Analyse des mouvements et des déformations
des terrains et du souténement dans une voie
de chantier en semi-dressant

par R. LIEGEOIS,

Ingénieur & Inichar.

SAMENVATTING

De waarnemingen werden uilgevoerd in de [)edn’jfszetel n" 17 van de kole»nmijnen van Monceau-
Fontaine. De werkplaais werd gedreven in de laag Grosse-Fosse tussen de niveau’s van go3 en 803 m. De
laagopening bedroeg meer dan 2 m aan de voet en de helling ongeveer 26°. Achtereenvolgens werden
verschillende delvings- en Bekledingsmethoclen Beproefd in de voetgalerij en de proeven werden gecontro-
leerd door talrijke melingen.

Bij gebruik van Toussaint-Heintzmann was het praktisch onmogelijk het inschuiven van de ramen in
de hand te houden. Bovendien bevindt de 3m la‘nge stijl zich ten minste gedeelteliik tegenover de opening
van de laag en moel een toenaclering van het nevengesteente van meer dan t m ondergaan. Hij wordt in
de muur gedrukt, p'looit of breekt.

Zonder voetblok ge'plaatst op zachte gesteenten, dringt de stiﬂ in de vloer en veroorzaakt het kwellen
van de muur. Hij wijkt onder de druk van het hangende, dat boven de galerij breekt ; binnen korte tijd
wordt de galerij onbruikbaar. Bij nabraak stelt men vast dat het dakgesteente alle kohesie verloren hee‘ft
wegens de Buiging die het onderging. Het verbroken evenwicht kan ze‘lfs na drie nabraken niet hersteld
worden.

Indien men zeer slevige betonnen voetblokken plaatst, wordt het indringen vertraagd. Maar vanaf de
delving en vooral na de doorgang van de pijler zijn het gesteente en de ramen aan dissymmeirische be-
wegingen onderworpen. Het inschuiven wordt daardoor belemmerd en het raam wordt vernield na drie
a vier maanden.

De versterking van de ramen door middel van engelse bouw was evenmin doelmatig. Minder blokken
worden vernield, maar de stijl langs de dalkant wordt in de galerij gedrukt, terwijl hij rond zijn voet-
blok draait.

Het geBruik van gelede ramen op houtstapels gaf daarentegen vo[ledige voldoenin, zelfs met Eogen
van 40 kg/ m. Voortgaancle op de melingen en de waarnemingen kan men Bevestigen dat dit welsla.gen toe
te schn’jve-n is aan het behoud van de integriteit van de gesteenlelagen in de onmiddellijke omgeving van
de galverij.

Men bereikt dit resultaat door de galerij niet te ver véér de pijler te delven, door een nis te delven
langs de dalkant, door stevige houtstapels met steenvulling weerszijden van de galerij op te richten, waar-
van de hoogte gelijk is aan de opening van de laag, door de voet van de pijler zorgvuldig op te vullen, door
de definitieve uitsnijding van de galerij achter de piﬂer uit te voeren en door de ijzeren bogen volledig in
het dak te plaatsen. Men beheerst aldus de terreinbewegingen die men niet kan verhinderen. Het Belang
van deze mathode ligt vooral in het feit dal ze geen onderhoud vergl na het plaatsen van de ramen.

Tot besluit kan gezegd worden dat twee gevallen zich kunnen voordoen Bij de delving van onlgin-
ningsgaleriic‘n in lagen met zacht nevengesteente :

1€ g‘eva.l : De ge‘steentelagen worden gebroken omdat de delvingsmethode en de ondxersteuningswijze
niel aangepast is. Do totale convergentie kan de opening van de laag ver over'treffen. De convergentie doet
zich met cen verandcrliike snelheid voor, volgens de aard van het gesteentiz in de onmicldeuiﬂee omgeving
van de uitholling. De Bewegingen planten zich snel op grote afstand voort en de galeriien zijn sterk onder-
hevig aan terrein[)ewegingen.
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2¢ geval : De iniegriteit van de gesteenten wordit behouden door een aangepaste delvings- en onder-
steuningswijze. De totale convergentie hangt slechis af van de opening van. de laag en van de stevigheid
van de opvulling. De galerijen blijven in goede staat zonder onderhoud.

RESUME

Les observations ont eu licu au siege n® 17 de la Société Anonyme des Charbonnages de Monceau-
Fontaine. Le chantier est ouvert dans la veine Grosse Fosse entie les étages de 9o5 m et 805 m. L'ouverture
au. pied de taille dépasse 2 m et la pente est voisine de 26°. On a essayé successivement plusieurs procédés
de creusemeni el de revétement de la voie de base. Les essais ont été controlés par des mesures trés nom-
breuses.

Lors de 'emploi des cadres Toussaint-Heintzmann, il était pratiquement impossible de rester maitre
du coulissement. De plus, le montant de cadre de 3 m de longueur est placé au moins partiellement dans
Uouverture de la couche et doit supporter un rapprochement des épontes supérieur & 1 m. Il poinconne la
sole, il p,lie- ou il casse.

Placé sans semelle sur une roche tendre, le cadre Toussaint-Heintzmann poingonne la sole et provo-
que le soufﬂage de la roche du mur. Il se dérobe sous les bancs de toit qui cassent au—dessus de la galerie.
En trés peu de temps, la voie est inutilisable. Au recarrage, on constate que les bancs de roche ont perdu
toute cohésion par suite des mouvements de flexion auxquels ils sont soumis. L’équilibre rompu ne peut
étre rétabli méme aprés un troisiéme recarrage.

Si on place le cadre sur des semelles trés dures en béton, le poinconnage est retardé. Mais dés le
creusement de la voie et plus encore au passage de la taille, la roche et le cadre sont soumis & des mouve-
ments dissymétriques. Le coulissement est contrarié, le cadre est détruil aprés trois ou quatre mois.

Le renforcement des cadres par du boisage anglé n'a pas, dans ce cas-ci, été efficace. Un plus petit
nombre de claveaux sont détruits, mais le montani d’aval est jeté dans la voie en pivotant sur son socle.

L’emploi de cadres articulés sur piles de bois a donné entiére satisfaction méme avec des cintres
pesant 40 kg/ m. Sur la foi des mesures et des observaﬁons, on peut affirmer que le succés est dov au main-
tien de l'intégrité des bancs de roche dans 'environnement immédiat de la galerie. On y est parvenu. en
coupant la voie pew en avani de la taille, en creusant une niche & laval, en édifiant une bonne pile de bois
bourrée de pierres de part et d'autre de la ga.lerie sur une hauteur égale & l'ouverture de la taille, en rem-
blayant soigneusement le pied de taille, en effectuant le bosseyement définitif en arridre des fronts et en.
plagant le cadre métallique, entiérement dans le toit. On dirige les mouvements de terrains qu’on ne peut
empécher de se produire. L'intérét de la méthode est qu'elle n'exige aucune swrveillance aprés la pose
des cadres.

En conclusion, dans les voies en couches a éponles tendres, il convient de distinguer deux cas :

1°" cas : Les banes de roche sont détruits parce que le mode de creusement et de revétement est inr
aJéquat. La convergence finale peut excéder de beaucoup louverture de la couche. La convergence se mani-
feste avec une rapidité variable, notamment selon. la nature des épontes dans l'environnement immédiat de
P'excavation. Les mouvements se transmetient o grande distance en trés peu de temps et les galeries sont
trés affectées par les mouvements de terrains.

2% cas : L'intégrité des bancs de roche est respectée par Uapplication d’'un procédé adéquat de creuse-
ment et de revétement. La convergence finale ne dépend que de l'ouverture de la couche et de la compacité
des remblais. Les galeries tiennent sans entretien.

I. INTRODUCTION
11. GISEMENT des semi-dressants. La veine de Grosse Fossc est ex-
ploitée a grande profondeur dans ce massif oblique,
limité par 2 grandes failles paralleles atteignant la
surface. Le massif est lui-méme divisé suivant la
stratification. par de nombreux joints et cassures na-
turels. Tout cela f'a-voriseA les g"]isseme-mts‘ de bancs

Les observations ont eu lieu au sicége n° 17 de la
S.A. des Charbonnages de Monceau-Fontaine.

Le chantier est ouvert dans la veine Grosze Fosse
entre les étages de go3 et 803 m.

Le gisement est entiérement compris dans le mas-

sif du Poirier, [imité vers le bas par la faille du
Centre et vers lie haut par la faille du Canabinier.
Les couches sont orientées est-ouest et ont une in-
clinaison 'de 25° & 45° vers le sud, caractéristique

suivant la pente, autour des excavations.

On adeede au chantier par le bouveau méridien
a-TI'étage de 9o m. Ce bouveau recoupe la couche
et ses épontes. En le parcourant du nord au sud.
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Fig. 1. — Monceau-Fontaine. Siége n° 17 — Bouveau N.S. a ['étage de 903 m. De gauche & droite: coupe
stratigraphique entre les cumulées 250 m et 310 m.

cest-a-dire de gauche a droite sur la figure 1, on
observe les couches dans ['ordre de leur dépét.

Ce sont d’abord, a 250 m du puits, des bancs de
grés résistants, surmontés de schistes gris foncés
avec intercalations charbonneuses. La puissance
de ces schistes est de 19 m. Les veinettes prin-
cipales ont ['une 0,20 m, ['autre 0,50 m d'épaisseur.
A 0,10 m sous la couche de Grosse Fosse, il y a un
banc de schiste gréscux, mais le mur immédiat est
un schiste tendre. La couche est constituée d'un sil-
lon de charbon de 0.35 m, d'un banc de schiste de
0,350 a4 0,40 m et d'un sillon de charbon de 0,60 m
a 1 m. La couche Grosse Fosse est surmontée d'un
schiste & filets charbonneux : c'est le toit immédiat
de 2,50 m d'épaisseur. Par dessus s'étale une courte
série sédimentaire : mur, veinette et toit. La veinette
p-la;fonn.e a faible hauteur et a un toit parﬁou‘liére—
ment lisse. Clest une belle surface de décollement
en dessous de laquelle Ie bas-toit s'affaisse lourde-
ment sur le chantier. Les fractures d’exploitation se
propagent rapidement dans ce bas-toit. Le haut-toit
est tendre : les bancs de mur et les filets charbon-
neux n'y sont pas rares. Les roches résistent mal a la
flexion. Les bancs glissent les uns sur les autres sans
difficultés.

12. TRONCONS DE MESURES
ET PROCEDES DE MESURES

121. Trongons de mesures (fig. 2).

Avant les essais comparatifs de soutenement, la
voie était déja revétue sur 200 m de cadres Tous-

\

saint-Heintzmann A ou W. Il s'agissait de cadres
reconformés pIacés directement sur la sole-, une dou-
zaine de métres avant le passage de la taille, a
1,20 m d'entre-axes, puis de plus en plus rapprochés.
La tenue de ce trongon de voie est décrite au cha-
pitre 2.

Les mesures d’Inichar ont commencé en février
1950 et concernent les 4 trongons A.B, C, D, ayant
chacun 50 m de longueur.

Trongon A.

