particuliérement la portance des murs est,
dans la Ruhr également, I'objet d’amples recherches.

Pour le choix des méthodes de recherches, nous
nous sommes inspirés des considérations suivantes :
1) lors des essais sur les matériaux, on doit s’ef-

forcer d'imiter aussi fidelement que possible les
conditions de sollicitations qui se présentent dans
['utilisation pratique. Pour mesurer la résistance
des bancs de roche en taille, il faut donc autant
que possible charger ces bancs comme ils le
sont par les pieds des étancons ou les plateaux
d’appui;

2) quand un pied d'étancon a pénétré dans le
mur, il apparail souvent dans la roche voisine
de I'endroit de rupture des fissures qui peuvent
avoir 0,50 m de longueur. On doit donc admet-
tre que toute la dalle de roche délimitée par
ces fissures a contribué par sa résistance a
s'opposer a [a pénétration de [’étancon. En
conséquence, l'essai doit étre réalisé de fagon
a faire participer toute la dalle de roche, ce qui
n'est en généra] possible que quand ['essai est
exécuté au fond, en lieu et place;

3) la résistance de la roche a mesurer est sujette

a des variations locales importantes.
En conséquence, il faut exécuter un grand nom-
bre d’essais dans une taille, de telle facon que
la moyenne des mesures isolées constitue une
valeur suffisamment précise;

4) la résistance de la roche en place en taille di-
minue rapidement pendant les premiéres heures
aprés sa découverte; elle peut parfois tomber a
la moitié de la valeur initiale.

En conséquence, lors des essais, il faut connaitre
et indiquer le temps qui s'est écoulé entre le
moment de la découverte et celui de I'essai.
Pour établir une moyenne, on ne peut prenc[re
en considération que les mesures isolées qui ont
été faites aprés un méme temps de découverte.
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Les conditions qui ressortent des points 2, 3 et
4 ne peuvent étre remplies que lorsque ['essat
est exécuté au fond et dans la taille.

Aussi longtemps qu'on ne connait pas exacte-
ment ['influence sur les propriétés des roches de
I'enlévement de I'échantillon hors du massif de
roche et celle du temps de découverte, les essais
de laboratoire sur des échantillons de roches re-
montés au jour ne pourront pas remplacer les
mesures au fond.

5) Les étancons, les cadres et certains éléments de
souténement peuvent, suivant leur mode de
construction ou leurs conditions d’emploi, exer-
cer sur les roches des efforts qui peuvent at-
teindre quelque 100 tonnes. En conséquence,
I'appareillage d’essais doit étre en état d’exercer
et de maintenir des efforts de cet ordre de gran-
deur.

6) Dans la réalité (et lors des mesures on s efforce
de reproduire aussi exactement que possi]ole les
conditions de la réalité), la charge sur les étan-
¢ons ne monte que trés lentement. Par exemple,
on constate souvent une augmentation de char-
ge de 24 tonnes en 8 heures, ce qui représente
50 kg a la minute.

Comme on ne peut consacrer un temps aussi
long aux essais, on a décidé, aprés quelques es-
sais préliminaires, de faire monter la charge ap-
pliquée aux plateaux en moyenne de 4 t par mi-
nute. Les recherches effectuées jusqu'a présent,
montrérent, contrairement a notre attente, que
cette augmentation du temps de mise en charge
n’exergait aucune influence apparente sur la
résistance des roches. Il serait cependant sou-
haitable que cette observation soit confirmée
par de nouvelles recherches.

7) Lorsqu'on se sert de lappareillage capable
d’exercer un effort de 120 tonnes, les essais sont
Iongs et peu commodes. Puisque d’aprés le
point 3, il faut effectuer dans chaque taille
beaucoup de mesures, il serait nécessaire de
concevoir un appareiHage de mesures plus sim-
ple. Le moyen le plus pratique qui se présente
consiste & réduire la dimension des plateaux
d’essais et ainsi la valeur absolue de la charge.

