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INTRODUCTION

Il 'y a déja dix ans que la CECA contribue, par des
aides financiéres, au développement du souténement
en taille; des recherches dans ce sens ont été effec-
tuées en Allemagne par le Steinkohlenbergbauver-
ein, Essen (StBV), et en France par le Centre d’études
et de recherches des Charbonnages de France (Cer-
char). Il s’agissait d’abord de déterminer les condi-
tions a exiger du souténement pour permettre un
contréle du terrain aussi satisfaisant que possible.
Par ailleurs, dans le cadre du projet allemand, on
a travaillé a perfectionner le souténement marchant.

Aprés que de trés nombreuses mesures au fond et
aux bancs d'essai, de méme qu’'un échange d'expé-
riences international permanent eurent permis de
clarifier les conditions a exiger du souténement, les
travaux menés au cours de la période de référence
1967 - 1969 ont consisté a exploiter les résultats de
ces essais préalables pour les chantiers.

L'objectif de ces travaux au cours des trois années

considérées a été:

— de jeter les bases de 'organisation (appréciation
de la structure des chantiers, du terrain encais-

sant, choix du type de souténement et résistance
du souténement),

— d’adapter le souténement marchant a de mauvai-
ses conditions de terrain, notamment par |'auto-
matisation de sa marche et une amélioration géné-
rale de ses éléments.

Comme l'indiquent les deux rapports finals frangais
et allemand reproduits ci-dessous, quelques-unes
des recherches ont été menées parallélement dans
les deux pays. Ceci concerne notamment I'étude
de l'influence des forces du souténement sur le ter-
rain, trés différente selon les bassins miniers. D’au-
tres tdches ont pu, dans l'intérét général, étre cen-
tralisées par I'un des deux instituts (Cerchar ou StBV).
Tel est le cas, par exemple, pour les mesures spé-
cifiques au toit de la taille, au fond, ou au banc d’es-
sai du souténement marchant.

Au total, les deux rapports donnent une image trés
compléte du comportement du terrain pendant I'abat-
tage. Lors des journées d’information «Pression des
terrains et souténement» organisées par la CECA
le 26 et 27 novembre 1969 a Luxembourg, les résul-
tats complets de dix années de travail ont été pré-
sentés au public (voir le compte rendu EUR 4533).






I — PRINCIPAUX FACTEURS DU COMPORTEMENT DES TOITS
DES TAILLES FOUDROYEES EN PLATEURES

Centre d’études et de recherches des Charbonnages de France (Cerchar)

1. Généralités

Ce rapport présente d'un point de vue essentielle-
ment pratique une synthése simple de nos connais-
sances actuelles sur le comportement des toits de
taille. Le comportement d’un toit sera caractérisé
par:

— ses déformations au-dessus de la partie ouverte de
la taille;

— sa dégradation, c'est-a-dire sa fissuration ainsi
que la fréquence et I'importance des chutes de
toit.

Nous nous intéresserons aussi a un cas extréme de
dégradation du toit: 'apparition d’'un éboulement.
Nous utiliserons pour cela les résultats d’'une enquéte
effectuée dans les HBNPC (%) et portant sur les cir-
constances dans lesquelles se sont produits 96 ébou-
lements définis de la fagon suivante: «désorganisa-
tion du souténement de la taille & |la suite de mani-
festations de pressions de terrains provoquant un
arrét complet de la taille pendant plus d’un poste ou
perturbant gravement la marche de la taille pendant
plus de trois postes».

L’analyse complete du comportement des toits de
taille doit permettre de répondre aux gquestions qui
se posent avant I'exploitation — découpage d’un pan-
neau équipement de la taille — et lors de I'exploitation
— en particulier I'utilisation du souténement et la
surveillance des zones particuliéres.

Nous avons partagé les problémes que pose l'ex-
ploitation d'une taille en trois parties: ceux qui con-
cernent le découpage du panneau, puis le choix du
souténement, enfin ceux qui se posent pendant la
conduite de I’exploitation.

—Pour le découpage du panneau, il faut tenir compte
de la stratigraphie et de la tectonique qui affectent
les couches. Ces données naturelles ont pu étre modi-
fiées par les exploitations antérieures dans la méme
veine ou dans les veines sus-jacentes. Enfin nous
avons joint a ce chapitre les résuitats concernant la
longueur des tailles et I'influence de l'ouverture et
de la profondeur.

— Le soutenement prend une importance particu-
liére car une fois décidé le découpage du gisement,
c’'est par son intermédiaire que I’exploitant peut espé-

{1) HBNC = Houllléres du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais

rer modifier le comportement d'un toit. Avant I'ex-
ploitation se pose le probléme du choix du souté-
nement, c'est-a-dire qu’il faudra définir le type de
souténement (friction ou hydraulique en ce qui con-
cerne le souténement individuel ou bien souténe-
ment marchant) puis le réglage s’il s’agit de soute-
nement hydraulique.

Enfin, la densité du boisage et le pas d’avancement
completent le choix du souténement.

— Lors de la conduite de I'exploitation, des zones
particulieres doivent étre surveillées; il s’agit des
zones de failles ou de relais mais aussi des extrémités
de taille et de la zone de démarrage du panneau.
D’autre part, on agit a ce moment sur le toit par I'uti-
lisation qui est faite du soutenement, en particulier
les contacts entre le souténement et les épontes et
la mise en place du soutenement (distance non sou-
tenue et temps de découvert).

Enfin, la vitesse d’avancement du chantier considérée
comme un résultat d’exploitation est aussi un fac-
teur du comportement du toit de ce chantier.

2. Découpage du panneau

La stratigraphie détermine les conséquences qu’en-
traineront pour les bancs du toit I'abattage du char-
bon. L’exploitation d’une veine provoque des ruptures
dans les bancs du toit en avant du front au-dessus
du massif en place. Ces ruptures se produisent de
fagon périodique ou pseudo-périodique (fig. 1). La
forme des fissures ainsi que la distance entre deux
ruptures successives semblent caractéristiques d'un
toit donné, sans qu’il nous ait été possible, toute-
fois jusqu’a présent, de la relier précisément a la
stratigraphie ou a ses propriétés mécaniques.

Ce phénoméne revét une importance pratique trés
grande; en effet, la fissuration conditionne ’ensem-
ble des phénoménes observés en taille. L.’amplitude
A C de la convergence au cours d’un cycle, évolue de
fagon sensiblement périodique au cours de la pro-
gression de la taille. Les chutes de toits se produi-
sent elles aussi de fagon périodique et concomi-
tante avec les variations des convergences; mais on
observe un déphasage qui est en général de I'ordre
de 1,5 a 2,5 metres. Une forte convergence est en
somme annonciatrice d’'une chute possible du toit
découvert deux ou trois allées plus tard.



La tectonique du gisement détermine la découpe
aenéralement par de arandes failles gui fixent le
cadre général du découpage mais elle a provoqué
¢galement la présence d'accidents moins impor-
tants {faiiles. coupes, relais. etc ) dont les conséquen-
ces se feront sentir lors de {'exploitation.

Les accidents qui affectent un gisement sont en gé
néral paraliéles a une direction préférentielle qui
est celle des grandes failles. Lorsque le frort de tail-
{e est paraliele a cette direction, le toit se dégrade:
ity a en effet coincidence entre ia fissuration tecto-
nigue et les ruptures d'exploitation. Il faut tenir comp-
te de ces éléments lors du découpage d’'un panneau
de fagon a conduire si possible le front perpendi-
culairement a la direction des accidents (fig.2).

Les exploitations antérieures vont conditionner
le découpage du nouveau panneau En effet leurs
conséquences peuvent étre extrémement néfastes
pour le comportement du toit.

Dans la méme veine, si une taille rabat vers de vieux
travaux, le déhouillement découpe une zone de mas-
sif non exploité entre deux zones exploitées. Lorsque
la petite dimension du pilier ainsi créé devient infé-
rieure a un certain seuil critique, de l'ordre d'une
cinguantaine de metres, on assiste, aussi bien dans les
voies que dans la tallle, a des effets extrémement né-
‘astes Lavaleur moyanne des convergences est multl-
oilés a peu prés par deux, ainsi que leur dispersion.
Parallélement, 1 toit se dégrade et les chutes devien-
~“ent plus nombreuses et plus importantes | faut
donce, chaque fols que c'est possibie. partir des vieux
travaux plutdt que de rabattre vers eux (fi1g. 3;

Pour les veines sus-jacentes, il apparait, a la lecture
des plans d'exploitation. que de nombreux éboule-
ments se produisent dans des zones proches de
i'aplomb d’'une Iimite d’exploitation dans une veine
sus ou sous-jacente: plus de 50% des éboulements
ont eu heu a une distance horizontale d'une limite
inférieure a 25 metres. Cette influence néfaste des
discontinuités provoquées par | exploitation des
veines sus ou sous-jacentes a pu étre retrouvée quant
a I'amplitude et a la dispersion des convergences
et quant a la fréquence et a I'importance des chutes
de toit.

L'abandon de stots dans des veines sus-jacentes est
particuliérement défavorable: 20% des eéboulements
se sont produits sous des stots. Pour le découpage
du panneau, il faut essayer de se placer en dehors
de ces influences. D'autre part, il faut penser pendant
'exploitation d’une veine a I'exploitation de la veine
suivante, c'est-a-dire effectuer un déhouiliement le
pius régulier possible.
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La /ongueur des tailles ne semble pas infiuer sur ia
valeur des convergences ou sur l'importance des
chutes de toit (dans le domaine que nous avons eu
valeur des convergences ou sur I'importance des
chutes de toit (dans le domaine que nous avons eu
i'occasion d’étudier: longueur supérieure a 100 mé-
tres).

En ce qui concerne les éboulements, se produisent-
ils plus souvent dans les tailles fongues que dans
les tailles courtes? On constate que la longueur
moyenne des tailles ou se sont produiis des éboule-
ments est plus grande que celle des autres tailles.
Cependant, un examen plus détaillé montre que, dans
presque tous les cas, les éboulements qui se sont pro-
duits dans des tailles longues se trouvaient, en mé-
me temps, au voisinage d'un rejet important. Nous
pensons donc que l'action directe du facteur lon-
gueur du front de taille est a rejeter et que l'action
indirecte provient de ce qu'une taille «plus longue &
plus de chances de rencontrer des zones suscepti-
bles de favoriser les éboulements».

L'ouverture et la profondeur moyennes sont des don-
nées du gisement Les mesures effectuées jusqu'a
présent n'ont pas permis de déceler d'influence de
I'ouverture moyenne ou de la profondeur de I'exploi-
tation sur ['état de degradation d'un toit. Cependant,
st I'on considére {es ouvertures locales aux endroits
ou se sont produits les éboulements et st on les com-
pare aux cuvertures moyennes des tailles, on consta
te une différence sensible, puisque la moyenne des
ouvertures aux endroits éboulés est égale a 2 métres
environ, contre 1,50 metre pour les ouvertures moyen-
nes des tailles. On peut tenter d’expliquer 'influen-
ce de l'ouverture locale en remarquant que dans les
zones de grandeur, la densité du souténement est
souvent ptus faible, par manque d’'étancons de loii-
gueur convenable.

Par contre ['analyse statistique des mesures effec-
iuees dans plus de 100 tailles foudroyées de plu-
sleurs pays montre que les convergences sont liées a
Pouverture moyenne et a la profondeur des veines
expioitées Les convergences mesurées en taille
augmentent avec le vide créé par I'exploitation et
diminuent avec la profondeur. Les convergences
moyennes pendant un cycle rapportées a la longueur
de l'avancement effectué /. x sont proportionnelles
a la quantité W3+ H-Y4 ou W représente 'ouverture
moyenne et H la profondeur moyenne.

3. Choix du souténement

Le choix du soutéenement, c’est-a-dire de la nature
des étais et de leur aménagement est l1é a des exi-
gences d'exploitation; il faut cependant savoir que



ces facteurs ont une influence sur le comportement
du toit.

La nature du souténement étudié du point de vue du
comportement du toit se réduira a la distinction entre
étancons individuels a friction et hydrauliques et a la
comparaison avec le souténement marchant.

Les convergences moyennes dans les tailles équipées
d'étangcons hydrauliques individuels sont systémati-
quement plus faibles que dans le cas d’étangons &
friction: la différence relative est de I'ordre de 30%
(fig. 4). En ce qui concerne le souténement marchant,
nous n’avons étudié que quatre tailies. Pour deux de
ces tailles, les convergences se placent dans la zone
du souténement a friction définie sur la figure 5. i
s’agit de tailles ou la convergence qui se donne pen-
dant le ripage représente une part importante de la
convergence des épontes pendant un cycle de la
taille. Pour les deux autres tailles, les convergences
se placent dans la zone des souténements hydrauli-
ques ou en dessous (pour une taille équipée de piles
a trés haute portance). A cause du faible nombre de
tailles étudiées jusqu’a présent, il n’a pas été possi-
ble de relier I'importance relative de la convergence
pendant le ripage & des caractéristiques stratigra-
phiques ou au réglage du souténement, bien que ces
influences soient vraisemblables.