Dans [e trongon A, la voie est creusée une dou-
zaine de meétres en avant de la taille et est revétue
a front de cadres TH de type W a 21 kg/m placés
3 0,50 m d'entre-axes. Ce sont des cadres neufs pla-
cés sur de solides claveaux de béton. Le toit a été
entaillé davantage avec |'espoir de protéger la cou-
ronne.

Trongon B.

" Le trongon B se distingue du troncon A par la
pose, avant le passage de la taille, d'un boisage an-
gIé a 'intérieur des cadres T.H.

Zone de transition.

Apreés le trongon. B, on a réalisé deux change-
ments importants : l'installation d'un convoyeur
blindé dans la voic au pied de taille et 'arrét du
creusement de [a voie pour passer au bosseyement
définitif en arri¢re des fronts. Un certain nombre de
cadres ont été placés un peu en avant du front de

3\

Fig. 2. — Plan de la taille de Grosse Fosse Levant a l'étage de 903 m et revétements de la voie de base
au cours des essais,
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taille. Dix cadres Toussaint-Heintzmann ont été mis
aprés édification d'une pile de chaque coté de la
voie, dans ['avant-voie, et bosseyement définitif dans
le toit en arriere de Ja taille.

Trongon C.

Dans le troncon C, le creusement de la voie se
fait en deux phases :

1) Creusement dun petit bosseyement dans le
mur pr.écéc[ant de 1,50 m le front de taiHe, avec pose
d’un souténement provisoire constitué de béles mé-
talliques droites supportées par des étancons coulis-
sants. A ['aval, creusement simultané d'une niche
prise principalement dans le toit. Confection d'une
pri']e dans cette niche.

2) Creusement d'un bo-sseyement dans [e toit, 5 m
en arritre du front de taille et placement de cadres
articulés sur piles de bois & 0,60 m d’entre-axes. Les
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cadres sont constitués de deux montants en rails cin-
trés pesant 52 kg/m.

Trongon D.

Le troncon D est identique au précédent, sauf
que les cadres ne pésent que 40 kg/m.

122. Procédés de mesures (fig. 3).

Pour mesurer les mouvements de terrain, on pro-
céde comme suit.

On fore des trous perpertdiculairement aux bancs
dans le toit de maniére que les extrémités des trous
soient dans un méme banc. On place dans chaque
trou une broche en bois d'un diamétre un peu infé-
rieur 3 celui du forage. La broche est fixée dans le
fond du trou par un coin. En face de chaque broche
de toit, on pvlante une broche dans le mur en respec-
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Fig. 3. — Disposition des broches de mesures placées dés aprés la découverte des épontes au creusement de la voie.
Convergence d'un doublet 3-30 et convergence entre toit et mur de la veine, pendant les 24 premiéres heures qui suivent
la découverte des épontes au creusement de la voie.



1288 Annales des Mines de Belgigue

tant la méme inclinaison et en calculant les lon-
gueurs pour aboutir dans un méme banc. On ap-
peHe doublet ['association, de 2 broches qui se font
face. LLa position des doublets est schématisée a la
figure 11. Les broches sont mises en place aussitot
que possible aprés la découverte des épontes, c'est-
a-dire aussi prés que possible du front. La conver-
gence de ces doublets pour une période déterminée
est le rapprochement de ces deux broches pendant
cette période.

Les mouvements sont mesurés entre deux points
matérialisés par de petits trous ménagés en bout des
broches. La distance entre les broches est prise avec
un appareﬂ mesureur du type coulissant, La fré-
quence des mesures est la suivante :

1 mesure a la pose

1 le lendemain

1 le surlendemain

1 mesure tous les avancements entre — 5 et

+ 5 m, le passage de la taille étant considéré
comme point d origine

1 mesure 10 m aprés le passage de la taille, etc...

12me Jivraison

On mesure e rapprochement des parois de la ga-
lerie au moyen d'un doublet de broches n® 6 et 6o.

LLa mesure en projection horizontale des mouve-
ments d'un point du toit par rapport 3 un point de
mur [ait partie du programme. Nous [‘appelons
« mesure des mouvements horizontaux relatils toit-
mur ». Elle se fait au moyen d'un fil & plomb fixé
a la broche n° 2 du toit. La pointe du plomb vient
marquer la projection du point du toit sur une plan-
chette horizontale solidaire du point du mur. Sur
cette planchette est posé un papier millimétré sur le-
quel figurent deux axes ox et oy, I'un paralléle a la
direction de la voie et orienté dans le sens de 'avan-
cement, ['autre perpendiculaire et orienté dans le
sens du pendage de la veine.

Dans chaque troncon de mesure, 5 sections de me-
sures distantes de 5 m sont groupées dans la zone
médiane. Ce schéma est complété par 2 sections
« aux fronti¢res », I'une a 2.50 m du début du tron-
con, ['autre & 2,50 m de Ila fin du troncon.

2. TENUE DE LA VOIE AYANT LES ESSAIS COMPARATIFS
DE SOUTENEMENT

21. POINCONNAGE

Au mois de février 1050, la voie avait 195 m de
longueur (fig. 2). Dans ces 195 m de voie, des ca-
dres reconformés ont été placés d'abord a 1,20 m
d’entre-axes, puis de plus en plus rapprochés. Par
suite du poingonnage, il y eut jusqu'a 3 recarrages
successifs.

Des essais de poingonnage ont été effectués au
fond avec un morceau de cadre comme poingon (fig.
4). La pénétration atteint 0,22 m pour une charge
inférieure a 10 t. Elle dépasse 0,50 m pour une charge
inférieure a 15 t. 1l faut noter que ces essais sont ra-
pides. En quelques minutes, la roche n’a pas le
temps de souffrir beaucoup de l'altération due a
I'ambiance humide. En réalité, I'altération amoin-
drit la résistance initiale des roches découvertes et le
poingonnage a lieu en fait sous des charges moins
élevées que ne le laissent supposer les diagrammes.

22. REVETEMENT DE VOIE

La figure 5 représente la vue en plan et la coupe
de la voie d'entrée d'air telle qu'elle se présentait
en février 10509. On y voit une partie du front de
taille, de 'allée principale de transport et de l'allée
de circulation. Dans les 15 m inférieurs de [a taille,
[e front est en avance dune allée sur le front de
taille. Au poste de nuit, les ouvriers qui préparent
le travail du lendemain abattent le charbon contre
la voie, 1,20 m plus en avant (soit 2 allées en avant
du front norma.l) pour placer une trémie de c‘harg‘e-
mient, De cette facon, si le samedi et le lundi sont
jours chomés, on laisse 4 allées ouvertes au pied de
taille pendant 4 jours. La coupe A-B a travers la
taille montre I'importance de cette ouverture et sa
position dangereuse pour les éléments du cadre cou-
lissant. Dans la partie inférieure de la taille, le faux-
toit de 0,30 m & 0,55 m d’épaisseur est enlevé en
méme temps que le charbon de la couche. Au mur,
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Fig. 4. — Pénétration du pied de cadre Toussaint-Heintzmann dans la roche de la sole.
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Fig. 5. — Voie de base et pied de taille dans Grosse Fosse

a 903 m. Coupe verticale AB & travers la taille et vue en

plan faisant apparaitre les dimensions importantes de
V'ouverture de taille au point de chargement.

on prend une intercalation schisteuse de 0,50 m et
un sillon de mur de 0,35 m, ce qui porte [’ ouverture
totale de la taille & 1,00 - 2,20 m. On remblaie la

Fig. 6. — En mai 1959, 4 55 m du front de taille, on

recarre pour la 2™° fois la voie déja recarrée en février

immédiatement aprés passage de la taille. Les cadres placés

sans socle pénétrent profondément dans le mur. Le toit se
casse au-dessus de la galerie.

taille avec soin, mais cela ne peut empécher un alf-
faissement de plus de 1 m & gauche de la voie ; or,
['affaissement a droite, du c6té du massif inexploité,
est théoriquement nul,

23. DEFORMATIONS

Dans ces conditions, il se produit une cassure a
['aplomb du montant d’aval. Ce montant se dérobe
en poingonnant le mur. Le mur « souffle ». On doit
recarrer trés vite, c'est-a-dire immédiatement aprés
fe passag"e de la taille, 2 15 m du front de la voie.
Au méme endroit, une deuxitéme breche de recar-
rage s impose 5 mois aprés le creusement. Elle avan-
ce vers les fronts, en se tenant & 55 m de la taille.
Nous 'avons photographiée le 26 mai 19509 (fig. 6).
La section utile équivaut au tiers de la section ini-
tiale de la galerie. Les montants de cadre se sont
enfoncés dans la sole a prés de 2 m de prolondeur.
On voit, au-dessus du cadre, la cassure des bancs
de toit en bordure du massif. Dans ce massif, Ja
veine est pincée entre ses épontes et le charbon a
flug vers la voie. A I'apvlqm]:) de Ia voie, les bancs
de roche n'ont plus aucune cohésion. Le moindre
défaut dans le garnissage entraine des risques
d’'éboulement. Moins de 10 mois plus tard, le
11 mars 1960, le passage de la locomotive n’est p:lus
possible sur la voie unique établie au centre de Ia
galerie, et cela, en dépit des nombreux rabasnages
(\fig. 7). Les cadres ont a nouveau poingonné pro-

Fig. 7. — En mars 1960, & 270 m du front de taille, on
recarre pour la 3™° fois la voie a l'endroit ou la photo-
graphie de la fig. 2 avait été prise 10 mois plus tét.

fondément la sole. Les roches du toit, (;pmpilétement
broyées, s'écoulent dans la voie & la moindre solli-
citation. Un troisidme recarrage intervient a 270 m
du front de la voie. On a donc placé 4 cadres au
méme endroit en un peu plus d'un an!
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3. TRONCON A.
CADRES TOUSSAINT - HEINTZMANN TYPE W DE 21 KG/M,
PLACES A 0.50 M D'ENTRE-AXES SUR CLAVEAUX DE BETON

3l. REVETEMENT DE VOIE

La voie a d’'abord été revétue a front de cadres
Toussaint-Heintzmann de type W de 9,86 m? de
section utile (fig. 8). Tous les cadres et leurs acces-

Fig. 8. — Front de voie & la pose des cadres, 10 m en
avant de la taille. Cadres Toussaint-Heintzmann type W
sur claveaux de 80 kg. Trongon A des mesures.

soires étaient neufs et sans modification. Les mon-
tants ont été placés sur de gros claveaux de béton
afin de réduire ou de retarder la pénétration dans le
mur. Ces claveaux ont une section de 0,48 X 0.55
et pésent 8o kg. Des épreuves de destruction nous
ont appris que le béton est d'une qualité trés supé-
rieure & la moyenne. Les claveaux sont placés en
donnant a la face supérieure 'inclinaison qui con-
vient pour le bon maintien de pied de cadre. La
distance d'axe en axe des cadres a été maintenue
3 0,50 m. Le toil a été davantage entaillé avec 'es-
poir de protéger la couronne. Au pied de Ia taille, on
a réduit a deux le nombre d’allées ouvertes au début
du poste d'abatage (fig. 9). On n’a plus enlevé

_3

/9/59 Fousse-voie

qu’un montant de cadre sur trois pour le pwlacement
de la trémie, ce montant étant remis en place aprés
I'enlévement de la trémie. La pile de pied de taille
a été soigneusement bourrée de pierres et on a édifié
un remblai sur 12 m de longueur dans le bas de la
taille. Ces pierres sont fournies par une fausse-voie
creusée & 12 m de la voie de base.