8) Lors de I'emploi de plateaux plus petits, les
conditions d’essais s'écartent des conditions de
la pratique; il faut d’abord rechercher I'influen-
ce que la dimension des plateaux peut avoir sur
les résultats des mesures de résistance.

Les essais réalisés dans ce but, avec des pla-
teaux de 0.09 & 1000 cm?, sont presque achevés.

La fig. 31 montre les résultats de quelques
séries d’essais de ce genre qui ont été exécutés sur
le mur de couches dans des tailles en activité. Sur
I'axe des ordonnées, on a porté la charge de rup-
ture spécifique en kg/cm?; sur 'axe des abscisses,
le logarithme des surfaces des pIateaux d’essais.
Chaque cercle blanc sur la figure indique la moyen-
ne arithmétique des résultats de plusieurs mesures
(ordinairement 10 A 20).

Les points obtenus par des essais sur la -méme
roche avec des plateaux de dimensions différentes
ont été réunis par une courbe. Sur la courbe 1, on
voit

Charge derupture
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Fig. 31. — Charge de rupture (kg/cm?) de bancs de roche en
place au fond en fonction de la grandeur F (cm2)

de la surface chargée.

1) que la résistance spécifique de la roche est de
122 kg/cm? pour une surface de plateau de
0,64 cm?

2) que la résistance descend jusqu'a 22 kg/cm?®
pour des plateaux de 200 cm?® La résistance
spécifique diminue quand la dimension du pla-
teau augmente.

Sur la courbe 3 relative & une autre roche, on
observe :

1) une résistance spécifique supérieure a 1000
I<g/cm2 pour des plateaux de 0,00 cm?,

2) une résistance de 122 I<g‘/c1'n2 seulement pour
des plateaux de 200 cm?

La charge de rupture des roches dépend donc
fortement des dimensions des plateaux.

Tous les essais effectués jusqu'a présent sont
concordants et bientét, il sera possible d'une facon

. générale, de déterminer, a partir de mesures cffec-

tuées avec des plateaux de petites dimensions, ¢ est-
a-dire avec un appareillage peu encombrant et de
faibles charges, la charge de rupture que I'on peut
obtenir avec de grands plateaux.

Des exposés intéressants et riches en enseigne-
ments des différents orateurs, je puis admettre que
vous travaillez depuis longtemps, probablement de-
puis plusieurs années, le probléeme de la mesure de
la portance des roches. Lorequ'il y a deux ans, jai
voulu publier les premiers résultats de mes recher-
ches dans ce domaine, jappris que des recherches
identiques avaient aussi été effectuées en Grande-
Bretagne et en Hollande depuis plusieurs années
c[éjé. Nous avons ainsi, au moins dans 3 ou 4 pays,
indépendamment les uns des autres et sans le savoir,
effectué inutilement en double ou en triple beau-
coup de recherches et de mesures. C'est pourquoi,
Monsieur le Dr. Venter, j'ai accepté trés cordiale-
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ment votre aimable invitation a participer a ces
journées.

Qu'il me soit permis, avec mes remerciements
pour les enseignements acquis au cours de cette
journée, d'exprimer le veeu que des 1éunions de ce
genre, sur des probléemes communs, aient lieu plus
souvent et peut-étre méme annuellement. J'ai la
conviction qu'une collaboration confiante serait
fructueuse pour tous les participants.

M. HERMES. — Deés 1046, on fit aux Mines
d’Etat des essais pour déterminer la force portante
des plaques de base des étancons. Depuis 1948,
la Station de recherches a exécuté, en collaboration
avec les Mines d’Etat, plus de 2000 essais dans 6o
tailles différentes.

L’appareillage wutilisé a cet effet est simple.
La charge est obtenue a 'aide d'un vérin hydrau-
quue a Jla base cquueI on dispose le plateau
d’appui a essayer. Le vérin est calé au toit par des
pi¢ces intermédiaires et un plateau a joint sphérique.
La surface du plateau d’appui au toit est choisie
pour éviter sa pénétration dans le toit.