La figure 6 montre, de fagon trés schématique, les
différences dans le comportement du toit quant aux
étancons a friction ou hydrauliques. On constate que
la distance des ruptures périodiques est sensible-
ment la méme. Par contre, leurs effets sont trés at-
ténués par le soutenement hydraulique et, parallé-
lement, l'importance des chutes de toit est trés net-
tement diminuée.

Il semble que la cause essentielle réside dans la plus
grande homogénéité, en général, des charges sup-
portées par les étancons hydrauliques et & la trés
grande sensibilité des toits aux inégalités des forces
portantes des étangons. On constate, en effet, que
certains étangons hydrauliques a fonctionnement
irrégulier donnent lieu a des convergences plus fortes
et plus dispersées et a une plus grande dégradation
du toit.

La convergence constitue ainsi un moyen de contrd-
le d'un souténement. Elle permet, en cas de diffi-
cultés particuliéres rencontrées dans une taille, de
faciliter le diagnostic. Les observations visuelles
sont certes indispensables, mais trop souvent sub-
jectives. La valeur des convergences constitue une
référence objective pour, successivement, trouver la
cause réelle des difficultés, rechercher les moyens
d’y rémédier et apprécier leur effet.

Le réglage ne concerne que le soutenement hydrau-
lique pour lequel on dispose de deux parameétres:

la charge de pose et la charge de coulissement. li
faut distinguer le cas des étangons individuels de
celui du souténement marchant.

En ce qui concerne les étangons individuels, les char-
ges réelles du souténement sont toujours inférieures
aux charges nominales. La charge de coulissement
n’'est atteinte que trés lentement aprés un cycle et
souvent deux cycles d'abattage. L'écart entre la char-
ge nominale et la charge réellement portée augmente
avec la charge nominale. Ceci est di & un poingon-
nement des étancons dans les épontes, poingon-
nement d'autant plus important que la charge nomi-
nale est plus grande. La connaissance des charges
que peuvent supporter les épontes, en particulier le
daisne souvent friable, est donc un préalable & tout
choix de réglage du souténement.

Les convergences moyennes sont d'autant plus fai-
bles que la charge de pose et la charge de coulis-
sement sont plus élevées.

Dans les domaines de variation des types courants
de souténements (jusqu’a 40 t par étangon), le systé-
me de fissuration n’est pas modifié par les variations
que P'on effectue sur les caractéristiques des étan-
¢ons d’'une taille. Par contre, les chutes de toit qui
naissent de ces ruptures y sont sensibles. La charge
de pose influe sur iI'importance des chutes et il est
préférable d’adopter une charge de pose la plus pro-
che possible de la charge de coulissement. L'aug-
mentation de la charge de coulissement améne une
diminution de la fréquence des chutes de toit (fig. 6).
Cependant cette influence est complexe, et un ré-
glage aux environs de 25 t peut constituer un op-
timum relatif.

En ce qui concerne le souténement marchant, les
charges réelles du souténement sont égales aux
charges nominales tant que |'état de dégradation
du toit n’entraine pas la présence de bois ou d’une
couche importante de petits blocs du toit au-dessus
du chapeau.

Le poingonnement des épontes est en effet empé-
ché par la surface importante des chapeaux et des
semelles. De méme, la charge de coulissement est
plus rapidement atteinte qu'avec les étangons indi-
viduels. Nous disposons actueliement de trop peu
d’expériences pour définir un réglage optimum de
la charge de pose et de la charge de coulissement.
En utilisant des charges trés importantes pour le
souténement (300 t/m de taille), il a été possible de
réduire fortement la convergence et les chutes de
toit dans une taille. Par contre, pour certains toits
dans les domaines de variation courants (100 a 250
bars pour la charge de pose), on peut avoir intérét a
utiliser une charge relativement faible (150 bars).

1"



L'augmentation de la densité du souténement (de
2 a 3 étancons par métre de front sur trois lignes)
a pour effet de répartir la méme pression sur un plus
grand nombre d’étancgons. La charge par étangons
étant plus faible, le poingonnement des épontes
est diminué. La convergence des épontes devient
plus faible; en ce qui concerne |'état du toit, I'aug-
mentation de la densité ne semble pas avoir d'ef-
fets sur le systéme de fissuration mais, par contre,
elle diminue I'importance des chutes de toit.

Le pas d’avancement du souténement (fig. 7) est un
paramétre du schéma de boisage trés important pour
la rentabilité de I'exploitation, les travaux de boisage
lui étant, a production égale, proportionnels. A priori,
il faut distinguer les tailles ou I'abattage est effectué
par haveuse, de celles ou I'on emploie un rabot. En
effet, lors de I'exploitation par haveuse, le pas d’avan-
cement adopté est égal a la largeur de passe d’abat-
tage; dans l'exploitation par rabot, il y a dissociation
entre I'abattage et le boisage. Le souténement mar-
chant enfin pose un probléeme supplémentaire par
rapport au souténement individuel car la diminution
du pas d’avancement entraine une augmentation
du nombre de serrages et de desserrages auxquels
est soumis un point du toit. En fait, les résultats sont
identiques pour les deux types d’abattage et pour le
souténement marchant.

La diminution du pas d’avancement (de 0,80 4 0,60 m)
n'entraine pas une diminution importante de la dis-
tance non soutenue a front par rapport aux varia-
tions de cette distance au cours d’'un cycle et d'un
cycle sur l'autre. Par contre, elle augmente le temps
de boisage, I’encombrement de I'espace de travail
étant plus important. La convergence par cycle est
sensiblement proportionnelle a la longueur du pas.
If en résulte que la pente de la déformée du toit est
indépendante de la longueur du pas. La densité de
fissuration du toit est liée au pas, les distances entre
ruptures importantes étant dans le méme rapport
que les pas d’avancement. Il en résulte que la dimi-
nution du pas peut entrainer une dégradation du toit.

4. Conduite de I’'exploitation

Avant d’envisager les possibilités d’agir sur le com-
portement du toit par ['utilisation du souténement
choisi. il est important de connaitre les zones du pan-
neau qui nécessiteront des soins particuliers. Il s’agit
d'abord des zones que par le découpage du panneau
on n’a pu soustraire a 'influence d’accidents tecto-
niques ou de limite d’exploitation et stot dans des
veines supérieures.

Certains groupes du panneau ont un comportement
particulier indépendamment d’autres influences.
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Dans les zones d’accident tectonique s'ajoute aux
difficultés d’'exploitation un mauvais comportement
du toit. La présence de coupes, de failles ou de toute
autre irrégularité du profil de la veine (relais, etc.)
a pour effet d’augmenter 'amplitude et la dispersion
des convergences, d’augmenter la fréquence et I'im-
portance des chutes de toit.

C’est une circonstance extrémement défavorable
du point de vue des éboulements. On constate en
effet que:

— dans 67 % des cas, les éboulements se produisent
dans une zone proche d’un ou de plusieurs plans
lisses préexistants, ou dans des zones ou la veine
esttrés irréguliére;

— dans 44% des cas, une faille avec rejet plus ou
moins important se trouve soit dans la zone ébou-
lée, soit dans son voisinage immédiat;

— 81% des éboulements observés présentent une
au moins des deux situations précédentes.

Ces zones délicates sont souvent, fors de I'exploi-
tation, des zones de désorganisation du souténe-
ment alors qu’elles nécessiteraient un boisage plus
dense et mis en place plus rapidement.

Les zones particuliéres du panneau a comportement
différent de celui de I'ensemble exploité sont cons-
tituées par des limites du panneau: extrémités de
taille et démarrage de I'exploitation (fig. 8).

Aux extrémités de taille, le régime de fissuration du
toit est différent du régime général de la taille; les
valeurs des convergences y sont inférieures. L’exis-
tence de cette zone d'une trentaine de métres a
partir des voies s’explique par ia présence soit des
massifs vierges, soit des vieux travaux. Ces mémes
zones constituent des localisations préférentielles
pour les éboulements. On constate en effet que 56%
des éboulements se produisent a une distance com-
prise entre 10 et 30 métres de la voie la plus proche.
Or les zones ainsi délimitées constituent, pour I'en-
semble des tailles étudiées, moins de 30% de la sur-
face exploitée. La distance de chassage a également
une influence sur le comportement d'un toit. On
observe pendant toute la phase de démarrage d'une
taille, une croissance de I'amplitude des convergen-
ces jointe a de nombreuses irrégularités. Parallé-
lement apparait la fissuration du toit; le régime de
fissuration est différent du régime général de la tail-
le vers lequel il évolue. Ces manifestations parfois
brutales (coup de charge) se poursuivent jusqu’a
ce qu'un régime permanent s’établisse lorsque les
bancs du haut toit trouvent un appui sur ies éboulis
du foudroyage, aprés 70 métres de chassage environ.
Il n’est pas étonnant que I'on constate, paraliélement,
une accumulation d’éboulements particuliérement



forte: 27% des éboulements se sont produits soit
pendant les 20 premiers meétres de chassage des
tailles, soit entre 50 et 70 métres de chassage. Or ces
zones representent 14% seulement de la surface
exploitée.

On peut faire une synthése de ces deux résultats.
La figure 8 représente les zones d'un panneau dan-
gereuses du point de vue des éboulements. On a
affecté a chacune des zones du panneau une sorte
de «coefficient de danger» qui prend la valeur 1 en
dehors des zones définies précédemment suivant leur
position par rapport aux voies et par rapport au dé-
marrage. On constate que dans ies zones doublement
hachurées, la probabilité d’'éboulement par unité de
surface de toit est 8 fois supérieure a ce qu’elle est
dans les zones non hachurées.

Les contacts entre le souténement et les épontes
constituent le premier facteur du comportement
du toit lié a l'utilisation du souténement. Le souté-
nement n’est pas constitué uniquement par les étan-
¢ons; il faut toujours considérer I'ensemble consti-
tué par les épontes, les étancons et les contacts en-
tre ces deux éléments. La résistance des épontes
limite les charges que I’on peut espérer donner au
souténement dans le cas d’étangons individuels.
Dans de nombreux cas, le coulissement n’atteint
pas 50% de la convergence. |l faut également tenir
compte du bois que I'on introduit entre le souténe-
ment et le toit, soit dans le cas de chutes de toit, soit
systéematiquement dans le cas de souténement pilot.
Dans ce dernier cas, il est possible en remplacant le
bois par un chapeau métallique d’augmenter de fa-
con importante le quotient coulissement sur con-
vergence et la charge prise par le soutenement en
ligne |. Pour certains toits, ceci se traduit par une
diminution de la convergence et de la fréquence de
chutes de toit. Il s’agit encore de la grande sensibi-
lité des toits aux irrégularités des forces portantes,
le bois étant un facteur important d’hétérogénéité de
charge. Lorsque le toit est plus dégradé, la quanti-
té de bois placée au-dessus du souténement est plus
importante, ce qui se traduit par une diminution de
I'efficacité du souténement.

La distance non soutenue, c'est-a-dire la distance
entre la premiere ligne d'étangons et le front évo-
lue dans le temps au cours d'un cycle (fig. 9). De plus
la distance en un point précis du cycle varie d'un
cycle a i'autre, du fait du délavage du front ou du
retard du souténement par rapport a I’'avancement.
Ceci rend particuliérement difficile I'étude de l'in-
fluence de la distance non soutenue. Les essais d'ex-
périences directes par l'intermédiaire de ia modifi-
cation du pas d'avancement maintenu constant pen-
dant un nombre suffisant de cycles, puis systéma-

tiquement augmenté ou diminué, n'ont pu apporter
les limites de variations du pas. Le temps de décou-
vert a par contre une influence nette sur le compor-
tement du toit. Il s'agit du temps qui s'écoule entre
I’abattage du front et la pose des étangons. Son in-
fluence est complexe, c’est en effet avec un retard
de deux ou trois allées qu’intervient I'effet néfaste
d'un découvert prolongé. On retrouve en somme le
vieil adage: «On a le toit qu'on se prépare» (fig. 10).

La vitesse d’avancement du chantier dont I'augmen-
tation est généralement un objectif visé par I'exploi-
tation est aussi un facteur du comportement du toit.
La convergence des épontes au cours d'un cycle
est liée a la durée du cycle. Une augmentation de la
vitesse d’avancement diminue cette durée, donc la
convergence des épontes. Ceci s’accompagne d'un
effet généralement bénéfique sur la dégradation du
toit: diminution de la fréquence et de I'importance
des chutes.