32. CONVERGENCES

Le troncon d'essai s'étend du cadre 250 au cadre
546 placés respectivement les 13 avril et 5 juillet
1959. Des mesures de convergence des épontes ont
été levées aux cadres n° 2435, 274, 285, 203, 304,
314, 340.

Le diagramme de la figure 10 concerne le doublet
médian 2-20 de la section n® 285 du trongon A. En
ordonnée, nous avons figuré la convergence en mm,
et en abscisse, le temps de découverte des roches,
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Fig. 10. — Diagramme de convergence du doublet 2-20
de la section n°® 285 du trongon A.
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compte tenu des jours chémés ou fériés. Les comsta-
tations se résument comme suit.

La convergence atteint normalement plu‘sieuzrs
centimétres par jour les premiers jours et 800 mm
un mois aprés le creusement, c'est-a-dire a 17 m du
front de la voie. Elle est encore importante trois se-
maines aprés le passage de la taille. Tous les pa-
liers du diagramme correspondent & des périodes
d’arrét du travail. Pendant ces arréts, [a convergence
ralentit considérablement. Le rapprochement est di
a la fois a la descente du toit et au soufflage, comme
['ont monitré des mesures absolues prises pendant
les premiers jours qui suivent la découverte des
épontes au front de la voie. D’aprés ces mesures,
I'extrémité visible de la broche n° 2 descend dans le
plan vertical de I'axe de la galerie. Un plomb sus-
pendu & cette broche décrit, sur la planchette ho-
rizontale fixée au mur, une courbe a concavité tour-
née vers 'amont puis vers ['arriére. Le toit s'affaisse
donc en pivotant sur le massif de charbon laissé a
front de la voie, tandis que les bancs de mur entail-
lés se soulévent principalement au centre de la voie.
Lors des nivellements, on constate que le mouve-
ment absolu de la broche n° 1 est faible, comparé
a celui des autres broches du mur.

Si 'on fait abstraction des jours d’arrét, le dia-
gramme devient celui de la figure 11. II peut étre
scindé en 4 parties : au départ, une courbe & con-

Souténement dans une voie de chantier en semi-dressant 1291

de taille et des allées de travail ; une courbe enfin
& concavité vers le bas et dont 'asymptote est tracée
en A", peu en avant du front de taille. Les courbes
sont définies par une équation logarithmique, ce qui
correspond aux theses de M. Schwartz. Remarquons
cependant que la voie est influencée par sa progres-
sfon propre et par celle de la taille toute proche de
sorte qu'il est difficife d'analyser séparément ces
deux influences. On n'y arrive généralement pas
dans la voie de Grosse-Fosse.

Les cIiag‘mm.mes sont pourtant riches en enseigne-
ments. Tous indiquent des déformations importan-
tes se produisant toujours de la méme manictre. La
convergence maximum s observe au doublet 3-30,
placé au milieu de la voie. Elle y est donc plus im-
portante que celle de la figure 12. Aprés un mois,
elle est respectivement, a ce doublet 3-30, pour les
7 sections de mesures réparties dans le trongon, de
1220, 1010, 1270, 1200, 1185, 1450, 1450 mm, C’est
dire I'ampleur du phénoméne. La convergence est
moindre pour les autres doublets dans ['ordre ci-
aprés : 4-40, 2-20, 5-50, 1-10. La convergence des
doublets 3-30 varie entre 1,5 et 3,9 fois la conwver-
gence des doublets 1-10, montrant que fes épontes
se rapprochent exagérément au milieu de la galerie.

Les broches du toit sont placées pe-rpen'diculaire—
ment aux bancs et & des distances égajles F'une de
['autre, Par suite des mouvements de terrain, les bro-
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Fig. 11. — Diagramme des convergences d'un doublet de broches quand on
fait abstraction des jours d'arrét du travail. — Recherche des différentes

phases de convergence.

cavité vers le bas et dont I’asymp-to'te serait repré-
sentée en A ; ensuite une courbz & concavité vers le
haut dont 'asymptote serait figurée en A’, un peu
au-dela du passage du front de taille ; une troisidme
partie assimilable & une droite, au passage du front

ches se mettent en éventail ouvert vers le bas (fig.
12). Les 5 points matérialisés par les extrémités su-
périeures ‘des broches descendent vers la galerie. En
oulre, les mesures au théodolite ont prouvé que le
point matérialisé -par 'extrémité supérieure de la
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Fig. 12. — Dessin d'une bréche de recarrage montrant
I'éventail des broches du toit dans les bancs de roches
pliés et cassés au-dessus de la galerie.

broche n° 2 se déplace vers I'aval. Ceci est trés
grave. Dés le creusement de la voie, une cassure
s’amorce au-dessus de la g’a]erie et les bancs g‘lissent
et fléchissent. Trois ou quatre jours apres le creuse-
ment, les cadres subissent déja des efforts dissymé-
triques. Cette dissymétrie s'accentue au passage de
la taille. Les mesures nous en fournissent deux preu-
ves, I'une par corrélation -des convergences, |autre
par serrage des boulons de cadre.

33. CORRELATIONS
Doublets d’épontes.

Au diagramme de la figure 13, nous avons porté,
en abscisse, la convergence C; du doublet 5-50 et,

800,

Convergence de (2. .. mmw v oceamn 2L
au passoge de la
toille’

8‘00 Ta'ﬁo““nloé‘_xfdd 1600 1800 mm
Fig. 13, — Diagrammes de corrélations des doublets d'une
section de mesures dans le trongon A. Les diagrammes sont
dispersés autour de la bissectrice. Ceux qui se rapportent
aux broches 1 et 2 sont brisés au passage de la taille.

en ordonnée, la convergence Cs du doublet 5-30 de
la méme section de mesure, pour des laps de temps
i':c[enﬁqu‘e-s. Par exemple, les points 1, 2, 5, ont pour
coordonnées, respectivement :

] Durée Gy C,
Ne Date de en en
convergence ordonnée | abscisse

1 12/6 C-+ 1 jour 150 75
2 17/6 C + 6 jours %60 215
5 19/6 C + 8jours 510 %10

Nous avons constaté que les points 1, 2, 3 et sui-
vants sont en premiére approximation alignés sur
une droite passant par ['origine. Il en est ainsi pour

C G G G G G
Cz, Cg, C4, Cs' Cﬂ’ C&y
C. C C C
Cs‘ C4’ C5" Cs
combinaisons possibles des rapports de convergence.
Certaines de ces droites sont brisées au passage de
la taille, indiquant une modification brusque des
rapports de convergence. Cela signifie que les bancs
de roche soumis a des flexions importantes et bru-
tales se sont TOMmpus. Le diagramm: permet de lo-
caliser la cassure entre les broches 2 et 3. En effet,
la droite CiC, n'est pas brisée et ces deux broches
ont donc, avant et aprés passage de la taille, parti-
cipé ensemble aux mouvements d'un méme bloc. II
en est de méme pour les broches 3, 4 et 5 prises
ensemble car tous leurs rapports entre eux sont par-
faitement alignés. Au contraire, les rapports de C,

les rapports

, cest-a-dire pour toutes les

a G, C, ou C; sont modifiés au passage de la taille
et la cassure est donc entre les broches 2 et 3, ce que

C C G
C C G

Si tous les doublets d'une section avaient une
convergence ide-ntique-, les rapports de convergence
d'un doublet quelconque 3 un autre doublet quel-
conque de cette méme section se confondraient sur
la bissectrice de I'angle droit du diagramme de la
figure 15. On observe au contraire un éventail de
droites dispersées autour de la bissectrice de réfé-
rence. L'ordre dans lequel les diagrammes de corré-
fation se présentent inrdique bien que le doublet 3-%0
converge plus vite que les doublets 4-40, 2-20, 5-50,
1-10.

confirment les diagrammes brisés de

Doublets de parois.

Le fluage des parois est moins important que la
convergence des épontes (fig. 14). Pour le montrer,
nous avons établi le rapport entre la convergence
des broches de parois et celle du doublet n° 5, pour
les 3 sections médianes du trongon A. Au passage
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Fig. 14. — Diagrammes de corrélations des doublets de parois et doublets 5-50 dans les

sections n° 295, 304, 314 du tron¢on A, — Les diagrammes sont brisés au passage de la taille.

de la taille, la convergence des broches de paroi de
la section 304 est de 350 mm environ contre 600 mm
pour la convergence du doublet n® 5. Dés aprés le
passage de la taille, cette différence s’accentue du
fait de I'augmentation brutale de la descente du toit
sur le pied de taille.

Mouvement relatif toit-mur.

On remarque le méme phénoméne pour ce qui
concerne le mouvement transversal relatif toit-mur,
représenté en fonction de la convergence, au dia-
gramme de la fig‘ure 15. I s'ag‘it de la section 304,
au milieu du trongon de mesures. Avant passage de
la taille, le mouvement transversal est de 15 mm
pour une convergence de 100 mm. Aprés le passage
de la taille, [e mouvement transversal atteint 40 mm
pour une convergence de 100 mm.

Mt transversol
relotif Toit - Mur
40

mm
|
|

34. SERRAGE DES BOULONS DE CADRES

On a contrélé chaque jour le serrage des étriers
au moyen dune clé dynamométrique réglable par
unité de o & 40 kg/m.

Les mesures ont commencé aux cadres 236, 237.
238, cest-a-dire aux trois derniers cadres placés
avant notre premier trongon de mesures. Au moment
de la pose, les ouvriers serrent généralement les bou-
lons & moins de 10 kgm. Nous sommes passés systé-
matiquement aprés eux et avons serré & 10 kgm les
boulons qui ne I'étaient pas. Trés tét, nous nous
sommes apercus que cette opération devait se renou-
veler chaque jour pour 2 étriers sur 4 : létrier su-
périeur d’amont et ['étrier infériewr d'aval (ta-

bleau I).

300 g B
8 g 2 -
200 §3 5 7¢
: ., 3<%
s " Lwo
g £ *
100 3 S .
s g g & o ";il:/‘_ gmt.u:
= —— [
‘_8—_8\7 — = =3 1 l o = |
= 1'00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 mm
Convergence du doublet 3-30
Fig. 15. — Comparaison du doublet 3-30 de la section 304 au mouvement relatif toit-mur.