La pénétration dans le mur est mesurée au moyen
d'une lunette (un théodolite par ex.) en visant un
repére fixé pres de Ja base du vérin. On peut mesu-
rer la pénétration & une fraction de mm pres.

Les essais ont été exécutés principalement avec
des plaques de base rondes de différentes gran-
deurs. Les résultats des mesures ont été dépouillés
par la Section Statistique des Mines d’Fitat. Seuls
les résultats obtenus avec les plaques rondes ont
été soumis a ce dépouillement.

Les conclusions tirées de ces recherches sont les
suivantes :

1) La force portante des plaques de base rondes
est proportionnelle au carré du diamétre, donc a
la surface.

Ce point a été établi d'une maniére irréfuta-
le par voie statistique. Au début, cette conclu-
sion a été controversée étant donné que dans le
cas de matiéres granuleuses, telles que le sable,
on constate que la force portante augmente pro-
portionnellement a la 3° puissance du diamétre.

2) La dispersion des forces portantes trouvées dans

une méme taille avec une méme plaque n'est pas

symétrique. La dispersion ne devient symétrique

que si on consideére les logarithmes des forces
portantes.

3) En augmentant le diametre de la plaque de base,
on observe généralement une décroissance de la
variation de Ja force portante. Si les murs des
tailles sont secs, la grandeur de cette variation
semble & premiére vue uniquement fonction de
la moyenne géométrique des forces portantes de
la plaque utilisée dans une taille déterminée.

4) La dispersion étant connue, on peut tracer un
nomogramme qui permet de déterminer Ia
surface a adopter pour une plaque de base ron-
de pour éviter la pénétration des étancons dans
le mur sauf un pourcentage donné (10 a
20 % par exemple).

A cet effet, il suffit de connaitre la résistance
moyenne du mur a 'enfoncement et la moyenne
des charges maximums portées par les étancons.

D’apres les essais effectués, les murs des tailles
ont été classés en différentes catégories d’aprés leur
force portante.

En appelant k, la force portante du mur en kg/
cm?, on détermine le coefficient @ = I(/4OO (kg/
cm?) qui caractérise le mur.

Pour k compris « est compris Etat du mur
entre entre
0 - 40 kg/ecm? | o eto,1 |trés mauvais
40 - 120 kg/cm? 0,1 - 0,5 mauvais
120 - 200 kg/cm?® | 0,3 - 0,5 moyen
200 - 320 kg/cm? 0,5 - 0,8 bon
> 320 kg/cm? > 0,8 trées bon

La plupart des murs des tailles investigués
avaient des forces portantes comprises entre 40 et
200 kg/cm?, c'est-a-dire un coelficient @ compris
entre 0,1 et 0,5 (mauvais & moyen).

Les essais ont aussi mis en évidence I'influence
défavorable, sur la résistance d’'un mur, de la pré-
sence d'une passée de veine dans le mur. La qualité
du mur peut étre influencée, méme quand cette pas-
sée se trouve & 1 métre sous le mur de la couche.

L’eau (eau d’injection ou d’arrosage utilisée dans
la lutte contre les poussiéres) a aussi une influence
trés défavorable sur la force portante des murs et
spécialement quand ceux-ci ont déja une faible ré-
sistance a la pénétration (coefficient « petit).

Ceci est en relation avec la nature pétrologique

“du mur et dépenc[ probablement de la nature plus

ou moins schisteuse de la roche.

L’injection d’eau en veine en mouillant le mur
peut faire tomber sa résistance a la moitié de celle
du mur sec.

Les conclusions énoncées ci-dessus se rapportent
uniquement & des plaques d’appui rondes. Actuel-
lement, nous effectuons des recherches sur des pla-
ques d’appui de différentes formes et sur la force
portante des étancons Titan trés largement em-
ployés dans les Mines d’Etat et qui ont une plaque
de base d'une forme trés spéciale.