La vitesse d’avancement agit indirectement par I'in-
termédiaire du temps de découvert. En effet, I'aug-
mentation de la vitesse d’avancement diminue la
durée du cycle donc le temps de découvert. Le toit
est alors moins dégradé, ce qui permet de maintenir
une vitesse élevée. Inversement lors d'un arrét de
I'exploitation ou lorsqu’une difficulté réduit 'avan-
cement, les convergences prennent des valeurs plus
élevées; parallélement peut venir s’ajouter un temps
de découvert plus long. Ces éléments provoquent
une détérioration de |'état du toit pour les cycles a
venir: d'ou la possibilité d'une dégradation progres-
sive du toit ou tout au moins la nécessité d’'un temps
assez long pour «rattraper le toit». Ceci est encore
renforcé par la détérioration des contacts entre le
souténement et le toit pour un toit dégradé, ce qui a
pour conséquence, comme nous l'avons vu précé-
demment, de réduire l'efficacité du souténement.

5. Gestion des tailles

Il n'est pas encore possible dans I'état de nos con-
naissances de définir une véritable gestion des tail-
les. On peut cependant dés a présent déduire de I'a-
nalyse des facteurs de comportement des toits de
taille quelques régles dont I'observation permet d’évi-
ter des détériorations qui peuvent étre catastrophi-
ques pour |'exploitation. La premiére regle consis-
te a placer correctement le panneau & exploiter par
rapport aux accidents tectoniques et aux exploita-
tions antérieures. Lorsque cette régle n’est pas
observée (ceci peut étre dG & des contraintes d’ex-
ploitation), les conséquences sur les dégradations
du toit ne pourront que trés difficilement étre atté-
nuées au cours de I'exploitation.
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En ce qui concerne le souténement, ta regle prin-
cipale consiste a assurer 'homogénéité des charges
Celle-ci peut étre obtenue en utiisant le souténe-
ment hydrauiique au lieu du souténement friction,
mals en s assurant également que le fonctionnement
du souténement est correct (entretien, tarage homo-
gene). que les étancons ne poingonnent pas de fa-
con importante les épontes, que le bois introduit
entre les épontes et le souténement ne vient pas per-
tuber son fonctionnement

Enfin, une discipline dans I'enchainement des tra-
vaux en taille est nécessaire; les toits sont en effet
sensibles au temps mis pour mettre en place le boi-
sage aprés le découvert du front. 1l est important
de remarquer que cette influence se fait de facon
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retardée: I'état du toit se prépare en avant du front,
il détermine l'efficacité du boisage, qui elle-méme
influera sur |'état du toit pour les cycles suivants.
Les consequences sont de deux ordres

— d'une part, un processus de degradation peut s'en-
gager si on n'y prend garde 1 partir de difficultes
passageres de la taille (présence d'accidents par
exemple);

— d’autre part, les résultats d'une modification des
conditions d'exploitation ne se feront sentir gue
progressivement Ceci signifie que les efforts pour
améliorer I'état d'un toit doivent étre prolongés et
qu’il ne faut pas juger trop hétivement des réesultats
d'une modification.



6. Bibliographie

J. DECOMPS: Etude descriptive des éboulements
en taille - RIM, avril 1967.

J. PITSILIS: Etude de I'état de dégradation de toits
de tailles mécanisées - Rapport de DEA présenté
devant la faculté des sciences de Nancy, novem-
bre 1967.

Pressions de terrains et souténement - Rapport sur
I'activité du Cerchar en 1967. Pages 66-71.

Recherches en tailles entreprises dans les HBNPC.
par le laboratoire de mécanique des terrains de
I'école des mines de Nancy - Cahiers d’infor-
mation des HBNPC, janvier 1968.

C. CHAMBON - J.P. JOSIEN: Influence du souténe-
ment sur les convergences et les chutes de toit
en taille - 10e rencontre du Bureau international
de mécanique des roches de Leipzig, novembre
1968.

Pressions de terrrains et souténement - Rapport sur
I'activité du Cerchar en 1968. Pages 68-70.

J. PITSILIS: Etude de I'état de dégradation du toit
en taille dans la veine Swalbach - RIM, septem-
bre 1969.

15



77773 Y11
77277770 T 11
A e T

Chutes de toit
c l |

Fig. 1 — Périodicité et concomitance des convergences et des chutes de toit

]
I
|
|
| déphasage
>T_——<
I
I
|
{
I

cycles successifs

16



azimuth recommandé * Nord
du front i ! Direction génrale
des accidents

panneau  vieux
aexploiter travaux

Schéma d'exploitation

Schéma d’exploitation
déconseillé

conseillé

Fig. 3 — Choix du sens de déhouillement d’aprés les exploitations antérieures dans la méme veine

17



18

AC/AY
0,100
zone des
étangons
afriction
0,075
» Zone des
/ i étangons
. hydrauliques
0,050
0,025
3/4 —1/4
0,2(qW) H
0 0,025 0,050 0,075

3/4

Fig. 4 — Convergences observées en fonction des convergences théoriques 0,2 (qQW)

Friction

S Hydraulique

avancement du front

état du toit

2

A
7

Friction

% Hydraulique

Fig. 5 — Différences de comportement du toit seion la nature du souténement

H

- 1/4



frequence de chutes
(%)

100

80

60

/
AR

40 /\

20

charge de coulissement

(tonnes)

10

30

Fig. 6 — Fréquence de chutes de toit en fonction de la charge de coulissement (étangon individuel)

0 60 120 1803 240

convergence
moyenne

1,80 m \_ 1,80 m \

\\\\4/ @

2,47 m N 2,40 m \

AN AN

\\/

0 80 160 240

Fig. 7 — Etude du pas d’avancement du souténement

30m

Position dans le panneau

30m

40

Amplitude des convergences le long d’un front de taille

Zone A. 56% des éboulements
Zone B: 27% des éboulements

20

50

70

A démarrage A
) 20
N

N3 1 3

8 2 8

bt I
[ o
[ | i
I It
1020 20 10 m

Fig. 8 — Coefficients de danger dans une taille

19



20

temps de

d découvert temps de découvert
—
durée du cycle durée du cycle
+
boisage boisage boisage
e T eenge
premiere haveuse premiére haveuse premiere
ligne ligne ligne
haveuse
d
P -

durée du cycle ~__durée du cycle

7>

|

boisage boisage boisage
dela dela dela
premiére premiére premiere
ligne ligne higne
Rabot

Fig. 9 — Découvert du toit

SN N\
T g 11

[ temps de découvert long |

toit dégradé

AN
////H r v 1 __

Fig. 10 — Influence du temps de découvert sur 'état du toit




Il — ETUDE DE L’INFLUENCE DE L’HUMIDIFICATION
SUR LES PROPRIETES MECANIQUES DE QUELQUES ROCHES

Centre d’études et de recherches des Charbonnages de France (Cerchar)

1. Généralités

Cette étude a été entreprise aprés que nous avons
constaté des détériorations de I'état du toit en taille
dont l'infusion d'eau avait éte tenue pour responsa-
ble et aussi pour élucider le mécanisme d'une éven-
tuelle action préventive de l'infusion d’eau en ma-
tiere de dégagements instantanés et de coups de
toit. Dans ces diverses éventualités une modification
des propriétés mécaniques de la roche était invo-
guée: perte de résistance a la compression et dimi-
nution du module d’élasticité du charbon ou des
épontes facilitant la fissuration du toit, accroissant
la zone de veine détendue —ou frette de protection—
en avant d'un front de taille et évitant 'accumulation
d'énergie élastique de déformation

Pour connaitre les variations sous laction de I'eau
de la résistance a la compression et du module
d’élasticité de quelques roches rencontrées dans les
travaux miniers nous avons d'abord procédé a un pré-
lévement de blocs échantillons, enrobés de résine
norsodyne pour conserver leur humidité naturelle.
Dans chaque bloc nous avons constitué un lot de 30
a 40 éprouvettes cylindriques, taillées perpendicu-
lairement 1 la stratification (hauteur 54 mm, diamé-
tre 36 mm) qui ont été réparties en trois groupes:
'un étant conservé a I'état naturel. un autre placé
dans une étuve a 40° sous vide pour étre séché, un
dernier, enfin, étant humdifié jusqu'a saturation par
trempage dans l'eau déminéralisée apres dégazage
sous vide de trois heures. La dessication et I'humidi-
fication ont été contrdlées par I'évolution du poids
de 'echantillon.

Les résistances & la compression et les modules
d’'élasticité ont été mesurés sur chaque groupe d'é-
prouvettes avec une contrainte latérale de 100 bars
pour le charbon et de 50 bars (!) pour les épontes.

La contrainte latérale appliquée aux éprouvettes
avait pour but de diminuer la dispersion des résul-
tats de mesure pour les éprouvettes d'un méme grou-
pe et de rapprocher - bien quimparfaitement - les
modalités de |'essai triaxial des conditions régnant
insitu.

(1) Ce sont les performances Insuffisantes de notre presse traxiale
qui nous ont obhgés a diminuer {"étreinte latérale pour les épontes
afin d'atteindre la rupture pour toutes nos éprouvettes({la résis-
tance a la rupture croit avec [I'étreinte latérale appliquée &
I"éprouvette)

2. Résultats des mesures effectuées en laboratoire
sur des échantillons d’épontes

Ils sontindiqués dans le tableau 1

En ordre-de grandeur la teneur naturelle d’eau des
épontes étudiées (HBNPC, HBL, HBCM) a varié de
1 a 3%, les teneurs :la saturation de 2,5 1 5% et leur
capacité d’absorption par simple trempage de 1,5
a 3% en volume (0,6 a 0,8% en poids). La capacité
d'absorption est donc relativement uniforme sauf
pour les calcaires de Provence pour lesquels elle
est de I'ordre du double.

On remarque qu’en imposant a }'éprouvette une pre-
contrainte de 20 bars on a diminué la quantite d'eau
absorbée lors des deux expériences réalisées. Il est
probable que cette diminution croit avec fa précon-
trainte. nous n'avons pas fait I'étude de ce facteur
faute d'un équipement adéquat.

La cinétique moyenne d'absorption (fig. 1) a été va-
riable d'un groupe d'éprouvettes 1 l'autre: pour cer-

taines la saturation est atteinte aprés 24 heures, pour
d'autres il a fallu attendre deux semaines.

L'absorption s'accompagne d'une diminution de la
résistance a la compression. En dehors du calcaire
a grain fin (Rousson) les roches étudiées ont subi
des pertes de résistance de 25 1 60%. La résistance
a la compression a I'état saturé du schiste le plus
sensible examiné (Arago 1) était de 325 bars, infé-
rieure 1 celle de bien des charbons.

Cette baisse de la résistance a la compression est
due au délitage des éprouvettes et a leur gonflement
perpendiculairement 1 la stratification On constate

. L . R sat . N
pl -
(flg. _) que la résistance relative « R t décroit

lorsque le gonflement augmente. Le gonflement
est donc un indice plus facile utiliser que la mesure
directe de la baisse de résistance a la compression
pour la sensibilité a 'eau d’'une éponte.

On note que lors du trempage une précontrainte de
20 bars sur I'éprouvette diminue plus fortement le
gonflement que la quantité d’eau absobee:

Arago Il baisse de la teneur:

3,68 — 3,22 .
Ses X 100=125%

baisse du gonflement:

6,6 — 4,4 s
S X 100=33%
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Rousson: baisse de lateneur :
9’7—36;—35’58 100 = 17%
batsse du gonflement.

0,40 — 0,24
0,40

x 100 = 40%

Le gonflement a saturation est lié plus a la nature
physicochimique de la roche qu'a la quantité d'eau
absorbée: les liaisons entre le gonfiement et la quan-
tité d'eau absorbée ou la teneur en eau 1 saturation
sont trés imprécises

Les valeurs maximales du gonflement que nous avons
obtenues (12 mm/m d’'épaisseur) sont sans commune
mesure avec les soufflages que I'on constate dans
certaines voies dont le mur a été accidentellement
imprégneé d'eau. Dans ce cas le soufflage est causé
essentiellement par la perte de rigidité des strates
du mur du fait de leur délitage: elles offrent alors
une résistance faible aux poussées latérales.

Paralielement a fa baisse de la résistance a la com-
pression du fait de I'imbibition, on remarque une bais-
se du module élastique correspondant a ta portion
linéaire de la courbe effort-déformation. Comme le
montre la figure 3 les résistances a la compression
et les modules d’elasticité ont tendance a croitre
simultanément. Bien que la liaison soit imprécise,
elle peut permetire d'avoir une idée de !'ordre de
grandeur du module d'élasticité d'une éponte lors-
que 'on connait sa résistance a la compression si
celle-ci est inférieure 11000 bars.