Influence du passage de la taille.
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TABLEAU L
Monceau-Fontaine — Siége n® 17 — Grosse Fosse Levant — Méridienne du puils & 903 m.
Cadres Toussaint-Heintzmann type W sur claveaux lourds.
A. Serrage des boulons du cadre n® 236, en kgm (1)
Amont Aval

Date Heure Coulisse- Coulisse-

Sup/F | Sup/Ar| Inf/F | Inf/Ar ment Sup/F | Sup/Ar| Inf/F | Inf/Ar ment

(2) en mm en mm
1%-4 12 6/10 6/10 28 %1 — 10/10 12/17 6/10 6/10 —
18-4 4 —_ — —_ —_ — 15 15 18 24 —
10-4 2 7/10  6/10 40 28  repére (}) | 36 35 o/10  o/1o ropére
20-4 10 6/10 6/10 40 40 o 34 17 35 25 20
25-4 2 6/10  6/10 51 40 16 40 40 6/10  6/10 76
26-4 2 6/10 6/10 40 40 25 40 40 6/10 6/10 8o
28-4 8 6/10 6/10 40 40 25 40 40 6/10 6/10 8o
B. Serrage des boulons du cadre n® 238, en kgm
13-4 12 24 10 18 24 — 24 13 10 11 =
18-4 4 6/10 6/10 57 36 — 25 21 6/10 8/10 -
10-4 2 6/10 6/10 40 40 repére 31 51 6/10  6/10 repére
20-4 10 o/10 10 40 40 (0] 10 20 6/10 6/15 14
25-4 2 6/10 6/10 11 40 12 32 40 6/10 6/10 49
26-4 2 6/10 6/10 30 40 35 40 40 10 15 —
28-4 8 — — 40 40 35 40 40 8/10 9/10 60
N.B. (1) Lors des premiéres mesures, le cadre 240 était placé au front de la voie.
(

)

2) F = c6té du front de la voie.
Ar = coté des puits.

3)

(

Les boulons des 2 autres étriers se serraient d'eux-
mémes par |'écartement des pidces de cadre (fig. 16).
Ainsi, a ['amont, ['étrier A est fortement tendu. Si-
mu-]tamément, la cale de bois est cisaillée en B. La
couronne retenue en A et en B, chargée en C, céde

1 banc de toit non
entailleé &la pose /

Vide de la
toille

_Forme
initiale

ur

Fig. 16. — Déformation des cadres coulissants en semi-
dressant. Auto-serrage de deux étriers. Inefficacité des deux
autres étriers. Le cadre est mal placé vis-a-vis des sollici-
tations. Dés la premiére déformation de la béle le coulisse-
ment est contrarié. Vue de la taille vers le puits.

Le repére de coulissement n'a été tracé que le 19 avril, soit environ 1 semaine aprés la pose.

en B. Elle plie, supprimant toute possibilité de cou-
lissement.

A T'aval. I'étrier supéricur se met sous tension et
['étrier inférieur, que P'on trouve parfois compléte-
ment libre le lendemain de son serrage, glisse el
quitte la couronne s'il n'est pas retenu par la roche

Fig. 17. — Vue du pied de taille vers les puits. Le cadre
251 est a 20 m du front de la voie.
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ou le garnissage. Dans son mouvement, [a couronne
entraine la partie supérieure du montant d’aval qui
plie & son tour (fig. 17). Le coulissement est défini-
tivement entravé et le cadre rapidement détruit.

Ces observations complétent I'examen des dia-
grammes de corrélation et prouvent a suffisance que
les mouvements de terrains s’accompagnent de dé-
formations -dissymé.triques de la voie pour lesquelles
le revétement n’est pas adapté.

Pour aider le souténement a remplir sa mission,
il faut lui permettre de coulisser. A cet égard, le
serrage des beulons & moins de 10 kgm lors de la
pose des cadres est désavantageux. Au moindre cou-
lissement, les étriers glissent et perdent toute utilité.

Les ouvriers ont dqnc recu pour consigne de tirer
plus fort sur le manche de leur clef. Pratiquement,
les ouvriers ont serré plus fort, Ce travail se fait en
fin du poste d'a-prés-midi et le contréle du serrage
des étriers a lieu immédiatement aprés, soit vers
2% heures. Par exemple, le cadre 274 a été posé le
11 mai & 23 h 30, les boulons étant serrés a 12 kgm
environ. Nous avons relevé a 1 h du matin, les va-
leurs qu'on lira au tableau II. Par la suite, on a
constaté [a méme tendance au desserrage de certains
étriers, mais on I'a combattue en resserrant au moins
a 20 kem. Cété aval supérieur et amont inférieur, le
couple est rarement descendu en dessous de cette
valeur. On en jugera d’apres les tableaux II et II1.

TABLEAU IL

Monceau-Fontaine — Siége n° 17 — Grosse Fosse Levant — Méridienne du puits & Qo3 m.
Cadres Toussaint-Heintzmann type W sur claveaux lourds.

Serrage des boulons du cadre n° 274, en kgm
Amont Aval
Date Heure
Sup/F ‘ Sup/Ar Inf/F , Inf/Ar Sup/F Sup/Ar Inf/F | Inf/Ar
12-5 1 1% - 13 12 12 20 16 10 153
14-5 1 10/20 10/20 26 24 24 25 10/20 10/20
15-5 1 20 20 26 25 22 25 20 20
16-5 4 14/20 15/20 28 55 54 28 10/20 15/20
21-5 25 40 57 40 40 40 40 6/20 6/20
25-5 3 40 40 40 40 40 40 24 30
28-5 3 — — — — 40 36 58 28
50-5 4 o/20 o/20 40 35 40 40 40 40
3-6 3 24 28 40 40 40 40 52 35
5-6 5 16/20 23 33 32 40 51 28 33
10-6 1 40 40 28 31 40 40 40 40
6-7 23 20 37 24 26 40 40 39 37
TABLEAU III. Au tableau IlI, nous n’avons conservé que les in-
dications qui concernent les cadres des 5 sections mé-
Nombre de boulons remis a 20 kgm dianes de mesures. Rappelons que le contréle des
- étriers était étendu & tous les étriers de tous les ca-
de la Periode S Aval dres du trongon. Ce contréle était quotidien pour les
section | STVISH9%E cadres voisins du front de la voie ou du front de
Supérieur | Inférieur | Supériear | Infirieur taille. On espagait les mesures quand le cadre était
dépassé de 5 m par la taille.
274 | 12-5/6-7 7 0 0 6 La figure 18 est trés suggestive : on y voit le front
285 | 3-6/4-8 12 0 1 2 de la voie 10 m en avant de la taille, le point de
295 3-6/1-7 12 0 1 4 chargement et, immédiatement en arriére, les cadres
304 | 13-6/12-8 5 0 0 1 déja déformés par les premiers mouvements. Pour
314 | 19-6/14-8 2 0 2 5 permettre e coulissement, nous frappions le cadre
d'un violent coup de pic. Au début, cela va tres
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Fig. 18. — Déformation des cadres au passage de la taille,

a 10 m du front de la voie (cfr. fig. 8 qui représente le

front de la voie le méme jour). On entaille le mur pour

replacer les montants enlevés au pied de taille (cadre n® 265
par exemple).

bien, parce que les deux morceaux d'acier sont pres-
que paralleles et qu'ils sont écartés ['m de ['autre
de [’épaisseur de la cale en bois. Observons ce qui
sc passe a I'amont au passage de la taille et nous
verrons pourquoi notre action devient bientét in-
opérante. Pressée par les bancs de toit a ['aval, la
bele se déforme et flue vers le vide de la taille. Si
['on a pris soin de placer au-dessus de la béle un
ben garnissage, ce garnissage a tout de méme une
certaine compressibilité ct ne s'oppose pas totalement
aux déformations du profilé. Cette déformation est
visible au cadre 264. La béle est aplatie a I'aval et
pliée a 'amont, juste au-dessus du montant. Cette
partie pliée de la béle est & présent trop cintrée pour
pouvoir épouser la forme presque droite du montant
ct le coulissement est annulé a moins qu'on ne des-
serre les boulons. Nous en reparlerons plus loin.
Les montants des cadres 265, 264, 266, 267 et 260
n'ont pas été enlevés au pied de taille. Au contraire,
les montants des cadres 265 et 268, par exemple, ont
éé enlevés pour le placement des trémies. Clest
pourquoi les béles de ces cadres ont une courbure
moins accentuée apreés passage de Ia taille. Pour
pouvoir remetire le montant en pIace, en accord
avec la béle, on doit entailler profondément le mur.
La charge que ne prend pas le cadre 268 par exem-
p]e, privé de son pied amont, est reportée sur les
cadres voisins auxquels on suspend deux béles cora.
De la proviennent les déformations des béles et le
poingonnage des claveaux sous les pieds d’aval.

Le méme jour, nous avons photographié la voie
du méme endroit, mais en regardant cette fois vers
les puits. Le cadre 250 (fig. 17), est & 20 m du front

de la voie. Pour permettre son coulissement, nous
avons dit dévisser les écrous a plusicurs reprises. Les
écrous restent & peine engagés sur les filets de la vis.
Au cadre 2575 et a d’'autres, nous avons souvent
ajouté un étrier pour mieux guider les pidces coulis-
santes, mais en fin de compte, le bout de la béle
s'écarte toujours du montant et finalement se heurte
a la roche du mur de la couche. Or, le montant est
collé a ce mur (cadres 249, 250) ; il en épouse les
contours el ne laisse a la béle aucun passage. Du
coté d’aval, certains montanls ont détruit leur cla-
veau el poingonné la solc. Ils se dérobent sous le
toit qui se disloque et peése [ourdement sur la béle
dens un sens qui ne facilite pas le coulissement. Des
étriers se sont rapprochés, ce qui déforce encore ['as-
semblage. Pour dégager ces éiriers, nous devions
travailler au braquet, a la scie & métaux et au mar-
teau-piqueur. Tous nos efforts ont abouti finalement
a un coulissement raisonnable, mais ce ne fut pas
encore suffisant. Les déformations successives du
cadre 274 en témoignent (fig. 19). La figure 20 re-
présente, elle aussi, une partie du frongon de mesu-
res, celte fois & 50 m du front de la voie. La couron-
ne n’offre plus aucune résistance, le montant d’aval
est poussé dans la voie, il se tord et se vrille dans

Déformations I
avant passoge 14-5-59
dufront detaille | < 22-5-59
Possage dufron!

de taille —————=27-5-59
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Fig. 19. — Déformations successives d'un cadre coulissant
en semi-dressant.

Fig. 20. — Déformations des cadres coulissants sur cla-
veaux de béton dans le troncon A des mesures 2 50 m
du front de la voie.
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la sole. Le montant d'amont poingonne aussi pro-
fondément, Rappelons a cet égard que toutes les
pieces de cadres étaient blanchies sur 0.80 m. a par-
tir des extrémités. Le poinconnage a partout dépassé
0.80 m, soit que le claveau ait été détruit, soit que
le cadre soit passé & coté. A ce moment, il est vain
de songer au conirdle du coulissement. Le mal est
irréparable. Le troncon entier devra étre recarré dans
un bref délai, non pas que la section soit devenue
trop petite, mais parce que le garnissage tombe en-
tre les cadres et que de petits éboulements se pro-
duisent localement au-dessus de la voie des vides.