Dés que les recherches seront terminées, nous
avons l'intention d’en pub]ier les résultats.



~ Journées techniques sur les applicaﬁons' du caoutchouc
dans les mines de houille

organisées les 2 et 3 mai & Liége, durant la Foire Internationale

SAMENVATTING

Het Internationaal Rubberbureau is een witbreiding van de Nederlandse Rubber Stichting, te Delft,
tol de landen behorend tot de geographische zone waarin die stichting, ingevolge een akkoord tussen ge-
lijkaarclige internationale organismen, zijn taak van propaganda en voorlichting inzake het gel)rui[z van
natuurlijke rubber uitoefent. De belgische afcleling verzekert die taak in Belgis, in Kongo en in het Groot-
Hertogc[om.

In het raam van zijn technische voorlichtingstaak heeft de belgische afcleling van het Internationaal
Rubberbureaw de technische studiedagen over de toepassingen van rubber in de steenkolenmiinen inge-
richt.

Het doel van deze studiedagen was hoofdzakelijk de fabrikanten en leveranciers van rubbermateriaal
enerzijds en de ingenieurs en technici der mijnen anclerzijcls, bijeen te brengen om samen de toepassings-
mogelijkheden van rubber in de mijnnijverheid te bestuderen. De transportbanden vormden er het wvoor-
naamste onderwerp van de mededelingen.

De volgende uitstekend gedocumenteerde uiteenzettingen werden voorgedragen door specialisten van
verscheidene nationaliteiten 3

— Inleidinc, met film over rul)[)er, door C. Belclerbos (Belgié);

— De transportbanden in de [)elgische mijnen door P. Stassen (Belgis);

— Het gebrui’e van rubber in de steenkolenmijnen, door F.C.M. V\/ijffels (Nec’erlancl);
— Vertikale transportbanden in rubber, door P. Wolff (Frankrijk);

—  Brandvrije transportbanden, door A. Andrien (Belgié);

— Moderne dynamische methoden voor de beproeving van l)l'anclvrije ondergrondse transportl)anclen

door F. Bernhardt (Duits[ancl);

—  Verwoer met transportbanclen en extractie door middel van skips in een steenlzolenmiin van 12.000 netto-
ton per clag. Kostprijs en onderhoucl, door A. Roche (Fran’erijk);

— Rubl)erclichtingen voor Izokerleidingen, door P. Ledent (Belgié);
— De behoeften aan rubber van de l)elgische mijnnijverheicl, door P. Hansroul (Belgié};
— Het technisch gespecifieerd natuurlijle rubber, door C. Belderbos (Belgié').

De deelnemers aan de studieclagen bezochten de l)ovengronclse h'ansportl)andinstallaties tussen de be-
clriifszetels van de leolenmiinen, Gosson-Kessa”es; zij werden er ronc[geleicl door de Heer R. Dessard, Be-
heerder-Zaakvoerder van de vennootschap, die tevens een uiteenzetting gaf over het u.itBreiclingsontwerp
van de installatie. Deze bestaat op het huidig ogenblik uit een, band met twee draagriemen voor het ge-
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lijktijdig vervoer van ruwe kool en wasserijstenen over een totale afstand van 925 m. De rubberband werd
geleverd door de belgische nijverheicl en geeft volledige voldoening. De Heer Dessard deed opmerken dat
de inbeclrijfstelling van de transportI)anclinstauatie niet alleen economische voordelen, (vermindering van
personeel en van de wagenkosten, regelmatigheid van vervoer en extractie) maar ook niet te verwaarlozen
sociale voordelen voor het personeel opleverde (lichter werk, minder gevaar, mogelijkheid werklieden met
gedeeltelijke arl)eiJsongeschiktheicl te werk te stellen).