Nous avons essayé de voir si la saturation en eau
d'une éponte entrainerait une «plastification» de
celle-ci sous la forme d'un allongement de la phase
dite des grandes déformations avant rupture (arc
AB de la courbe de déformation indiquée sur le ta-
bleau 1) et de la diminution du pseudo module d’éla-
sticité E' correspondant a cette phase. On constate
sur le tableau 1 que I'indice A qui chiffre I'importance
de tarc AB dans la déformation globale est souvent
plus grand lorsque I'éprouvette est a I'état saturé,
mais que parfois il est plus petit (dans trois cas sur
onze cas ou le calcul a été possible). On peut donc
admettre que dans la majorité des cas la phase des
grandes déformations avant rupture est accrue —en
valeur refative— lorsqu’une éponte est saturée d’eau
mais rarement de fagon importante. Aucune conclu-
sion n'est possible concernant la variation du pseudo
module E'.

Un probleme important n'a été qu'effleuré au cours
de notre étude par manque de moyens: celui de la
vitesse de pénétration de I'eau dans la roche paral-
Ielement et perpendiculairement a fa stratification.
Dans l'essal de simple trempage utilisé I'eau péné-
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tre surtout parallélement a la stratification: on ne
saurait parler de perméabilité au sens strict du terme
mais plutdt de succion par suite d'effets capillaires et
d'effets physicochimiques sur les sels de sodium et
les argiles gonflantes le long des plans de stratifi-
cation. Cette vitesse de pénétration est particulié-
rement élevée pour des schistes charbonneux ou
trés laminés: nous n'avons pas pu établir de ciné-
tique d’'absorption pour ce type d'éponte car elle se
délite rapidement en présence d'eau. il est impossi-
ble de procéder aux pesées nécessaires Perpendi-
culairement a la stratification les expériences ex-
ploratoires que nous avons pu faire nous ont montré
que la perméabilité a I'eau des schistes était pratique-
ment nulle.

Une conséquence pratique est que 'on ne détériore
pas, par infusion d'eau, une éponte qui n’est pas tra-
versée par un réseau de cassures ou de fissures re-
coupant la stratification; ce réseau n’existe norma-
lement pas en terrain non détendu, sous réserve de
ne pas créer des cassures par une pression d'infusion
trop élevée: les expérimentateurs russes préconisent
de ne pas dépasser 80% de la pression hydrostatique
du lieu d'infusion Par contre dans les cas ol les
épontes sensibles a I'eau peuvent étre abondamment
fissurées (tectonisation naturelle, influence rappro-
chée d'une exploitation sus-jacente) l'infusion de-
vra étre faite a faible pression afin que la pénétra-
tion de l'eau se fasse préférentiellement par ca-
pillarité dans fa couche — milieu trés fissuré par rap-
port aux épontes.

Les vitesses de pénétration de 'eau paraliélement aux
strates sont inférieures, in situ, a ce que I'on peut dé-
duire des cinétiques d’absorption par simpie trempa-
ge s'il régne une contrainte perpendiculaire a la stra-
tification. Ces cinétiques (fig. 1) montrent que la vi-
tesse de pénétration de I'’eau dans les épontes étu-
diées n'a pas dépassé en ordre de grandeur 2 cm
par 24 heures (en admettant la saturation totale en
24 heures).

3. Résultats des mesures effectuées en laboratoire
sur des échantilions de charbon (tableau 2)

Pour un charbon de méme nature, il apparait que la
teneur en eau a saturation est a peu prés constante.
Ordres de grandeur :

HBNPC (gras)....... 3,5% en volume
HBL (flambant).. ... 8,0%
PROVENCE (lignite). 17,0%

d'ou il résulte que la quantité d’eau absorbable entre
état naturel et état saturé dépend de la teneur natu-
relle a I'endroit ou s'effectue I'infusion d’eau. Ordres
de grandeur. 2% pour HBNPC et PROVENCE,
324% pourHBL.



Cette teneur naturelle (!) présentait une notable dis-
persion dans deux veines: Omérine (écart type 1,46),
v 18 (les lots | et Il ont été prélevés en deux endroits
différents du méme sillon sur le méme front de taille).
Pour les autres lots elle est peu dispersée.

On note, dans quatre expériences sur six, que I'impré-
gnation sous une pression d'eau de 100 bars augmen-
te la quantité d’eau absorbée entre |'état naturel et
I'état saturé. L’interprétation de ces mesures est
sujette a difficulté car si I'imprégnation a bien lieu
sous 100 bars, la pesee pour verifier la quantité d’eau
absorbée se fait a la pression atmosphérique.

La vitesse de pénétration de I'eau est plus rapide que
pour les éprouvettes d'épontes (fig. 5): en ordre de
grandeur 2 a 3 fois.

D’aprés les mesures de porosité qui ont été effectuées
sur les charbons expérimentés (porosité a I'hélium
et porosité au mercure) 1l apparait que la vitesse ini-
tiale d’absorption est en relation avec l'importance
de la microfissuration des échantillons (fissures infé-
rieures a 0,1 mm) ce qui indirectement prouve l'in-
fluence des forces capillaires sur la vitesse de péné-
tration de I'eau dans le charbon

La diminution de la résistance a la compression avec
100 bars d'étreinte latérale n’est significativement
établie que sur les échantillons ayant eu le plus fort
gonflement. On peut donc dire que la résistance a la
compression du charbon in situ n’'est pas réduite ou
peu réduite (de I'ordre de 10%) par la saturation en
eau du massif.

Méme conclusion en ce qui concerne fa diminution
du module d’élasticité. L’hypothése d'une «plasti-
fication» du charbon est a rejeter: les valeurs de I'in-
dice A, tableau 2, le prouvent. Sur dix éprouvettes de
charbon de la veine Lazare nous avons étudié l'in-
fluence éventuelle de I'action d'un mouillant. L'eau de
trempage a été additionnée de 2 o/00 du Sunaptol
OP Nous n'avons pas constaté de différence signifi-
cative entre les résultats de nos essais avec et sans
mouillant.

avec moulllant | sans mouillant

guantité moyenne

d'eau absorbée 1% en volume | 2 % en volume

résistance a la compres-
sion a |'état saturé 550 bars 568 bars

module élastique

al'état saturé 27.103 bars 28.10% bars

(!) Ce que nous appelons humidité naturelle n'est en fait qu'une
humidité naturelle résiduelle car nous ignorons les variations de
la teneur en eau depuls quelques métres en avant du front et
0,50-0,70 m, profondeur de prélévement des échantilions Cette
remarque ne modifie toutefois pas le résultat concernant la quan-
tité d'eau infusable

4. Conclusions

Rappelons que des essais en laboratoire ayant pour
but de chiffrer des modifications de propriétés mé-
caniques d'un massif rocheux sont sujets a de sé-
rieuses critiques portant sur les points suivants:

1. Le choix de I'échantilion. La presse triaxiale im-
posant de disposer d'éprouvettes conservant une
forme géométrique définie, ['échantillonnage
élimine systématiquement les parties tendres du
massif. Or les propriétés du massif peuvent étre
trés effectées par la seule variation des propriétés
mécaniques de ses parties tendres (sillon schis-
teux ou mourreux en ce qui concerne le com-
portement de la veine, faux toit friable en ce qui
concerne |'état du toit en taille).

2. L'éprouvette étudiée est décomprimée; la décom-
pression engendre, surtout pour le charbon, des
déformations irréversibles qui empéchent de con-
sidérer que I'éprouvette a un comportement iden-
tique a celui de laroche in situ.

3. La mise en charge des éprouvettes dans la presse
triaxiale n’est pas conforme a la réalité (nous avons
adopté une variation de contrainte verticale de
80 bars par minute).

Les études en laboratoire restent donc incomplétes
('ensemble du massif n'est pas étudié) et approxi-
matives (les conditions d’expérimentation ne sont
pas les conditions in situ la taille de I'échantillon
est faible).

Ces réserves étant faites, nous constatons:

—I"humidification réduit de fagon importante la re-
sistance a la compression des schistes, des schistes
gréseux et de certains calcaires examinés (de 25
60%) ; d'autres épontes peuvent étre trés peu influen-
cées (calcaire du Rousson de Provence, vraisem-
blablement aussi les grés francs ou cuerelles que
nous n’avons toutefois pas examinés),

— dans les conditions expérimentales utilisées le
module d’élasticité varie dans le méme sens que la
résistance a la compression.

L'importance de la phase des grandes déformations
avant rupture est parfois accrue par humidification,
le phénomene n'est pas général:

— I'humidification engendre un gonflement des
roches sensibles 1 l'action de 'eau (0,1 a 1,2% pour
les roches examinées) et un délitage selon des plans
sensiblement paralleles 1 la stratification trés net
pour les schistes. Ce délitage est un facteur d’af-
faiblissement supplémentaire de |'éponte car il ré-
duit la rigidité des bancs affectés (influence sur le
soufflage des voies).
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— selon nos observations — partiellement incom-
plétes — la perméabilité 1 'eau perpendiculairement
1 la stratification est trés faible, I'eau chemine dans
la roche préférentieliement par les plans de délitage
qui contiennent des sels de sodium et des argiles
gonflantes. Les risques de détérioration par infusion
d'eau dans le charbon d'une éponte non fissurée
sont donc trés réduits si I'on ne casse pas la roche
par une pression d'eau excessive; lorsque 'éponte
est fissurée (proximité d'une exploitation sus ou
sous-jacente, tectonisation intense) on réduira le
risque en infusant a faible pression de facon 1 ré-
duire la pénétration de I'eau dans les fissures perpen-
diculaires a la stratification,

— la vitesse de pénétration de I'eau dans les schistes
examinés n'a pas dépassé 2 cm par 24 heures. La
quantité d'eau absorbable par une éponte est réduite
par la contrainte normale régnant in situ: cette dimi-
nution est parfois sensible pour une contrainte de 20
bars,

— le charbon n’est pratiquement pas sensibie a 'ac-
tion de l'eau. Le comportement d'une couche peut
toutefois étre profondément modifié si elle comporte
des sillons schisteux ayant une grande sensibilité
a l'eau de fagon d'autant plus marquée que l'un
des sillons est au contact de I'éponte car le coeffi-
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cient de frottement veine-éponte est tres diminué.
Cette éventualité conduit : étre prudent dans le juge-
ment selon lequel |'Infusion d'eau est un reméde
sOr contre les dégagements instantanés La frette
de protection en avant du front peut étre augmenteée
par suite des effets de I'infusion d'eau sur les parties
schisteuses de la veine mais au prix d une baisse de
la résistance a I'expulsion sous |'effet du gradient de
pression de gaz (par métre de profondeur) De ce
point de vue le succés n'est donc pas assuré quelle
que soit la stratigraphie de ia veine. il faut que la
baisse du gradient de pression de gaz I'emporte sur
la baisse de la résistance 1 I'expulston du massif.

Cette éventualité explique par contre que l'on puisse
lutter contre les coups de couche» dus 2 un inter-
calaire rigide insensible 1 l'eau (cas du Rousson)
en infusant le charbon la diminution du coefficient
de frottement veine-éponte favorise le glissement
du charbon sur l'intercalaire et évite que celui-ci
soit mis en tension

Un charbon insensible a1 I'eau I'est resté malgre 1'ad-
dition d'un mouilllant dans |eau de trempage; la
guantité d'eau absorbée n'a pas été modifiée - nous
n'‘avons pas étudié la modification éventuelle de
la cinétique d'absorption.