35. COMPORTEMENT DE LA GALERIE
APRES RECARRAGE

Le cadre 514 que ['on voit sur la figure 20 a été
posé le 11 juin 1950. Il a été enlevé le 13 octobre,
soit 4 mois plus tard. Le 20 octobre, les doublets de
broches ont été a nouveau plantés dans les épontes.
Les diagrammes de convergence aprés recarrage sont
donnés a la figure 21. La convergence dans la partie
recarrée diminue au cours du temps, mais aprés 5 ou
4 mois, les déformations continuent. Apres les 2 pre-

\
|

i 1 1 S— (C—
240 30 303 I E 22 33 304 a5 306 7

Fig. 21. — Convergences des 5 doublets de la section n°® 314
du trongon A aprés recarrage.

miers mois, la convergence au doublet n® 5 était de
550 mm. Quatre mois plus tard, elle dépasse 1 m et
le rapprochement des épontes se poursuit. On re-

marque encore que la convergence est la plus forte

au doublet 5 et qu'elle est moindre pour les autres
doublets dans l'ordre 4, 2, 5, 1, c'est-a-dire dans les
mémes proportions qu’avan;t recarrage. La remarque
vaut pour l'ensemble du troncon: : partout les mou-
vemerts de terrains et les déformations de cadre se
manifestent de la méme fagon qu’avant recarrage.
A titre indicatif, signalons qu’aux doublets 5-50, la
convergence 0 mois aprés recarrage est respective-
ment de. 680, 700 et 800 mm pour les sections
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n® 285, 205 et 304 qui sont les sections médianes
du trongon.

La vue (fig. 22) montre 'aspect du trongon de
galerie un an aprés son recarrage. La vue est prise
vers les fronts. Le troncon de mesures en cadres

Fig. 22. — Vue du trongon A, 10 mois aprés son recarrage.
La section est réduite de moitié. Les mouvements continuent.

Toussaint-Heintzmann du type W, neufs, sur cla-
veaux lourds, a débuté, au cadre 239, le 13 avril
1050, a 194 m du bouveau. La premiére breche de
recarrage a été ouverte auw cadre 240 le 11 aofit 1950,
soit 4 mois aprés le creusement. Les cadres enlevés
étaient en général remontés au jour pour étre recon-
formés.

La photo est prise le 2¢g aottt 1960, soit un an
aprés recarrage. Fntretemps, les voies ont été soule-
vées principalement au centre de la galerie. La mire
pIiante est placée au contact des rails et pratique-
ment dans le méme plan que le fleuret, pour faire
ressortir le déversement de la voie des vides. Les
pieds de cadres s'enfoncent de 0,50 m & 1 m dans la
sole en g‘lissanut vers le centre de la g‘allerie qu'ils‘ re-
ferment comme dans un étau. D'ici peu, les berlines
vides viendront accrocher les montants d’aval. On
placera la voie unique et on en profitera pour la
mettre au bon niveau par un grattage de la sole.
Ce nouveau « rabasnage » risque daggraver le dé-
séquilibre des roches entourant la galerie. Loin de
s'atténuer, les mouvements de terrains repre:ndro'nt
de I'ampleur et il faudra recarrer & nouveau. Dés a
présent, la section utile est déja réduite de moitié.
En effet, I'écart enire pieds, qui était de gooma la
pose lors du recarrage, n'est plus que de 2,00 m et
[a hauteur au-dessus du rail est tombée de 3 m, a
la pose, a 1,85 m, actuellement.

36. CONCLUSIONS

Les mouvements de terrain ont beaucoup d’'am-
pIeur dés le creusement de la voie ; ils sollicitent Ie
souténement d'une maniére dissymétrique contra-
riant le coulissement des cadres ; au passage de la
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tai]le, les bancs de roche sont forcés de fléchir et
perdent toute résistance, les béles se déforment défi-
nitivement, les montants d’aval brisent leur socle en
béton et, malg’ré la surveillance du soulénement, un
premier recarrage s impose quatre mois aprés la pose.
A ce moment, la roche est disloquée autour de la
ga]erie. Au toit, elle pése sur [e souténement ; au

mur, elle ne peut empécher un nouveau poincon-
nage. Un an aprés le premier recarrage, la section
est réduite de moitié et les mouvements continuent,
de sorte qu’iI faut prévoir un second recarrage sans
préjuger de la tenue future de la voie autour de la-
quelle la zone des terrains détruits ne cesse de
s étendre.

4. TRONGON B.
CADRES TOUSSAINT-HEINTZMANN, TYPE W DE 21 KG/M,
PLACES A 050 M D'ENTRE-AXES SUR CLAVEAUX DE BETON
RENFORCES PAR UN BOISAGE ANGLE

41. REVETEMENT DE VOIE

Dans certaines applications, le renforcement par
boisage anglé a suffi. A priori, ce boisage présente
plusieurs avantages évidents. Tout d'abord, le boi-
sage prend pour son comple une partie de la charge.
Ensuite, il maintient pendant un, certain temps la
forme initiale du cadre. Enfin, il solidarise les ca-
dres par groupes de 6 si I'on ac[o'pte, comme ce fut
le cas, des passes de 5 m pour un avancement jour-
nalier de 1 m et 2 cadres par métre.

Fig. 23. — Schéma du boisage anglé en renforcement du

cadre coulissant T.H.W.

Le schéma adopté (fig. 23) est imposé par des
critéres de résistance et d'encombrement. La lon-
grine de sole s'oppose au poingonnage. Les autres
longrines sont disposées de fa(;o‘n a ne pas enlraver
e coulissement des pitces de cadre. A I'amont, la
[olng'rine médiane doit étre sous [a couche car la tré-
mie se place a 'endroit du sillon inférieur. A T'aval,
on doit laisser le passage des berlines vides et du
canar d'aérage de 'avant-voie. Il n'y a place que
pour un seul bois de traverse. [.e boisage est placé
a4 quelques meétres en arriere du front de la voie,
c'est-d-dire & mi-chemin entre le front de voie et le
front de taille. Les cadres métalliques ont déja per-
du Jeurs dimensions initiales de sorte que les bois
sont taillés sur place a la longueur nécessaire. Le

calage est assuré par des coins de bois. Un blochet
supplémentaire sépare [e montant d'amont de la
longrine de trémie. On enléve ce blochet au moment
oit I'on retire le montant pour le placement d'une
trémie, au pied de la niche de taille ou petite taille.

42. CONVERGENCES

e troncon d'essais B s'étend du cadre 547 au ca-
dre 480. Des mesures de convergence des éponles
ont été levées aux cadres 351, 400, 410, 420, 430,
450, 476 de la méme maniére que dans le trongcon A.
L'essai a commencé le 12 actit 1950 et le dernier ca-
dre a été placé le 2 novembre 1959. La figure 24

mm

3000. Houteur_du codre Tow:
2800,

2600
2400

ssoint - Heinzlmonn . Type W s lopose T

Ouverlyre de lo o
2000]_cu pied de taille

56 7 & 6 o o
Fig. 24. — Courbe de convergence du doublet n° 3-30 a

la section 409 du trongon B en cadres coulissants renforcés
par boisage anglé.

montre que les diag‘rammes de convergence ont la
méme allure que dans le trongon A et que les rap-
prochements d'épontes n'ont pas diminué par le
I)oisage an:g‘lé. On peut constater que le recarrage
& la section 409 est intervenu moins de trois mois
aprés le creusement ; on peut dire aussi que la con-
vergence a repris pnIus d'importansce a l'occasicn de
ce recarrage et cela, p‘encIan‘t au moins un mois, Si
['on n'avait pas recarré, la galerie eut été probable-
ment complétement refermée en un an. Qu:and la
roche est détruite, la convergence peut dépasser no-
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tablement I'ouverture totale de la couche si I'on ad-
ditionne les remises & niveau et les recarrages. Dans
ces cas-1a, la nature des épontes parait jouer un réle.
Dans les trongons A et B, la convergence moyenne
de section en section a d’'abord augmenté puis di-
minué en méme temps que le veiniat du toit s'écar-
tait puis se rapprochait de Ja couche. La cassure se
produit toujours au-dessus de la galerie.

Pour comprendre le processus de la destruction,
nous nous sommes livrés & diverses expériences.

Nous avons mesuré la convergence a front de la
voie, dune part, dans ['axe de la galerie, d’autre
part, contre le massif de charbon pour connaitre 'in-
fluence de la découverte des épontes.

Les mesures de convergence ont été poursuivies
au-dela des 24 premitres heures pour déceler I'in-
fluence des jours de travail et des jours d’arrét. En-
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Fig. 25. — Corrélations C1-C4 et C4-C5 pour les sectiéms“d;eﬁm
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fin, cette convergence a été décomposée en mouve-
ments absolus de sole et de toit et nous avons suivi
les déformations du cadre au cours du temps.

Influence du massif sur les convergences (fig. 3).

Les mesures ont été faites au droit du cadre 405.
Le charbon et le faux-toit ont été enlevés au poste
du matin, Le tir, préparé au poste d'aprés-midi, a
eu lieu & 19 h 40. Aussitét aprés le tir, on a enlevé
les terres et dégagé le bon mur pour y p]a-n.ter une
broche n° 50 de 0,80 m de longueur. Au toit, per-
pendiculairement aux bancs et dans le prolonge-
ment de la broche n° 50, on a fixé une autre broche
n° 5 de 0,20 m dans le premier banc non entaillé.
La premiére mesure de convergence au doublet a eu
liew & 21 h 10, soit 1 h 30 aprés le tir. La derniére
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lecture a eu lieu le lendemain & 22 h 10. L’ampli-
tude des mouvements a atteint g6 mm en 24 heures.

Un appareil télescopique pour mesurer les con-
vergences a 6té placé entre le toit et le mur de la
couche, 3 'amont de la voie dans une saignée verti-
cale en avant du cadre le plus proche des fronts.
La premiére lecture de l'appareil a été faite a
22 h 20, la derniére lecture le lendemain a 22 h 25.
Le mouvement commence a se faire sentir 2 h 30
aprés la pose el a alteint une amplitude de 22 mm
en 22 heures. Comparé aux mouvements de conver-
gence des doublets, celui de I'appareil est faible,
mais il trahit les mémes soubresauts.

La convergence affecte largement les épontes dé-
couvertes de la galerie et beaucoup moins les épon-
tes encore soutenues par la veine elleméme. Les

12me livraison

mesures réparties dans le troncon A. Si les phéno-
ménes de convergence suivaient la méme loi tout au

long du trongon, les diagrammes se fondraient

4

C.

5
droite. Il en est de méme pour le trongon B. Les
mesures révélent une grande dispersion dans 'un et
['autre cas.

en une droite et les diagrammes en une autre

Influence des périodes de travail ou d’arrét sur la
convergence.

La figure 26 représente le diagramme des conver-
gences d'un doublet 5-30, placé la veille d'un jour
de travail suivi d'un arrét de 3 jours.

/
/
/
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Fig. 26. — Convergence d'un doublet 3-30 pendant un jour de travail suivi de trois jours d'arrét.

mouvements enregistrés débutent trés tot aprés le
tir. Ils trahissent toutes les activités proches de la
voie et de la taille. Ils sont trés importants : 50 mm
en 5 heures au poste d’abatage. Si la convergence
atteint déja 100 mm & front en 24 heures, on peut
en déduire que les bancs s'infléchissent, glissent les
uns par rapport aux autres et commencent a se feuil-
leter.