Het doel beoogd door de inrichters van de studiedagen over de toepassingen van rubber in de steen-
kolenmijnen, werd ten volle bereikt. Het lijdt geen twijfel dat-de contacten die tussen fabrikanten en leve-
ranciers van rub[)erproclucten enerzijcls en de ontginners anclerzijc[s gelegd werden, zeer vruchtbaar zijn
geweest. De talrijke vragen die aan de voordrachtgevers gesteld werden en de levendige besprekingen die
na de meeste lezingen plaats vonden bewijzen het ten overvloede.

INTRODUCTION

L’Office International du Caoutchouc est le prolongement de [U'Institut Rubber Stichting de Delft,
Pays-Bas, dans les pays appartenant a la zone géographique dans laquelle cet Institut, & la suite d’'un ac-
cord entre les organismes internationaux similaires, exerce son activité de propagande et J’information rela-
tive & 'emploi du caoutchouc naturel. La Section Belge assume cette tache en Belgique, au Congo et au

Grand-Duché.

C’est dans le cadre de ses activités J’informa.tion technique que la Section Belge de l’Office Interna-
tional du Caoutchouc a organisé les Journées techniques sur les applications du caoutchouc dans les
mines de houille.

Le but des Journées était de réunir fabricants et fournisseurs de matériel en caoutchouc d’une part,
ingénieurs et techniciens des mines d’autre part, pour étudier ensemble les possibilités d’application du
caoutchouc dans l'industrie miniére. La courroie transporteuse était le sujet principal des communications.

Des exposés trés documentés furent présentés par MM. C. Belderbos, Directeur de la Section Belge de
I'Office International du Caoutchouc, P. Stassen, Ingénieur en Chef & Ulnstitut National de UIndustrie
Charbonniére, F.C.M. VVijffels, Ingénieur en Chef aux Mines d’Etat néerlandaises, Chef du Service de
Recherche et de Documentation miniéres, P. V\/olff, Chef des Services d’Etudes des Etablissements Hut-
chinson, Paris, A. Anclrien, Ingénieur en Chef aux Usines Englel)ert et Cie, Liége, F. Bernharclt, Ingé—
nieur & la Pheenix-Gummiwerke A.G. Hambourg, A. Roche, Ingénieur Divisionnaire, Chef des Services
Généraux du siege de Merlebach (Charl)onnages de France), P. Leclent, Ingém'eur Principal a Ulnstitut
National de U'Industrie Charl)onniére, et P. Hansroul, Ingém'eur Principal du Fond & la S.A. des Charbon-

nages de Beeringen

Les participants aux Journées ont visité les installations de su.rface de transport par. courroies entre
sieges de la S.A. des Charbonnages de Gosson-Kessales. Ils ont été guidés par M. R. Dessard, Adminis-
trateur-Gérant de la Société, qui leur a également fait un exposé sur les projets d’extension de cette instal-
lation. L’installation actuelle comprend notamment un convoyeur a deux brins porteurs pour le transport
simultané de charbon brut et des schistes de lavoir sur une distance totale de 925 m. La bande en caout-
chouc fournie par lindustrie belge donne compléte satisfaction. M. Dessard a fait remarquer que la mise
en exploitation de Uinstallation de transport par courroies n'a pas uniquement des avantages économiques
(diminution de main-d’ceuvre et de fral's de garage de wagonnets, régularité d’extraction et de déblocage,
elc.) mais qu’e”e a eu également une répercussion sociale non négligeable pour le personnel (travail moins
lourd et moins clangereux, possil)ilité de mettre au travail des ouvriers invalides).

Le but que les organisateurs des ]oumlées sur les applications du caoutchouc dans les mines de houille
s’étaient proposé a été enticrement atteint. Il n'y a pas de doute que les contacts entre fabricants ou
fournisseurs et utilisateurs du matériel en caoutchouc ont été des plus fructueux. Les questions posées aux
conférenciers et les discussions trés animées qui ont eu liew aprés la plupart des communications en ont
été la meilleure preuve.

La présente livraison contient les exposés de MM. Stassen, Ledent et Bernhardl.

Les autres communications seront publiées ultérieurement.
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