TABLEAU 1

Valeurs moyennes pour chaque groupe d’éprouvettes

Echantillons d'épontes

Absorption et perte d’eau en

Résistance a la compression (étreinte latérale

Module d’élasticité E

«PLASTIFICATION»

o Cinétique d’adsorp- étrei & r
% du volume Go;fl‘;am'em tion de I'éprouvette 50 bars) (étreinte latérale 50 bars) %L
Désignation quantité e e | % du volume en bars Rapport état | 10%bars| état | Rapport |A=— - E
de teneur d'eau ab- {'éprouvette - - sec état saturé -+ 7T .
réchantillon en eau A sorpée teneur'en entre I'état aprés état sec | état natu-| éetat sa- naturel 103 bars
I'état na- de I'état Jeau & I'é- naturel et rel ture R sat -
turel |naturel & Jtat saturé | 100 e o= E sat état état état état
I'état /2 heure | 24 heures na a E sec E nat E sat E nat naturel | saturé naturel saturé
saturé R sec R nat R sat % A nat A sat E' nat E’ sat
HBNPC
ARAGO | toit schiste 3,24 1,65 4,90 1,23 48 - 1010 650 325 0.5 50 104 70 26 0,37 3 11 28 2,9
ARAGO Ii toit schiste 1,83 1,85 3,68 0,66 22 98 1500 1150 649 0,57 43 127 119 61 0,51 8 14 38,5 16
(comprimé sous 20 bars) (1) (1.83) (1,39) (3.22) (0,44) (1500) (1150) (751) (0,64) 36 (127) (119) 64 0,54 (8) (5) (38.,5) (40)
OMERINE toit schiste 1,68 1,82 3,50 1,04 49 95 1326 1061 477 0,45 55 134 130 38 0,29 8 20 37 17
OMERINE toit grés schisteux| 0,93 1,38 2,31 0,11 32 86 1301 1175 779 0,66 34 123 134 98 0,73 non mesurable
VICTOR mur schiste 1,81 1,68 3,49 0,49 24 87 1020 690 506 0,73 27 94 70 51 0,73 7 | 24 6 8,2
HBL
vy 18 toit schiste [oR:]] 1,95 2,86 0,45 20 63 1500 1131 783 0.69 31 160 140 65 0,46 non mesurable
HBCM
Cévennes
couche x mur schiste 1,90 2,08 3,98 0,96 40 93 912 807 345 0.43 57 115 101 30 0,30 11 25 30 14,7
couche VI toit schiste 1,64 1,93 3,57 0,48 15 48 1300 949 620 0,65 35 116 115 56 0,51 16 7 26,3 17
couche IV mur schiste 1,72 1,71 3,43 0,09 17 57 1212 856 608 0.71 29 178 126 91 0,72 18 12 11,3 9.3
Provence
Gros rocher love toit
calcaire 7.68 3,76 11,44 0,19 28 98 1260 849 655 0.77 23 105 82 63 0,77 11 18 28,5 23
Gros rocher rousson 2,34 4,39 6,73 0,04 28 96 1512 1297 1180 0,91 8 180 167 257 0,84 13 18 37,0 52
intercalaire calcaire
(comprimé sous 20 bars) (2,34) (3,24) (5.58) {0,024) (1512) (1297) (1322) (1) (0) (180) (167) (147) (0,88) (13) (19) (37.0) (42)
() Eprouvette soumise & une contrainte de 20 bars perpend| alastr 1 pendant ie trempage
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Fig. 1 - Cinétiques d’absorption d’eau
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TABLEAU 2

Valeurs moyennes pour chaque groupe d'éprouvettes

Echantillons de charbon

Moduie d'élasticité E

Absorption et perte d'eau (en volume) Gonflement (% Resistance a la compression di
de la hauteur | Cinétique d'absorp- (étreinte latérale 100 bars) (étreinte latérale 100 bars) T
Désignation quantité d'eau absorbée - ab- | teneur a | de | eprouvette | tion de | éprouvette en bars 10% bars = %
de sorption de I'état naturel & | satura- |entre | etat na- |°o duvolume absorbé, a o, _ar
I'échantifion teneur I"état saturé tion {(mo-| turel et | etat etat état état R sat état état état Rapport ! !
naturelle yenne) | sature cm/m apres sec naturel | saturée |a=-— sec naturel saturé E sat
trempage 1) 100 bars '/: heure |24 heures| R sec R nat R sat Rnat | g sec E nat E sat E nat A nat A sat
HBNPC
"OMERINE" 4 Lens 1,36 1,72 (1,95) 219 3,31 0.06 86 99 513 560 556 1 29 27.9 294 1 26 18
JEANNE 4 Lens 1,27 1,77 (1,99) 2,25 3,26 004 79 99,5 657 603 640 1 34,5 34,8 33,6 1 6 9
EMILE 4 Lens 1,64 1,81 (1,59) 1,37 3,23 0,017 84 96 498 534 528 1 29 34 29,5 0,87 17 17
LAZARE 24 centre 1,69 2,05 (2,11) 2,16 3.80 0.085 85 98,5 599 526 577 1 29,5 28,1 28,6 1 28 17
HBL
y181 3.69 3,7 (3,65) 3,55 7.34 0.28 61 a9 1000 942 862 0,92 32 33,5 33,5 1 12 6
y 181l 5,60 2,6 - 8,20 014 1045 905 858 0,95 - — — — - —
HBCM
PROVENCE gros rocher
INFERIEUR 14,70 1,9 - 16,60 0.33 68 98,5 635 548 498 0,91 26 28 28 1 20 23
SUPERIEUR 15,40 1,81 (1,97) 214 17,37 0,26 750 610 580 0,95 26 28,5 26 0,91 8 18

(') Le chiffre entre parenthéses est la valeur moyenne pour e groupe sature par trempage et ie groupe saturé sous pression d eau de 100 bars
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ill— EXTENSION DU DOMAINE D’EMPLOI DU SOUTENEMENT MECANISE
- STEINKOHLENBERGBAUVEREIN (StBV) -

1. Introduction et position du probléme

Apres achevement des travaux relatifs au projet de
de recherche «Soutenement meécanisé de taiile I»
(Jusqu'au 31 janvier 1967), la Communauté européen-
ne du charbon et de l'acier a accueltli une nouvelle
demande d'aide financiére concernant le théme «Mé-
canisation du souténement de tallle» En effet, cer-
taines questions et certaines taches étaient restées
sans solution et de nouveaux problémes se sont
ajoutes

Pour les années 1967 - 1969, on a fixé contractuel-
lement les thémes de recherche suivants*

a) Adaptation aux toits onduleux de longues ral-
fonges en porte a faux appartenant au soutene-
ment marchant; essais avec surfaces de contact
tendres et de grandes dimensions entre rallonge
ettoit.

Essals de ripage sous charge.

Conditions a remphir par le souténement, en pen-
dage.

Essais avec étancons au front de taille

Utitisation des possibilités de protection, offertes
par les farges rallonges ou des éléments spéciaux
de garnissage. contre les chutes de plerres entre
les cadres.

Adaptation des éléments de souténement aux con-
ditions d'exploitation et géologiques difficiles

K

Parallelement a 'adaptation des rallonges, il faut
entreprendre des travaux de recherche relatifs
aux possibilités techniques de ripage sous pres-
sion et d'automatisation du processus de ripage.
Aprés les premieres expériences a échelle réduite,
des applications d'essal comprenant un plus
grand nombre d'éléments de souténement doi-
vent avoir lieu; on y déterminera objectivement
I'effet des améliorations du souténement sur le
contréle du toit par l'observation statistique déja
adoptée dans le cadre du projet de recherche

[e]
~

Expérimentation des propriétés des soupapes en
cas de fluide encrassé.

Etude des types de manchettes appropriés aux
surfaces de piston rugueuses et usinées de fagon
economique, ainsi qu'au coulissement de I'étan-
con sous I'effet d'une charge excentrée.

Essais en atmospheére poussiéreuse.

d) Observation systématique du comportement de
'ensemble formes de souténement améliorées

et massif, compte tenu du déroulement temporel
des processus d'exploitation.

Prévision du comportement du massif en vue de
concevoir le souténement approprié. Influence de
la résistance du souténement et de la vitesse d'ex-
ploitation sur le toit Etude des causes d'éboule-
ments en taille et des remédes appropriés. Relevés
statistiques du soutenement des voies de chantier
a l'aide desquels 1l faut déterminer les divers fac-
teurs d'influence participant a la déformation
des voles

e) Transposition des résultats encore fragmentaires
relatifs aux propriétés des roches et du terrain 2
tout le carbonifére de la Ruhr. y compris de I'in-
fluence de la tectonique locale et de la structure
Etablissement de fonctions permettant par le cal-
cul de convertir en unités de résistance a la com-
pression les indices de dureté mesurés par dif-
férentes méthodes
Identification des types de roches qui tendent
visiblement a se déformer plastiquement

f) Essais 1 échelle réduite sur maquettes de taille
(1:10) et sur modeles speciaux pour des problemes
particuliers du souténement de taille

Les résultats des recherches de 1961 a 1967 ont fait
I'objet d'un commentaire approfondi dans le n* 17 -
1969 des «Recuells de recherches - charbon» des
Communautés européennes, le présent rapport fait
suite au recueil n°17

Les renseignements d'ordre générai contenus dans
le n® 17 et concernant par exemple les installations,
machines pour essais et appareils mis au point ou
utilisés pour l'exécution de la recherche n'ont pas
été repris dans le présent rapport Il en va de méme
pour ceux qui figurent dans les publications parues
jusqu’en 1966. A ce sujet, en voudra bien se rapporter
au n° 17 des Recueils de recherches.

2. Résultats

A - Adaptation des rallonges et du souténement aux
conditions difficiles

On sait que les éboulements de toit en taille doivent

étre combattus surtout en amenant le souténement
le plus rapidement possible tout prés du front de
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charbon. Des relevés statistiques exécutés systéma-
tiquement au fond ont permis de préciser ces exi-
gences: dans le cas de toit sensible, l'intervalle entre
extrémité des rallonges et front de charbon doit étre
réduit de 80 cm en moyenne a 15 - 30 cm; le délai de
pose du souténement doit étre raccourci de 70 mi-
nutes actuellement, a 3 - 10 minutes. Déja au cours de
la tranche précédente de la recherche, on a proposé
et mis au point des moyens techniques de satisfaire a
de telles exigences (8), (10) (') : le ripage automatique
a l'aide d'éléments de commande mécanico-pneuma-
tiques.

La réalisation de ces projets constituait le point clef
des travaux de la tranche 1967 - 1969 (3). Apres des
essais préalables au moyen de commandes pneuma-
tigues courantes dans ie commerce, on a étudié
des types fondamentaux de soupapes hydrauliques
et d'appareils de contrdole a commande pneumatique
qui peuvent étre utilisés pour la commande program-
mée en fonction du temps, du déplacement et de la
pression (2). Grace 1des relevés al'oscillographe des
rapides processus de coupure, on a pu récolter de
nouvelles connaissances relatives aux phénoménes
physiques a l'intérieur des soupapes. En rendant les
capteurs mécaniques plus flexibles, on les a adaptés
aux sollicitations des travaux du fond. Pour contréler
la distance a I'engin de déblocage, on a étudié des
capteurs de mesure mécanico-pneumatiques spé-
ciaux qui peuvent, en méme temps, servir a controler
I'alignement de la taille.

Le paragraphe 2 rapporte les essais fructueux au
fond du souténement marchant, automatisé confor-
mément aux résultats de la recherche (13). (15), (23).

Dans les travaux du fond, on ne réussit pas souvent
a soutenir efficacement le toit jusqu’au front de char-

bon; en effet, les rallonges ne sont pas, sur toute
leur longueur, en contact avec le toit irrégulier. En
particulier, 'extrémité des rallonges ne «colle» pas:
plus long est ie porte-a-faux de la rallonge et plus
important est, en moyenne, I'intervaile entre le pre-
mier point de contact au toit I'extrémité de la ral-
longe (). Les figures 1 et 2 montrent le comportement
d'une file de rallonges articulées, lors du ripage sous
un toit irrégulier. L'extrémité de la rallonge ne re-
vient en contact avec le toit qu’aprés avoir dépasse
I'inégalité d’'une longueur déterminée. Cette longueur
est maximale dans le cas de rallonges rigides tandis
gu’elle est fonction du type de I'articulation dans le
cas de rallonges articulées (fig. 3). Le danger de voir
une rallonge articulée suivre le toit dans une cavité, en
se soulevant, peut étre efficacement jugulé par une
mobilité unilatérale de ['articulation ainsi que par

(') Les chiffres entre parenthéses se rapportent au reievé des publi-
cations, en fin de rapport.
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un dimensionnement convenable des trong¢ons de
rallonges. Une solution particulierement favorable
comporterait une ralionge rigide munie d’'une partie
antérieure séparée, appuyeée contre le toit par l'in-
termeédiaire d'un élément telescopique actionné
hydrauliquement.

D’autres considérations ont porté sur la possibilité
de réaliser un soutien efficace du toit en placant
un étang¢on au front de taille et en le ripant avec le
souténement. En dépit d'essais réussis au cours de la
période de recherche précédente, ainsi qu’a I'étran-
ger, on n’'a pu persévérer dans cette voie parce que
la présence d’'une rangée d’étancons a front de taille
entrainerait des difficultés d'exploitation insurmon-
tables avec les procédés d’abattage actuels Ce-
pendant des solutions se sont dégagées dans le cas
du souténement par piles, solutions qui permettent
de transmettre, dans le toit 4 proximité immédiate
du front de taille, la force portante du souténement
sans qu'il soit nécessaire de placer d’étancon entre
convoyeur et front de charbon.