La convergence peut donc se manifester plus ou
moins selon 'épaisseur des bancs de roche et la na-
ture des joints. C'est ce que 'on constate aussi bien
dans Ie trongon A que dans le trongon B des mesu-
res, La figure 25 représente les diagrammes de cor-

C. C.

4 5

rélation pour les différentes sections de

Le point A a été fixé par analogie avec les dia-
grammes de convergence valables pour les 24 pre-
miéres heures aprés le creusement. Les mesures de
nuit se font entre 23 h et 5 h. Nous considérons 2 h
du matin comme une heure moyenne. Dans ces con-
ditions a ['échelle arbitraire du diagramme, la pente
a = 51° et la pente &' = 60°.

La pente 8 pour le premier jour d'arrét est de
17° = af3.

La pente y pour le second jour d arrét est de 8°.

La pente 8 pour le troisiéme jour d’arrét est de 7°.

La pente moyenne & pour les 5 jours d’arrét réunis
est de 11°. Ceci nous indique que le « freinage »
pendant les jours d'arrét est considérable.
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Mouvements verticaux absolus.

Au doublet n° 5 de la section 476, la convergence
est de 0,85 m entre le moment de la pose des bro-
ches au front dela voie et le passage a cet endroit
de T'allée de remblayage qui suit la taille. La con-
vergence se répartit comme suit :

montée du mur: 0,40 m, soit 55 %
descente du toit : 0,33 m, soit 45 '%.

Au moment de son appui sur les remblais, le toit
est soutenu et sa descente est freinée. Cinquante
jours aprés le passage de la taille, Ia proportion est
devenue au total la suivante :

montée du mur : 0,75 m, soit 62 %
descente du toit : 0,46 m, soit 38 %.

43. DEFORMATION DES CADRES

L’importante montée de roche perturbe le trans-
port en berlines et oblige & rabasner. Cette opéra-
tion était en cours le jour ot la photographie de Ia

figure 277 a été prise, & 25 métres du front de la voie.

Fig. 27. — Boisage anglé en renforcement des cadres cou-

lissants T.HW. — Vue du front de la voie et du pied

de taille. Les cadres se déforment. Les bancs de mur se

soulévent. La photographie est prise peu avant l'achéve-

ment de la remise & niveau de la voie des pleines
(rabasnage).

Les broches de sole sont montées avec la roche. Vi-
sibles au bas de la photo, elles sont recoupées a
chaque rabasnage pour que les mesures de conver-
gence puissent se poursuivre. Malgré les entretroises
de boisage anglé, le ciel de la galerie se déporte vers
['amont et la couronne se cintre.

Tant que le boisage reste en place, la section de
galerie reste belle. Apres deux ou trois mois, les [on-
grines de sole g“Iissent par suite du soufflage et du
rabasnage. On assiste en que’lques jours au déman-
télement de I'ossature en bois et a la destruction des
cadres métalliques. A 55 m du front de la voie, et
dans le méme trongon de mesures, il ne reste prati-
quement rien du boisage anglé (fig. 28). Au-dessus
des cadres tordus, les bancs de roche sont laminés,
broyés. On retrouve le pli en V caractéristique.

Souténement dans une voie de chantier en semi-dressant 1301

Fig. 28. — Bréche de recarrage dans le trongon B & 53 m
du front de la voie. Le claveau de béton empéche la péné-
tration du montant dans la sole. Le montant plie. La cassure
des bancs de toit prend la direction de fuite du souténement.

L’axe de ce pli est orienté dans le sens d'écoulement
des roche‘s, c’e-st-i‘i-dire vers le centre de la g;ajle-rie
ott le cadre est poussé puisqu’aussi bien le claveau
sur quue‘l il est dressé au départ I'a empéché de
poing¢onner la sole pour se dérober comme c'était le
cas sans claveau (fig. 6 et 7).

Les claveaux essayé en surface ne présentent pas
la moindre fissure sous une charge de 20t appliquée
au moyen d un poincon en profilé Toussaint-Heintz-
mann de type W. Or, des mesures au fo_nc[ nous ont
appris que le montant de cadre.épaulé par le boisa-
ge anglé est jeté dans la voie avant d’avoir transmis
de telles charges au claveau (fig. 209). Une capsule

»
1
*
Toille i
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¥ (4] ccoe | cco “cooc ccoc co cco DC

Fig. 29. — Charge imposée au -claveau par le montant

d'aval depuis’la pose jusque deux mois environ aprés pas-

sage de la taille, Le diagrammie est influencé par le coulisse-
‘ment du cadre et par les arréts de travail.

‘= Chémage
D = Dimanche
X = Charge lue a l'aiguille 2 maxima.

c[ynamomé.trique de mesure placée sur le claveau,
sous le pied de cadre, prend des charges de plus en
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plus élevées au cours du temps, depuis la pose du
cadre jusqu'a huit jours apres [e passage de la
taille. Ensuite, [a charge diminue jusqu’a s’annuler
a mesure que le cadre se couche dans [a voie. Re-
marquons ['irrégularité du diagramme. A chaque
congé ou chémage, la pression diminue sous le mon-
tant du cadre. Il arrive aussi qu'au moment de [a
lecture des charges sur le cadran du manometre in-
dicateur, le cadre vient de coulisser. L aiguille & ma-
xima indique une charge supérieure & [a charge ins-
tantanée.

44. CONCLUSIONS

Nous retiendrons de 'expérience que le boisage
anglé aide le cadre & supporter les charges et main-
tient & la galerie une section convenable pendant
deux ou trois mois. Les charges étant transmises &
[a sole en partie par le boisage anglé, les claveaux
ne sont pas poinconnés. Les déformations inévita-
bles rompent 'équilibre du boisage anglé qui tombe
en piéces détachées.

Le cadre métallique, déversé vers [a taille, aban-
donné a lui-méme sur les claveaux résistants, cede
avec une rapidité foudroyante.

5. COMPORTEMENT TRES DIFFERENT DES MEMES ROCHES

DANS LA

La photo de la figure 28 de la bréche de recar-
rage dans le troncon B a éié prise au cadre 390. Le
méme jour et dans les mémes bancs de roche, la

Fig. 30. — Vue de la taille et du front de bosseyement
de la premiére fausse voie & 12 m de la voie de base,

Fig. 31. — Vue de la fausse-voie vers l'arriére. La dalle de

toit tient sans autre souténement qu'un épi de remblai de

part et d'autre, celui d'amont étant soutenu par une pile
de bois.

FAUSSE-VOIE

fausse-voic se présentait différemment (fig. 50). Le
souténement y est assuré par § cadres Toussaint-
Heintzmann de type A, placés & 1,20 m de distance.
IIs sont réguliérement enlevés a ['arritre et re'pl‘acés
en avant & mesure de la progression de la taille.
A 10 m en amitre de Iz taille, la fausse-voie n'm
donc plus de souténement. Le banc du haut-toit,
mis & nu par le tir, reste parfaitement intact et for-
me une dalle régwliére a perte de vue vers ['arriere
(fig. %1), Ce bane est bien visible au-dessus de la
couronne des cadres, La dalle de toit est coupée par
des cassures dont la trace est p-araHéIe au front de
taille, mais ['accrochage entre les linteaux de toit
est encore suffisant pour maintenir [a cohésion d'en-
semble. Cette fausse-voie reste absolument intacte
sur plus de 100 m en arriére du front de taille. En
eflet, en avant de la taille, les bancs de toit étaient
soutenus par le charbon en p]ace. IIs ont pu subir
une certaine déformation sans perdre [eur intégrité.
Aprés enléevement du charbon, les bancs de toit s'af-
faissent uniformément sans flexion transversale, en
prenant appui sur des remblais disposés symétrique-
ment de part et dautre de la fausse-voie, Ils con-
servent leur indlinaison n'atureHe, suivant la pente
de la couche. Dans le sens longitudinal, la dalle
descend a mesure du tassement des remblais, car la
flexion est lente et rendue po‘ssib-le grace a la frac-
turation transversale. Les linteaux de toit s'affaissent
en escalier, mais restent suffisamment larges et d ail-
leurs accrochés I'un a I'autre pour que la galerie se
maintienne sans souténement.

La figure 32 illustre bien le phénomeéne. Elle est
prise dans la fausse-voie, immédiatement derri¢re le
dernier des 5 cadres en service le 11 aofit 1060. A
[amont, on voit les piles de bois, e bas-toit de
0,00 m d’épaisseu.r, le veiniat de 0,40 m et le haut-
toit. Tous ces bancs sont coupés par unie cassure
oblique dont 'angle avec 'horizontale mesure 57°.
Le linteau situé a gauche de cette cassure, cest-a-
dire du coté des vieux travaux, est descendu par rap-
port & son voisin des fronts. Dans son. mouvement,
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Fig. 32. — Cassure en coin dans la paroi amont de la
fausse-voie,

le linteau a fait éclater un coin de roches du bas-
toit et du veiniat. Les fractures, dans le coin, se dis-

Souténement dans une voie de chantier en semi-dressant 1303

posent en. éventail. Du coté d'aval, et exactement
en face, les fractures sont aussi visibles. Chaque ha-
vée est généralement marquée par une fracture, mais
les cassures en coin que nous décrivons ici se pro-
duisent pIutét a la faveur d'un arrét prolongé du
travail, ¢’est-a-dire par exemple a chaque week-end.
La photographie date d'un lundi chomé. Ce jour-la
les mémes cassures en coin ont été observées sur les
deux parois de Ia fausse-vo-ie, immédiatement der-
ri¢re le front de bosseyement.

A la suite de ces remarques, il fut décidé d’aligner
le front de la voie sur le front de _taiHe, de placer un
revétement en cadres articulés sur piles de bois a 8
ou 10 m en arriére des [ronts et de rerm-pllacer le
charg’emevnt direct en berlines au piewd de taille, par
un point de chargement fixe déplacé tous les 25 a
30 m.

Pour mettre ce projet & exécution, il fallait se pro-
curer au préalable le matériel nécessaire et de ce
fait il y eut une période intermédiaire entre les tron-
cons B et C. Cette période, dite « zone de transi-
tion », a permis de faire certaines observations inté-
ressantes.

6. ZONE DE TRANSITION

61. REVETEMENT DE VOIE

Le troncon B en cadres TH et boisag'e ang"lé a
pris fin au cadre 480 le 2 novembre 1950. La période
de transition va du cadre 480 au cadre 572 et se
termine le 10 février 1060. Cette période a été mise
a profit pour effectwer deux changements impor-
tants : I'installation d'un convoyeur blindé dans Ia

voie au pied de taille et 'arrét du creusement de [a
voie pour passer au bosseyement définitif en arriére
des fronts. Cette seconde opération a été réalisée se-
lon le programme établi au tableau IV.

Les cadres 5%5 a 562 ont donc été placés & 1 m,
2 m ou 3 m tout au plus en avant du front de taille.
On a pu constater par la suite que ces cadres ont
mieux résisté que les précédents. Les 10 cadres 565

TABLEAU IV.
Distance entre le front de taille et le front de la voie.
Le coupage Cadr.e
Date ;l)ié:;i: Le cadre définitif est placé a: I—£ ?ﬁ‘:;;“:;n
la taille de Type W n°
30-11-50 15 m 15 m en avant du front de taille 517
3-12-50 15 m 15 m » » » 517
14-12-50 11 m 11 m » » » 527
21-12-50 6,5 m 6.5 m > » 527
4-1-60 2.5 m 2,5 m » » 535
11-1-60 3 m 3 m > » » 546
13-1-60 2 m 2 m > » » 548
10-1-60 2 m 2,5m » » » 555
20-1-60 1,5m 1,5 m » » » 555
21-1-60 1,5 m 1,5m » » » 557
22-1-60 1 m i m » » » 550
26-1-60 1 m 1 m » » » 562
30-1-60 1,5m 5 m en arriére du front de taille 562
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& 572 ont été placés dans des conditions trés diffé-
rentes : le creusement provisoire se faisail peu en
avant du front de taille et le bosseyement définitif
dans le toit suivait le passage de la taille. De plus,
on prenait déj& une basse-taille de 2 m dans IaqueHe
on édifiait une pile de bois de 1,20 m X 1,20 m.
[’écartement entre cadres était porté & 0,60 m au
lieu de 0,50 m.

62. DEFORMATIONS

Placés entre le 2 et le g février 1960, ces cadres
ont été photographiés le 10 mai, soit 5 mois plus
tard (fig‘. 53). A ce moment, le cadre 572 est a

Fig. 33. — Cadres 563 & 572 placés aprés passage de la
taille et épaulés par une pile de bois de chaque c6té. Photo-
graphie du 10 mai, soit 3 mois aprés la pose.

34,50 m du fronl de taille et le cadre 5675 & 40,50 m
du front de taille. Les cadres ont gardé une forme
correcte. Les bancs de toit sont cassés a 'aplomb de
la pile aval, mais ils ont gardé leur parallélisme au-

Fig. 34. — Photographie des 10 cadres coulissants le

29 aoiit, soit 6 1/2 mois aprés le creusement, & 120 m de

la taille. Les pieds de cadres pénétrent dans la roche. Les
piéces de cadres se déforment.
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dessus du cadre. Ce n'est pas le cas pour les cadres
535 a 562, placés en avant de la taille et sans pile
a Iaval. L’aplatissement des béles y est une consé-
quence de la déformation des bancs du toit juste
au-dessus de la galerie.

Le méme emplacement a été photographié le
29 aotit (fig. 54), soit 6,5 mois aprés le creusement,
3 120 m de la taille. 8 des 10 cadres sont écrasés par
le toit bien que leurs montants aient poingonné la
sole. Les cadres 571 et 572 sont moins déformés
grace & la proximité du trongon C en cadres articu-
[és sur piles de bois qui les protégent.

En dehors des 10 cadres épaulés par des piles de
bois, tout a dtt étre recarré dans le trongon de tran-
sition en cadres coulissants. Il n’existe plus un seul
cadre orig‘in'aﬂ. La vue de la bréche de recarrage

Fig. 35. — Vue des dix cadres par l'autre coté. Grace a la
bréche de recarrage, la déformation des bancs de toit est
visible a l'aval.

(lig. 55) nous en fournit I'explication. Lors de la
descente "des bancs de toit sur les remblais de la
taille, & I'amont, il s'est produit & I'aval une cassure
contre le massif, juste au-dessus du montant de ca-
dre. Ce montant a pénétré largement dans le mur,
il a courbé I'échine, mais ni I'une ni 'autre de ces
dérobades ne 'a mis a I'abri de la force incoercible
des roches brisées. Les cadres 563 a 572, placés dans
de bien meilleures conditions, n’ont pas pour autant
un avenir brillant.

les montants ne peuvent s'oppo‘se‘r a la conver-
gence des épontes. Or, cette convergence irrésistible
dépasse 1 m pour une ouverture initiale de 2,10 m
dans les conditions définies plus haut. Comment le
montant monobloc de 5 m, dont une extrémité est
dans le toit et 'autre extrémité sur la sole, pourrait-
il se comporter autrement qu'en détruisant les roches
ou en se détruisant lui-méme ? Il détruit les roches
si la pression qu'il leur impose dépasse leur résis-
tance spécilique (fig, 44).
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Souténement dans une voie de chantier en semi-dressant

7. TRONCON C.
CADRES ARTICULES SUR PILES DE BOIS EN RAILS LOURDS
DE 52 KG/M PLACES A 0,60 M D'ENTRE-AXES

71. REVETEMENT

Dans le cas d'une couche pentée, pour réduire le
déversement du cadre articulé, la pile d’aval est éta-
blie en creusant en partie dans le charbon. et en par-
ti= dans les bancs du toit. Le procédé a été mis au
point et utilisé avec succes a la S.A. des Charbon-
nages Réunis de Roton-Farciennes et Oig‘nies-
Aiseau & Tamines.

Dans le cas particulier de Grosse Fosse, on a
adopté le schéma de [a figure 56 auquel correspond
la photographie de la figure 37. Le creusement de
la voie se fait en deux phases :

1) Creusement d'un petit bosseyement dans e
mur précédant de 1,50 m le front de taille, avec pose
d'un souténement provisoire constitué de béles mé-
talliques droiles, supportées par des étancons cou-
lissants. A l'aval, creusement simultané d'une niche
prise principalement dans le toit. Confection d'une
pile dans cette niche.

2) Creusement d'un bosseyement dans le toit,
5 m en arriére du front de taille, et placement de ca-
dres articulés sur piles de bois. Les cadres ont 5,40m
d’écartement entre pieds conformément aux plans
des Ateliers de la Louvitre Bouvy. Ce sont des rails
cintrés dont [a semelle est tournée vers la g‘alerie et
I bourrelet posé a I'extérieur. Les piles ont & peu
prés 2,10 m de hauteur. La pile amont est édifiée
dans toute |'ouverture du pied de taille. Une seconde

Fig. 37. — Le front de bosseyement de la voie de base,
5 m derriére la taille.

pile 4 0,40 m de distance maintient I’épui de remblai
constitué par les pierres de la fausse-voie.

La pile d'aval est verticale. On laisse enire elle
et le massif un couloir do 0,40 m dans Ie'quel s’amor-
ce la cassure inévitable du toit. L'avancement ayant
été porté a 1,20 m par jour, I’é‘cartement entre cadres
voisins est de 0,60 m d'entre-axes.

On a réalisé un premier trongon d’environ 55 m
en rails lourds du type Etat Belge pesant 52 kg/m.

Le cadre 1 a été posé le 10 février 1960 et le der-
nier cadre le 18 mai 1960. Des sections de mesures

Fig. 36. — La voie de base en cadres articulés sur piles de bois et la fausse-voie vues en coupe verticale & peu de distance
du front de taille.



1306

Annales des Mines de

Belgique 12me ]ivraison

de convergence ont été placées aux cadres n° 12,
%8, 46, 54, 50. 66, go. Nous avons procédé a des
mesures d écrasement de pﬂes, de rapprochement
des piles, de nivellement de broches, de charge sous
les pieces de cadre, etc...

Fig. 38. — Le trongon C en cadres articulés sur piles de
bois photographié le 19 mars 1960. Vue montrant qu'il est
facile de circuler de chaque c¢6té du convoyeur,

La photographie (fig. 38), datée du 19 mars 1960,
indique que les premiers résultats furent trés encou-
rageants. La stabilité de la voie fut confirmée par la
suite. La photo (fig. 30) est prise 6 mois plus tard,

Fig. 39. — Le méme trongon C en cadres articulés sur

piles de bois photographié le 11 septembre 1960, soit 6 mois

plus tard. Les piles sont fort écrasées. La voie reste belle
sans entretien.

le 11 septem‘l)re 1g60. La hauteur sous ogive est en-
core de 5,40 m. La pile d’amont n'a plus que 0,80 m
de hauteur au lieu de 2,10 m, mais [a voie est abso-
[ument intacte.

72. CONVERGENCES

Examinons le diagramme des corrélations des
doublets de broches CiCs et CiCs dans le tron-
gon C et comparons ces diagrammes a ceux des
trongons A et B (fig. 25). La dispersion est moin-

dre dans le trongon C et les lignes sont proches de
[a bissectrice. En d’autres termes : la convergence
se répartit plus régulicrement dans tout le trongon
de mesures et surtout elle est [a méme a travers toute
la section de la galerie, c'est-a-dire que les bancs de
toit fléchissent a peine. I en résulte une meilleurc
censervation de la dalle de toit et un ralentissement
de la convergence au cours du temps. Ainsi a la sec-
tion VI la convergence totale du doublet 4-40 se
chiffre & 775 mm pour les trois premiers mois qui
suivent le creusement. Elle n'est plus que de 75 mm
pour le quatriéme mois. Les courbes d’écrasement
des piles de bois ont la méme allure. Quant au souf-
flage, il est tellement réduit qu'aucune remise & ni-
veau n'est intervenue en conditions normales de
travail. Au cadre 46, nous avons procédé a de nom-
breux nivellements des 2 broches du doublet 4-40 de
la section de mesures n° III. Vingt jours apres le
creusement, la montée de mur est de 500 mm et la
descente du toit 5350 mm, c'est-a-dire que le soul-
H-age intervient pour 36 % des mouvements. On se
souviendra que, dans le troncon B en cadres TH,
au cadre 476, le mouvement de mur comptait pour
62 %. Les rapports sont donc inversés. Cette réduc-
tien du soufflage résulte de Ia répartition des char-
ges sur de larges assises. Par meétre courant de gale-
rie, la surface de base des 2 piIes est de 2,40 m2,
tandis que la surface correspondante pour les cadres

. 26,7 X 4
coulissants n’est que de —

= 0,008¢ m?

1,2
sans claveau et 0,528 m? avec claveaux, Le soufflage
se réduisit encore & mesure de l’allongement du tron-
gon en cadres articulés, car on laissait derriére soi
une longueur de plus en plus importante de voie
meilleure.

10) ; 3 405 B0jours

Fig. 40. — Convergence des doublets 4-40 des sections II

a VII du troncon C en cadres articulés sur piles de bois.

A gauche de la césure: convergence dans le souténement

provisoire. A droite de la césure: convergence aprés bos-
seyement définitif de la voie.

A Tl'entrée du trongon, au contraire, la voie était
encore influencée par les troncons précédents. Les
diagrammes de convergence le prouvent. A la figure
40, nous avons dessiné les courbes de convergence
du doublet 4-40 des sections de mesures IT & VII du
trongon C. Chaque courbe est scindée en 2 parties :
[a premiére partie correspond a la périede de soute-
nement provisoire, la seconde partie & la période qui
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suit le bosseyement dans le toit et Ja pose du cadre
définitif. La section II est placée & 25 m de I'entrée
du trongon en cadres articulés. Au 14™® jour, la con-
vergence est de 700 mm et il est temps de bos-seyer
si I'on veut maintenir un passage aisé au pied de
taille. La courbe III est plus plate. Cette tendance
au freinage de la convergence se manifeste encore
jusqu'a la section V placé a 55 m des derniers ca-
dres coulissants. Les courbes VI et VII encadrent la
courbe V et montrent que le régime des mouvements
est devenu normal pour le nouveau mode de creuse-
ment de la voie.

Quanc{ on maintient I'intégrité des bancs du toit
et du mur, leur rapprochement aprés le déhouille-
ment peut atteindre, voire dépasser de peu, 50 ‘%
de l'ouverture de la couche, compte tenu des rem-
blais et des piles.