Les tentatives visant a s'adapter aux toits irréguliers
par I'entremise d’intercalaires tendres (par exemple:
caoutchouc perforé) sont restées sans résultat, car
ces intercalaires n’étaient pas capables de résister
aux sollicitations de glissement et de frottement
telles qu'on les rencontre spécialement lors du ri-
page sous pression.

Pour protéger le souténement marchant, spéciale-
ment dans le cas du remblayage pneumatique, on
a étudié et testé, en surface comme au fond, des
rallonges arriere coudées ainsi que des écrans de
tdles a suspension élastique. Les rallonges ont résisté
a des charges méme trés fortes, atteignant les 300
tonnes. Dans le cas du dépilage descendant, on a
démontré sur maquette simple comme au fond, qu’'un
coussin de roches meubles offre une protection suf-
fisante des éléments de souténement contre les blocs
de roche glissant sur le talus d’'éboulis. Les condi-
tions préliminaires relatives a la sécurité d’un dépi-
lage descendant peuvent deéja ainsi étre satisfaites.
Pour d’'autres essais, on a prévu un banc d’épreuve
spécial pour modéle réduit.

D’autres fonctions d'adaptation apparaissent en gi-
sement incliné. En grande ouverture spécialement,
le danger existe de voir, au moment du ripage, le
soutenement marchant dévier latéralement ou bas-
culer de sa position perpendiculaire aux épontes.
Vue sous cet angle, I'exploitation par taille montante
offre certainement de grands avantages: I’'avance-
ment du souténement sur la ligne de plus grande
pente permet de renoncer aux dispositifs d’'aligne-
ment et ainsi de simplifier la contruction. Cependant,
la condition préalable a une exploitation montante



est de disposer d’un front de taille suffisamment
stable, condition qui généralement ne se rencontre
pas.

Dans le cas de I'abattage chassant en gisement in-
cliné, les dispositifs de réalignement sont inévitables
(23). lis peuvent étre constitués de liaisons élastiques
améliorées ou de systémes spéciaux de guidage.
C’est ici que se situait un autre point clef des travaux
d’étude et de mise au point des derniéres années.
Des études statistiques détailiées ont précisé les
caractéristiques en taille qui obligent a utiliser des
cylindres spéciaux de guidage. En plus de la pente,
il y a aussi les rejets dans le toit ou le mur; les rejets
suivant la direction du ripage s'avérent particulie-
rement génants (fig. 4). Pour contrdler I'inclinaison
du souténement on a mis au point des régulateurs
pendulaires: en cas de déviation de I'élément par
rapport a sa position théorique, ils émettent des im-
pulsions pneumatiques de commande jusqu’a ce
que I'étangon soit ramené a sa position idéale par
I'intermédiaire du vérin de réalignement. Ces régu-
lateurs ont été améliorés, mais leur mise au point
n’'est pas encore terminée.

Dans quatre tailles, on a effectué des mesures des
pressions hydrauliques aux étangons et aux sou-
papes. Elles ont fourni des données précieuses quant
au réseau de pressions et ont permis une réparti-
tion judicieuse des installations hydrauliques.

Dans 'ensembie, la détermination systématique des
exigences techniques que le soutenement marchant
doit satisfaire, a fortement accéléré son développe-
ment chez les constructeurs et a déja contribué a un
accroissement notable de sa sphére d'utilisation (25).

B - Essais avec souténement automatisé dans les
travaux du fond

Apres de longs essais préliminaires aux bancs d’é-
preuve, on a démarré le 13 novembre 1967 dans les
travaux du fond du siege Osterfeld-Sterkrade, des
essais d'éléments de souténement automatisés. A
I'occasion d’'une descente du groupe d’experts, le
7 décembre 1967, on a pu se rendre compte des pos-
sibilités de fonctionnement du souténement amé-
lioré et automatisé dans les travaux du fond. La vi-
tesse d’exploitation a atteint jusqu’a 7,8 m/jour. Des
palpeurs au toit et au mur surveillaient I’écartement
des éléments de souténement par rapport au front
de taille et au convoyeur. Lorsque les écartements
a un cadre dépassaient 30 cm, ce cadre était ripé
par la commande programmée en fonction du temps.
Les essais ont démontré |'adaptation au souténement
de taille des éléments pneumatiques d’automatisa-
tion (13).

Une autre application d’essai a concerné un élément
a trois cadres, pour couches puissantes, muni d'un
dispositif supérieur de ripage en vue de son avance-
ment sous pression au toit. Cet élément a été intro-
duit le 24 mai 1968 au siége Grimberg 1/2 et testé
jusqu'au 19 juin. On a réussi a riper automatique-
ment par pas de 30 cm I'élément de souténement doté
d’un effort d'appui de 2,9 tonnes/étangon. Le dispo-
sitif automatique de réalignement eut pour effet que
les dévers des étangons restérent inférieurs a 1 gra-
de, en dépit des résistances de frottement au toit
au moment du ripage. La condition préalable & un
ripage sous pression au toit est, pourtant, de dispo-
ser d’'un mur non recouvert de fin charbon. Si le
chassis de soutenement servant d'appui se trouve
sur du fin charbon, le calage par frottement des se-
melles de I'assise sur le mur ne suffit pas a maintenir
le cadre de souténement entre toit et mur.

Quel effet le ripage sous pression au toit a-t-il sur
le contréle du toit? On n’a pu encore prendre posi-
tion a ce sujet, du fait de la faible longueur de taille
équipée de souténement mécanisé. Cependant, au
cours de la période d'essai, on a toujours évité une
fracturation du toit en avant du souténement et au
moment du ripage.

D’'une facon détaillée, les applications d’essai ont
permis de tirer les legons suivantes:

a) Dans le cas du ripage automatisé, la commande
doit garantir avec sécurité que les étangons sont
suffisamment rentrés avant le début du ripage;
ainsi tout blocage des rallonges au toit est exclu.
Le coulissement forcé de I'étangon par fluide sous
pression fournit cette garantie.

b) On peut renoncer au coulissement forcé de I'étan-
¢on lorsque le souténement comporte des dispo-
sitifs qui permettent un ripage sous pression au
toit.

c¢) Ce dernier est possible sur les éléments de souté-
nement & cadres du type usuel lorsqu’ils possé-
dent un cylindre pour le ripage des files de ral-
longes, et des commandes de réalignement des
etangons.

d) La commande pneumatico-hydraulique étudiée
dans le cadre du projet de recherche est parfai-
tement au point pour ce qui a trait a 'usure et a la
sécurité de fonctionnement. Pour ce qui concerne
le déplacement des flexibles et spécialement des
conduites pneumatiques, d’autres travaux de re-
cherche s’imposent.

e) A proximité d'excavations au toit, il peut se révéler
opportun d’avancer manueliement les éléments de
souténement automatisé & cadres en actionnant
la manette de secours. Pour les soupapes de dé-
ferrage, une commande manuelle de secours est
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donc a prévoir, qui maintienne la soupape ouverte
jusqu’a ce qu’'une nouvelle intervention manuelle
arréte le déferrage.

Au cours de I'été 1969, une autre application d’'es-
sai, s'étendant sur plusieurs mois, a eu lieu au siége
Victor 3/4, dans une couche puissante de 2,5 a2,8 m;
elle a porté sur 6 éléments a cadres. Les éléments ont
été ripés sous une poussée de 1 tonne et par pas de
30 ou de 60 cm. Le dispositif automatique de réali-
gnement fonctionna correctement également dans
ces conditions. On s’apercgut seulement que les oscil-
lations des régulateurs pendulaires doivent étre amor-
ties. A cause du toit trés fracturé, on a da placer du
treillis a remblai au-dessus des rallonges. Le con-
trole du toit s’est révélé meilleur avec les éléments
ripés sous pression que dans le reste de la taille (équi-
pée de souténement marchant classique).

C - Epreuve et amélioration au banc d’essai des sou-
papes et d'autres piéces constitutives

Les mesures et les essais des périodes de recherche
précédentes avaient déja permis de disposer de sou-
papes et de joints bien mis au point; leur durée de
fonctionnement et leur insensibilité aux souillures
et a d’autres sollicitations violentes du fond s’étaient
révélées suffisantes. Des essais de soupapes avec du
fluide sous pression encrassé ont montré qu'on de-
vait absolument prévoir un filtrage a I'entrée du bloc
de commande pour garantir une sécurité de fonction-
nement suffisante des soupapes. Au cours de la pério-
de couverte par le rapport, les recherches au banc
d’essai ont surtout concerné I'amélioration des sou-
papes commutatrices servant a la marche en automa-
tique. L'ensemble des éléments constitutifs a fait
I'objet de retouches au point de vue constructif. On
se rendit compte qu'’il était nécessaire de simplifier ie
circuit de la commande, qui est formée d’éléments
a part. Simultanément, on est passé a des soupapes
de section plus importante pour augmenter la sé-
curité de fonctionnement: le pouvoir de commuta-
tion des soupapes hydrauliques de commande a été
augmenté de 20%. Les conduites a air comprimeé
utilisées jusqu’alors ont été remplacées par des fle-
xibles bottelés munis d’accouplements multiples
(fig. 5). De ce fait, le montage au fond est simplifié
parce que toutes les connexions dans {a commande
constructivement & part peuvent étre déja établies
en surface. On évite des méprises dans les raccorde-
ments de flexibles.

Les blocs de commande doivent étre simplifiés par
passage a des soupapes sur socles et transformés
pour fonctionner a la pression de travail d’'une atmo-
sphére; les projets sont terminés.
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Ainsi I'étude des pieces détachées nécessaires a
I'automatisation est arrivée a un point tel que leur fa-
brication en série a pu étre discutée avec les cons-
tructeurs (22).

D’autres recherches a la machine d’essai pour sou-
ténement marchant ont concerné la structure des
rallonges (voir chapitre A de ce rapport) et des chas-
sis de base (semelles) du souténement marchant. Ces
semelles doivent non seulement pouvoir franchir
des rejets dans le mur mais elles doivent d’autres
part écarter le fin charbon au mur sans grimper sur
lui. Les liaisons élastiques entre chéassis de base et
étangons ainsi que les articulations ont fait I'objet
d’autres recherches au banc d'essai. Ici encore les
travaux de recherches ont conduit a des formes cons-
tructives bien au point.

D - Action réciproque entre le souténement et le
massif

Au terme de la période de recherche, on avait établi
qu'un surplomb du toit de taille dans la zone foudro-
yée est souvent lié & une amélioration du toit de la
taille. Ce résultat de recherche a pu étre confirmé
au fond a l'aide de recherches systématiques. Au
cours de 17 relevés statistiques du toit de taille au
fond, on a egalement déterminé la longueur de tels
surplombs. De ces relevés et des essais sur maquet-
te de taille, on a pu déduire que des surplombs en
porte a faux se présentent surtout la ol existent des
bas-toits puissants de résistance uniforme. Lorsque
la résistance du souténement est faible, le danger
d’un éboulement en taille peut apparaitre.

Des surplombs avec agrippage en forme de volte
se présentent au contraire principalement dans des
bancs de résistance différente (fig. 6). Quand I'agrip-
page du toit paraliele aux bancs se maintient, de
tels surplombs sont favorables au controle du toit
de la taille: la tension horizontale maintient les fis-
sures fermées et empéche la chute de blocs de toit
en taille (12). Sur la maquette de taille, on a pu créer
I'agrippage paraliéle aux bancs, en provoquant le
surplomb et !'abaissement graduel par une espéce
de souténement a bouclier (11). Effectivement, on
parvint ainsi a éviter des éboulements. Au contraire,
un souténement plus rigide a I'aréte de foudroyage,
occasionnellement recommandé autrefois, entraine
une fracturation du toit et donc une disparition de

I'agrippage.

Le procédé mis au point au cours de la période de
recherche, relatif au relevé statistique du toit de
taille (21), a également fait ses preuves comme moyen
de recherche industriel. Des relevés dans plus de 80
tailles ont étudié completement I'effet de divers types



de souténement sur le comportement du tort a I'ébou-
lement Etancons individuels, souténement marchant
de divers types, treillis de garnissage et autres mesu-
res de souténement en taille ont été appréciés en
détall Prévoir qu’une taille peut s'accommoder d’'un
souténement marchant reste difficile si on ne dispose
pas d’expérience sur la méme tailie avec étangons
individuels.

Le résultat d'un relevé d'une taille du bassin Nord
de la France est remarquable; dans cette taille, on
a relevé un bon contrdle du toit. La sensibilité du
toit aux éboulements n’atteignait que 9% contre
27% en moyenne dans la Ruhr Avec une sensibilité
du tort aussi faible, le souténement marchant peut
toujours étre utilisé avec un bon rendement économi-
que.

Les influences de I'organisation en taille furent étu-
diges particulierement a fond. On programma une
maquette de calcul, sur laguelle on peut simuler
les opérations en taille. Le but de cette étude com-
plémentaire est d'obtenir dans ses détails le cycle
de travail le plus favorable (voir chapitre J).

L'influence d'une grande ouverture a pu elie aussi
étre étudiée a partir de tres nombreuses observa-
tions en taille (21) La sensibilité a i'éboulement ne
depend pas de I'ouverture. Cependant, si I'ouvertu-
re augmente, la tendance du front de charbon a se
délaver augmente: pour des couches de 1 m, on
observe en moyenne un surplomb du front de 25 cm,
tandis que pour une ouverture de 2,50 m le front
présente un talutage de 30 cm (fig. 7). Pour cette
ouverture, 90% de la longueur de taille se délavent
et 20% des endroits délavés s'écartent de plus de
1 m de I'alignement général du front- pour cette rai-
son, la tendance a I'éboulement augmente, comme
on le sait. Le retard & la pose du souténement est
d ailleurs plus grand dans les couches puissantes.
Ce retard luir aussl augmente le pourcentage des
éboulements du toit en taille conformément a ce qui
a été établi précédemment. Par conséquent il faut,
précisément en couches puissantes, soutenir la zone
en porte a faux trés vite et de maniére efficace. Cette
regle suscite quelques déductions, qui ont été com-
muniquées a tous les siéges sous forme de directives

Dans le cadre du projet de recherche, on s'est assi-
gné une nouvelle tdche au cours de la période cou-
verte par le rapport: on a entrepris pour la premiére
fois des dépouillements statistiques des releveés ef-
fectués dans quelque 500 voies de chantier (18).
On a d'abord étudié les voies avec passage de taille
d'un seul co6té. En relation avec des données de la
géologie et de la technique du souténement, telles
que protection de la vole et type de remblai, on a
représenté la hauteur, la largeur et [a section rési-
duelles, la convergence, le soufflage du mur et la

déformation du souténement, en fonction de la dis-
tance a la taille. Les dépouillements confirmérent
entre autres l'influence sur la convergence de la
pente et de 'ouverture prise. Dans les voies soumises
a de fortes pressions, la convergence, malgré un
alourdissement du profilé (40 kg/m) et un rappro-
chement des cadres (jusqu'a moins de 40 cm), a été
plus élevée (jusque 20 a 25% de la hauteur de voie)
que dans le cas de massifs soumis a des pressions
plus faibles (10 a 18% pour 21 kg/m et 140 cm d’écar-
tement entre cadres); les fortes poussées ne peu-
vent étre contenues par le poids du profilé et par
I’entre-cadres. La convergence & hauteur de la taille
est certes plus élevée (13%) dans le cas de voies
creusées en avant que dans le cas de voies bosse-
yées en arriére de la taille (6%); cependant dans les
voles étudiées, avec déhouillement d’un seul coté,
la convergence des voies bosseyées a 'arriére a rat-
trapé aprés 200 m celle des voies creusées en avant
(22%). Des sections de voie plus grandes (14,5 m?)
ont conduit & un rapport entre hauteur résiduelle et
hauteur initiale nettement plus faible (62%) que dans
e cas des sections plus petites (7,5 m?: 86%) Les
pertes de section avec cintres coulissants furent en
moyenne un peu plus fortes qu’'avec cadres articulés
sur piles de bois. Avec piles de bois fourrées de pier-
res en guise de protection pour la voie, on a obtenu
une convergence finale plus faible qu’'avec épi de
remblais large de 6 m Remarquons que I'on a cons-
taté que la résistance du souténement était trop
faible dans presque toutes les voies étudiées. Des
relations simples ne peuvent étre déduites des ré-
sultats D’autres résultats, concernant surtout fa
stratigraphie des bancs, seront discutés dans le ca-
dre d'une thése de doctorat

E - Propriétés de la roche et du massif

Les mesures de la résistance et des caractéristiques
de déformation sur des échantillons de roche et de
charbon ont été poursuivies, le plus souvent en pa-
raliele avec les relevés statistiques en taille. Cepen-
dant les résultats de ces travaux ne permettent pas
encore de prévoir le comportement du massif a partir
d'essais sur roches. C'est pourquoi d'autres essais
sur maquettes furent effectués, concernant I'influen-
ce de diaclases (voir ci-aprés) et on a proposé des
sondages carottés en grand nombre pour un projet
de recherche ultérieur.

Les résultats des mesures de résistance ont pu étre
mis en corrélation avec des mesures statistiques
au marteau a rebondissement. A |'occasion d'une
these de doctorat en 1969 (Haute Ecole technique
d'Aix-la-Chapeile), J. Leonhardt a exposé en détail
les conditions et les moyens nécessaires au calcul de
la résistance a partir de mesures au marteau a re-
bondissement.
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Le point clef de la recherche a été, au cours de la
période envisagée par ce rapport, I'influence de la
vitesse de mise en charge sur la résistance a la com-
pression des échantillons rocheux. Le résuitat des
essais actuels permet pour la premiére fois de met-
tre en évidence une différence fondamentale entre
échantillons de grés et ceux de schiste: avec le grés
(en cas de charge normale au banc) la rupture sous
charge statique a déja lieu pour une pression plus
basse que dans le cas d’'une mise en charge rapide
(10 kg/cm? s); au contraire avec le schiste (chargé
parallélement & la stratification) on a atteint avec
charge statique et lente croissance de la charge une
résistance plus élevée qu’'en cas de mise en charge
rapide. Le dernier résuitat, rencontré aussi occasion-
nellement dans les pays de I'Est, est probablement
attribuable a4 un polissage des surfaces d’échantil-
lons comprimées sous la charge croissant lentement.
Une véritable influence d'une charge de longue durée
sur la résistance ou sur la déformation des roches
carboniféres (fluage, comportement plastique) n'a
pas encore pu étre mise en évidence.

Des essais de compression tri-axiale sur roches n’ont
pas eu lieu durant la période couverte par le rapport.
L’appareil triaxial a été amélioré du point de vue
mesures de déformation sous compression tri-axiale.

F - Essais sur maquettes a I'échelle 1: 10

Sur la maquette de taille, on a recherché, en poursui-
vant des travaux antérieurs, les causes de certaines
formes de fractures, observables au fond dans le toit.
Le type de fissure est indépendant de la résistance du
souténement et est toujours déterminé par les condi-
tions géologiques. Des fissures inclinées vers l'ar-
riere-taille (R4) se présentent en tant que ruptures
au cisaillement au-dessus du front d’abattage, en cas
de toit raide, régulier, sans surface de décoliement.
Des fissures inclinées vers le front (R3) se forment
dans des bas-toits de résistance faible ou variable,
sans surface de décollement, si ces bas-toits sont
recouverts de bancs de résistance plus grande et
s’il se produit un agrippage entre le bas-toit et les
bancs surincombants. Si l'agrippage est supprimé
par une surface de glissement, des R4 limitées ou
également des coins (R5) apparaissent dans le bas-
toit. Pour des résistances supérieures a 500 kg/cm?,
il ne subsiste plus que des fissures normales (R2)
d’égale importance, que des surfaces de décolle-
ment existent ou non.

Au début, moins d’éboulements du toit en taille se
sont produits dans la maquette qu’au fond. C’est
pourquoi des matériaux pour maquette d'un poids
spécifique plus élevé furent construits et éprouvés.
Cependant méme de cette fagon on n’a pu parvenir
& reproduire assez fidélement I'état du toit au fond.
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La cause présumée, c'est une résistance trop élevée
a la traction des matériaux de la maquette, provoquée
par un manque de séchage des maquettes de taille.
Au banc d'essai, celles-ci ne peuvent pas sécher en-
tiérement a cause de la paroi arriére et du faible temps
disponible. C'est pourquoi on a rassemblé quelques
maquettes de voies complétement séchées pour
constituer une maquette de taille en vue d’'essai. Au
cours de celui-ci, des éboulements se sont réellement
produits tels qu’il s’en présente au fond (fig. 8).

Sur une autre maquette de taille, on a étudié I'action
d’'une résistance trés élevée du souténement, uti-
lisée par exemple aux USA:

Des essais avec étangons de 100 tonnes et une dis-
tance importante entre pointe de rallonge et front
(supérieure a 2 m) ont montré que, si la résistance du
souténement croit, les éboulements se réduisaient
réellement, mais ne pouvaient &tre empéchés avec
certitude. Au contraire, en réduisant a moins de 1 m
la distance pointe de ralionge - front, les éboulements
au cours des mémes essais furent éliminés. En outre,
dans le cas d’un souténement extrémement résistant,
existait toujours le danger que des parois R3 ne
soient entrainées par laminage vers la zone foudroyée
et gqu’ainsi la derniére rangée d’étangons ne soit
dégarnie. On ne devrait donc faire appel a une résis-
tance de souténement extrémement élevée que la
ou des bancs rocheux massifs existent dans le toit.

Sur la maquette de taille, on a également étudié les
causes et les effets des surplombs au-dessus de I'al-
lée d’abattage (chapitre D). En conclusion, on s’est
prononcé en faveur d’un soutéenement qui renforce
I'action favorable des surplombs agrippés (voir cha-
pitre G).

Comme les problémes des voies ont une importance
décisive pour les tailles mécanisées (7) (10), des es-
sais sur maquettes furent poursuivis également du
point de vue souténement des voies (9). Au cours de la
période concernée par le rapport, on a effectué en
particulier des essais avec section de voie larges,
rectangulaires (19), sans et avec boulonnage, et des
essais avec soutenement constitué de plaques de
béton formant une section de voie circulaire. D’aprés
ces essais, le souténement formé de segments en
béton armé est apte & contrdler un massif rocheux
de trés mauvaise qualité, jusqu’a une profondeur de
1 300 m; il se recommande aussi pour les passages
en zones sous-caveées, si I'on a soin de dimensionner
convenablement les intercalaires flexibles (fig. 9).

En fin de compte, on a étudié environ 5000 maquet-
tes sur lesquelles on a déterminé séparément I'in-
filuence de la résistance du souténement, boulonnage
compris, sur 'aire ou sur la couronne de la voie (17).
Dans le cas d'un souténement de faible résistance,



les bancs de terrains sont plissés par la poussée
paraliéle a la stratification; par contre, si le souté-
nement est tres résistant, il ne se produit que des
failles inverses plates, qui provoquent des pertes de
section plus faibles en voie. Ce résultat a pu étre
estimé quantitativement et présenté sous forme de
tableaux; pour un type de roche et des dimensions
de voies donnés, on peut en déduire |a résistance a
donner au souténement afin d’éviter la formation de
plissements (fig. 10). Ces essais ont été élargis en
considérant I'influence de différentes puissances des
bancs et de différents coefficients de frottement, de
la compression tri-axiale et de la présence de cas-
sures.

Le boulonnage en voie conserve un grand intérét.
Pour en établir des consignes sur une base la plus
large possible, I’équipe de chercheurs de la station
d’essai a visité des voies boulonnées en Allemagne
et a I'étranger et discuté les lignes de conduite suivies
a l'étranger a propos du boulonnage. En outre on
poursuit des applications du boulonnage 3 titre d’'es-
sai. Toutefois, encore de nombreux problémes de
dimensionnement et de contréle du boulonnage
sont en suspens. Pour cette raison, on a effectué
plusieurs séries d'essais sur maquettes avec empi-
lages de strates ancrés; on y a étudié l'influence de
la longueur d’ancrage, de la densité et de I'implan-
tation du boulonnage, pour différentes stratigraphies.

La résistance d'untel empilage rocheux a une pous-
sée suivant la stratification est limitée par son flam-
bage vers la voie. Grace a des boulons d’ancrage
perpendiculaires aux bancs, cette résistance devint
comparable a celle offerte par un souténement clas-
sique de 12 t/m2; par contre, des boulons disposés
en éventail ont porté la résistance a des valeurs aussi
élevées qu’en présence d’'un souténement classique
de 34 t/m2. D’ou le but, qui est d’éviter des exfolia-
tions en ne permettant que la formation de failles
inverses, est le mieux atteint en disposant les boulons
en éventail ; I'allongement des boulons et 'augmen-
tation de leur nombre ont une action favorable de mé-
me grandeur. Naturellement, I'efficacité des boulons
est fort influencée par la résistance de I'empilage
rocheux & ancrer et par la puissance des bancs qui
le constituent.

Finalement, quelques autres essais sur maquettes
de différentes grandeurs répondirent a la question
de savoir s’il est nécessaire de consolider la voie au
moyen d'épis de remblai ou de piles de bois (16).
Les essais, tout comme les observations au fond,
ont montré qu'en général on peut renoncer aux épis
de remblai et aux séries de piles, sans que des ennuis
apparaissent dans les voies de chantier (19). Cela
n'est assurément pas valable en cas de couche de
grande ouverture (au-dela de 1,80 m) et en cas de
gisementincliné.