Souténement dans wune voie de chantier en semi-dressant 1307

La convergence finale ne parait pas dépendre
de la nature du toit. La cassure se produit a
I'aval, derriere la pile. Nous avons observé e
cisaillement des roches en cet endroit grace & un
sondage. Le tube du sondage s’est cisaillé a 1,56 m
du cadre, la partie proche de la voie étant descendue
avec les bancs du toit sur la pile comprimée. A dé-
faut de recarrage, c'est donc un so-rrd-a.g‘e de nivelle-
ment qui nous a apporté Ia preuve de I'existence de
la cassure et qui nous a permis de la localiser, con-
tre le massif, mais cette fois en dehors de la ga]erie.

73. CONCLUSIONS

Quand le cadre métallique est placé entiérement
dans les roches de toit, il peut s’affaisser en synchro-
nisme avec lui. La convergence est contrdlée par les
piles de bois et le remblai.

8. TRONGON D.
CADRES ARTICULES SUR PILES DE BOIS EN RAILS LEGERS
DE 40 K&/M PLACES A 0,40 M D'ENTRE-AXES

81. REVETEMENT DE VOIE

N'ayanvt constaté aucune déformation aux rails
lourds, il fut décidé d’alléger encore le souténement
et de remuplacer les rails de 52 I(g/m par des rails
de 40 kg/m. Le 4° troncon de mesures s'étale du ca-
dre n° 1 léger, placé le 1°7 juin 1960, au cadre n°® 100
léger, placé le 27 aotit 1960.

Des sections de mesures ont été placées aux ca-
dres n° 17, 55, 47, 59, 68, 75 et 97.

82. CHARGES SUPPORTEES
PAR LES PILES DE BOIS

On a placé des capsules dynamométriques sur les
piles pour mesurer les charges qui leur sont trans-
mises par les cadres. Les capsules sont posées sous
les ]ongrines en bois qui supportent les pieds de ca-
dres. La courbe de mise en charge est tout a fait

sur de grandes surfaces. Pendant la période des
congés annuels, la charge a cessé momentanément
de croitre, mais elle n'a pas diminué. La voie avait
entretemps progressé pendant prés de deux mois et
[a taille était loin des capsules de mesures. On voit
donc que la progression des fronts influence les
charges comme les convergences & de grandes dis-
tances.

-
Convergences.

Les diagrammes des corrélations entre convergen-
ces des doublets 1-10, 4-40 et 5-50 sont des droites
trés groupées autour de la bissectrice (fig. 25). Cela
signifie que la convergence, dans chaque section,
est la méme aux divers doublets de cette section.
En d'autres termes, les épontes se rap-pro-chent sans
flexion du toit ni du mur. C’est le résultat que I'on

Tonnes
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I S .
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0 | 1 | | | l | !
W5 - 76 56 206 306 &7 15-7 317 1-8 16-8 31-8 10-9

Fig. 41. — Charge transmise aux piles

réguliere et s'aplatit doucement (fig. 41). Apres
3 mois, ¢ est-a-dire 2 66 m du [ront de taille, la char-
ge atteint 15 tonnes. On congoit dans ces conditions
[’importarnce de réaliser de bonnes piles bien. stables,
suffisamment Iarg'e's a la base. Ces pﬂes transmet-
tent & [a sole des charges importantes mais réparties

par les éléments de cadres articulés.

escomptait. D’autre part, nous avons calculé Ia
moyenne de la convergence des 3 doublets 1-10,
4-40, 5-530 pour une période de 10 ou 21 jours ouvrés
et cela dans chaque section de mesures du trongon.
La figure 42 montre que ces valeurs moyennes sont
du méme ordre de grandeur, respectivement 400 mm



1308 Annales des Mines de Belgique
mm
0
600[ e A
= = _» C21 jours ouvrés
500, o .
U100 I— on__ N el
f ot = _—o C10 jours ouvrés
300, Ve e ke
200
100
Numéro de
0 E tﬂ_ _M Fif H 51 j la section
& 5 T 3 88 5 Numéro des
cadres
Fig. 42. — Convergences moyennes C 10 jours ouvrés et

C 21 jours ouvrés pour les différentes sections de mesures
du trongon D en cadres articulés légers sur piles de bois.

et 600 mm environ. Rappelons que la convergence
moyenne pour une période de 21 jours ouvrés dans
les trongons en cadres coulissants se chiffrait & 1 m
environ.

Le fait que la convergence ait une valeur un peu
faible aux sections XII et XIII s'explique a I'examen
de la figure 43. Les broches de la section XII ont
é1é plantées dans le souténement provisoire juste
avant les congés annuels. A la reprise du travail,

12me Jivraison

toit doive excéder de beaucoup la demi-ouverture de
la couche. Chaque courbe de convergence s’aplatit
fort au cours du temps. En s’écrasant, les pﬂes et le
remblai deviennent toujours plus compacts : les vi-
des a combler sont de p[us en plus rares et de plus
en plus petits. Or la dalle de toit étant restée in-
tacte, nous 'avons démontré, il n'y a pas a craindre
que le ciel de la galerie s'effondre. Qu‘ant aux moiui-
vements de mur, ils sont négligeables dans le 4™¢
trongon (fig. 44). Nous avons p\lanté une broche de
0.60 m dans la sole au front de la voie, dans I'axe
de la voie et nivelé cette broche en avant et en ar-
ricre du bosseyement. Cette méthode de nivellement
a été répétée et a conduit & la conclusion que le
soufflage ne représente plus que 15 % environ des
mouvements absolus, & savoir 70 mm en 26 jours.
Dans ces condition-s, [a voie reste belle loin derriere
la taille. La figure 45 montre le passage du tron-
¢on C (88 cadres lourds) au troncon D (cadres [é-
gers). Le premier cadre léger a été mis le 19-3-60.
[.a photo est prise 2 85 m du front de la voie, Ie
11-9-60, soit prés de 4 mois aprés la pose. La pile
d’aval mesure encore 1,50 m. Tous les cadres sont
intacts. La voie n'a nécessité aucun entretien.

mm
100 r
75 |
50 &
» :
B £ 5 £ 3 £
0 A i = u i o [=] (9 : 4 o
28 8 %8 %8 %8 78 -8 308 38 19 29 68 79 99 109 19 179
Fig. 44. — Mouvement absolu de montée du mur dans le troncon D en cadres articulés légers sur

piles de bois.

la convergence aussi a repris, mais il semble que les
terrains avaient retrouvé un certain équilibre pen-
dant les congés de sorte que finalement la conver-
gence au terme de 21 jours ouvrés est plus faible
pour les doublets de la section XII. Quand les con-
gés surviennent dans une période moins active de
convergence (sections VIH, IX et X par exemp.le),
Peflet de ces congés se fait moins sentir. En fin de
compte, la convergence de la section définitive rat-
trapera celle des autres sections. Nous nous atten-
dons & constater la méme convergence g“lobale dans
tout le trongon. La section XIII devrait étre éliminée.
En I'absence du préposé¢ habituel, les broches n’ont
pas été placées a front mais plusieurs métres derriere
la taille. Le diagramme est donc amputé de la con-
vergence des premiers jours.

Si I'on tient compte des diagrammes normaux de
convergence, il ne semble pas que la descente du

Fig. 45. — Passage du trongon C (88 cadres lourds) au

troncon D (cadres légers). La photo est prise quatre mois

aprés la pose du premier cadre léger. La voie reste belle
derriére la taille,
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9. CONCLUSIONS FINALES (fig. 44)

Lors de I'emploi des cadres Toussaint-Heintzmann
dans les conditions qui ont été définies, il était pra-
tiquement impossible de rester maitre du coulisse-
ment, De plus, le mentant de cadre Toussaint-
Heintzmann, de 5 m de longueur, est placé au moins
partie“ement dans ['ouverture de la couche et doit
supporter un rapprochement des épontes supérieur
3 1 m. Il poinconne la sole, il plie ou il casse.

Placé sans semelle sur une roche tendre, le cadre
Toussaint-Heintzmann poingonne la sole et pro-
voque le soufflage de la roche du mur. Il se dérobe
sous les bancs de toit qui cassent au-dessus de la
galerie. En tres peu de temps, la voie est inutilisa-
ble. Au recarrage, on constate que les bancs de
roche ont perdu toute cohésion par suite des mouve-
ments de flexion auxquels ils sont soumis. L’ équili-
bre rompu ne peut étre rétabli méme aprés un
troisiéme recarrage.

I
|
AVANT ESSAIS A i B

Lig_ne de cassure du toit

Si on place le cadre sur des semelles trés dures
en béton, le poingonnage est retardé. Mais deés le
creusement de la voie et pIus encore au passage de
la taille, [a roche et Ie cadre sont soumis a des mou-
vements dissymétriques. Le coulissement est contra-
rié, le cadre est détruit aprés trois ou quatre mois.

Le renforcement des cadres par du boisage anglé
n'a pas dans ce cas-ci, été efficace. Un. plus petit
nombre de claveaux sont détruits, mais le montant
d’aval est jeté dans la voie en pivotant sur son socle.

L'emploi de cadres articulés sur piIes de bois a
donné entitre satislaction méme avec des rails de
40 I(g"/m. Sur la foi des mesures et des observations,
on peut affirmer que le succes est dtt au maintien
de I'intégrité des bancs de roche dans le voisinage
immédiat de la galeric. On y est parvenu en cou-
pant [a voie peu en avant de la taille, en creusant
une niche & 'aval, en édifiant une bonne pile de
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Fig. 46.

En haut: Vue en plan schématique de la voie avec trace de la cassure et sa déviation lors de la confection d'une

niche a l'aval.

Au milieu: Vue en élévation des différents revétements de voie, diminution progressive de la charge unitaire imposée

a la sole. Amélioration subséquente de la tenue de voie.

En dessous: Vue schématique du comportement des bancs de toit.
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bois bourrée de pierres de part et d’autre de la ga-
lerie sur une hauteur égale a ['ouverture de la taille,
en remblayant soigneusement le pied de taille, en
elfectuant le I)o'sseyement définitif en arriere des
fronts et en p[ag:ant le cadre métallique entiérement
dans le toit. On dirige [es mouvements de terrains
qu'on ne peut empécher de se produire. L'intérét de
la méthode est qu'elle n'exige aucune surveillance
aprés la pose des cadres.

En conclusion-, dans les voies en couches a épon-
tes tendres, il convient de distinguer deux cas :

1" cas : Les bancs de roche sont détruits parce
que le mode de creusement et de revétement est in-
adéquat. La convergence finale peut excéder de
beaucoup ['ouverture de la couche. La convergence
se manifleste avec une rapuidité variable, notamment
selon la nature des épontes dans le voisinage im-
médiat de I'excavation. Les mouvements se trans-
mettent 3 grande distance en trés peu de temps et
les galeries sont trés affectées par les mouvements
de terrains.

2™ cas : |intégrité des bancs de roche est respec-
tée par l'application d'un procédé adéquat de creu-

Souténement dans une voie de chantier en semi-dressant 1311

sement et de revétement. La convergence finale ne
dépend que de l'ouverture de la couche et de la
compacité des remblais. Les galeries tiennent sans

entretien.
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