3 - Autres résultats des travaux de recherche
G - Souténement bouclier

Nous I'avons déja signalé dans le rapport, observa-
tions au fond et essais sur maquettes ont démontré
I'action favorable d’un toit de taille agrippé a la ma-
niére d'une voute; souvent le fait est constatable
dans le surplomb derriére le souténement. On a re-
cherché sur maquette le moyen de maintenir une telle
vo(te durant I'affaissement du toit. Ce fut possible
en s’aidant d’un bouclier voaté (fig. 11); on a pu du
méme coup ameliorer effectivement le toit au-dessus
de lataille.

Ce type de bouclier voité n’a pas été retenu jusqu’a
présent dans les projets de construction, car il faut
en attendre des difficultés concernant la portance et
le ripage. Au contraire, on a consacré beaucoup
d'attention aux formes constructives actuelles du
souténement bouclier, & cause de nombreux avan-
tages, entre autres a cause du soutien rapide et agis-
sant du toit: des renseignements extraits de publi-
cations (11), conjugués a des visites de mines et a des
études au banc d’essai concernant le souténement
«pile-a-fleche», ont montré les avantages de ce type
de souténement et contribué a ce qu’en 1970 le sou-
ténement bouclier soit introduit dans le bassin de
la Ruhr a titre d’essai. Un avantage de ce souténe-
ment réside dans la bonne protection de I'espace en
taille aussi bien contre les éboulements du toit que
contre les éboulis de foudroyage. D'autres avantages
sont sa stabilité aux déviations dues a la poussée
latérale du toit, sa mise en charge croissante, I'agrip-
page du toit en direction du charbon lorsque la con-
vergence s'établit (12) et sa grande capacité d’adap-
tation a des ouvertures variables.

H - Consolidation du toit de /a taille

Conformément aux résuitats de recherches, les ébou-
lements en taille peuvent étre combattus surtout par
'automatisation du souténement marchant. En cas
de toit particulierement mauvais, par exemple dans
le voisinage des dérangements, la consolidation au
moyen de résine synthétique ou de ciment peut étre
considérée comme un autre moyen d’améliorer le
toit. Dans le cadre du projet de recherche, une taille
fut étudiée, dans laquelle le toit était localement si
fragile, que le charbon devait étre abattu manuelle-
ment. Par I'injection de ciment dans I'éponte au-des-
sus du front, le toit a pu étre amélioré a un tel point
qu'il pouvait a nouveau étre retenu. La colle de ciment
pénétrait jusqu’a 1 m de profondeur dans les fissures
de I'éponte, sans ressortir du front de charbon. Les
éboulements diminuérent si fort que I'abattage mé-
canique a pu reprendre. Il faut poursuivre les essais
de ce genre avec ciment comme aussi avec résine
synthétique.
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I - Pressions de terrains et planning d’exploitation

Les relevés statstiques dans les lailles &t les voies
ont non seulement précisé l'influence du souténe-
ment sur le massif, mais ont aussi permis de détec-
ter iinfluence d'une pression additionnelle variable
sur les éboulements en taille ou sur la réduction des
sections en voie (fig. 12). Pour la gestion des voies
on peut en tirer des lignes de conduite (4), qui ont
déja fait leurs preuves dans certains cas (par exemple,
I'exploitation dite «en Z») et qui influenceront le dé-
veloppement ultérieur des méthodes d’exploitation.
L’action des limites d’exploitation et des piliers aban-
donnés dans des couches voisines peut étre évaluée
quantitativement par les relevés statistiques.

Pour pouvoir prédire avec une précision encore plus
grande les zones dans le massif ou la pression sera
plus élevée ou plus faible, la station de recherches
a effectué des essais photoélastiques (5) (6) et a en-
trepris l'installation d’'un programme de calcul (mo-
dele digital). Les 2 procédés reposent sur I’hypotheése
de I'assimilation a un massif élastique; ils fournissent
cependant des données pertinentes de comparaison
concernant la pression. Tandis que les essais pho-
toélastiques ne permettent d’étudier qu'un seul plan
perpendiculaire, le modeéle digital représente une
vaste découpe a 3 dimensions dans le massif, dans
laquelle des exploitations peuvent étre figurées avec
vue en pian quelcon jue dans 4 couches au maximum.
Les résultats actusls avec les 2 procédés sont en-
courageants, ae sorte qu’'une extension a eté pro-
jetée. Auparavant on étudiait surtout des situations
de base; désormais des cas particuliers, réels, peu-
vent étre calculés a fond et en grand nombre. De
cette maniere, les trongons de voies et de tailles en
zones difficiles peuvent étre reconnus d'avance et
étre évités par une autre gestion de I'exploitation ou
traités par des mesures adéquates (souténement
renforcé, protections).

J - Simulatrice

Au cours des derniéres années les relevés au fond
ont été étendus a l'influence du temps, ¢’est-a-dire du
cycle de travail en taille, au rendement du boisage
et a 'efficacité du souténement. Le dépouillement de
semblables observations et les prévisions concernant
'organisation la plus favorable de la marche d'un
chantier doivent étre entreprises a I’'avenir au moyen
d’'un programme spécial de calcul (simulatrice). A
cet effet, les relations entre vitesse d'avancement,
attelée, vitesse de pose du souténement et influence
des dérangements ont été élaborées et rassemblées
théoriquement. Le programme destiné a la simula-
trice est déja établi en projet.

Pour ces travaux et d’autres de planning et de re-
cherches, on a installé en outre un poste centrali-
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sateur des données, également basé sur une assi-
milation électronique des données.

K - Publications et diffusion des résultats

Les résultats des travaux de recherches ont été com-
muniqués dans les publications rassemblées en an-
nexe (1 - 26). En outre, ils ont été immeédiatemenni
envoyés aux sieges sous formes de conseils parti-
culiers, ou de rapports et d’instructions pour les
ingénieurs d’'exploitation. Le nombre sans cesse ac-~
cru de ces communications témoigne de l'intérét
croissant pour les résultats de recherche:

1967 | 1968 | 1969

Publicaticns 5 5 |8(+8(Y)
Rapports 69 81 104
Directives 123 122 170

(!} Une présentation d'ensemble des résuitats jusqu'en 1969 a été
donnée sous forme de 8 exposés a la Journée d'information orga-
nisée par la CEE & Luxembourg (17 - 24)

4 - Questions en suspens: programme de recher-
ches 1970-1971

En résumé, on peut déclarer que I'exploration des
exigences concernant le souténement marchant et
des moyens de les satisfaire a pu étre, en substance,
menée a son terme. Par contre, les problémes con-
cernant principalement le planning des voies de
chantier et le dimensionnement de leur souténement
sont restes en suspens (26). Ces problemes gagnent
d’autant plus en importance que, la concentration
des exploitations et la production par chantier aug-
mentant, le rendement dans les voies de chantier
sera de plus en plus décisif pour la rentabilité de
I'exploitation. Par conséquent, un plan de recherches
tres étendu, délimité en accord avec les autres pays
charbonniers de la Communauté européenne, a été
établi pour les années a venir et remis a la CEE. Les
points clefs que I'on y trouve sont le mesurage et le
calcul prévisionnel des pressions de terrains, le com-
portement des voies de chantier sous différentes
conditions géologiques et d’exploitation, enfin la
mise au point des formes de section et de souténe-
ment les plus favorables dans les voies de chantier.
En paralléle, les mises au point du souténement mar-
chant examinées jusqu’a présent doivent étre éprou-
vées et introduites au fond a une échelle élargie (24).



5. Publications de 1967 4 1969

1.

10.

11.

Irresberger, H. :

Etudes concernant 'adaptation des ralionges
du souténement marchant par rapport au toit
dans l'industrie charbonniére du bassin de la
Ruhr. Glickauf-Forschungsh. 28 (1967), P.111/16.

. Irresberger, H.:

L'automatisation du souténement marchant par
commande programmée pneumatique en fonc-
tion du temps, avec contrble par palpeurs. An-
nales des mines de Belgique. 1967, P. 891/906.

. Ratz, BW.:

Souténement de taille sous I'angle de son évo-
lution. Techn. Mitt. H.d.T. 60 (1967), P. 384/90.

. Jacobi, O.:

La gestion des voies de chantier favorable du
point de vue mécanique des roches. Glickauf
103 (1967), P. 1302/09.

. Kiockner, M. :

Essais photoéiastiques sur maquettes concernant
les superpositions de tensions créées par les stots
de charbon et les limites d’exploitation, dans le
cadre de la recherche sur les pressions de ter-
rains. These de doctorat, Technische Hochschule
Aachen 1967.

. Kléckner, M., et Jacobi, H.:

La pression additionnelle affectant les exploi-
tations sous-jacentes a des stots de charbon
et 4 des limites d'exploitation dans des essais
photoélastiques sur maquettes. Glickauf-Forsch-
ungsh. 29 (1968), P. 305/09.

. Irresberger H. :

Souténement mécanisé de taille et larges voies
rectangul. Bergbau-Angest. 19 (1968), P. 127/28.

. Jacobi, O,, et Kutzer, R.:

Nouvelles méthodes concernant le contrble des
pressions de terrains dans les mines de fa Ruhr.
Umschau Wiss. Techn. 68 (1968), P. 820/21.

. Gotze, W. :

Processus et déformations de rupture autour des
voies dans un massif stratifié. Thése de doctorat,
T.U. Berlin 1968.

Jacobi O. :

Recherche dans le domaine de la mécanique des
roches et développements du point de vue tech-
nique du souténement pour taille et voie.
Glickauf 104 (1968), P. 875/78.

Plonka, H. :

Souténement bouclier et bouclier vouté. Thése
d’ingénieur, Technische Hochschule, Aachen
1969.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Jacobi, 0. :

Espaces vides a l'arriére des tailles foudroyées
et leur importance pour ie contrdle du toit.
Gluckauf 105 (1969), P. 7/16.

Irresberger, H. :

Situation du souténement commandé en séquen-
ce et du souténement automatisé. Giiickauf 105
(1969), P. 206/12.

Everling, G. :

Mesure et interprétation des processus dans
le toit des tailles en Grande-Bretagne. Gluckauf
105 (1969), P. 660/62.

Irresberger, H. :

Amélioration du toit en taille par la pose plus
rapide du souténement. Gliuckauf 105 (1969),
P.707/10.

Spruth, F. :
Faut-il garantir les abords d’'une voie de chantier ?
Glickauf 105 (1969), P. 981/86.

Buschmann, N. :

Déformation des voies de chantier dans les es-
sais sur maquettes. Journée d’information «Pres-
sions de terrains et souténement de mine»,
Luxembourg 1969, exposé 2.

Hahn, H. :

Analyse statistique du comportement du sou-
ténement dans les voies de chantier.

Journée d'information «Pressions de terrains
et souténement de mine», Luxembourg 1969,
expose 6.

Everling, G. :

Choix de la section, dimensionnement du souté-
nement et protection des voies de chantier.
Journée d'information «Pressions de terrains
et souténement de mine», Luxembourg 1969, ex-
posé 11,

Gotze, W. :

Phénoménes de rupture lors du démarrage des
tailles foudroyées. Journée d’information «Pres-
sions de terrains et souténement de mine»,
Luxembourg 1969, exposé 14.

Herwig, H. :

Obtention statistique des influences sur les ébou-
lements en taille. Journée d’information «Pres-
sion de terrains et souténement de mine», Lu-
xembourg 1969, exposé 18.

Ratz, B.W.:
Degré d’évolution du souténement marchant au
vu des résultats d'études a la machine d'essai.
Journée d'information «Pressions de terrains
et souténement de mine», Luxembourg 1969,
exposé 20.
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23.

24.
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Irresberger, H. :

Automatisation du souténement marchant en
vue de mieux contrbler le toit. Journée d’infor-
mation «Pressions de terrains et souténement
de mine», Luxembourg 1969, exposé 21.

Jacobi, O.:

Résumé et conséquences pour I'évolution future
du souténement de taille. Journée d’'information
«Pressions de terrains et souténement de mine»
Luxembourg 1969, exposé 23.

25. lrresberger, H. :
Moins d’'accidents en taille grace au soutenement
marchant. Gliickauf 105 (1969), P. 1117/18.

26. Jacobi, O.:
Le probléme de I'établissement des voies pour
les tailles a grosse production. Glickauf 105
(1969), P. 1147/51.
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Fig. 5 — Botte de flexibles a accouplement rapide muitizie
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Fig. 6 — Surplomb avec agrippage {(en haut) et sans agrip-
page {en bas} Eboulement si l'agrippage fait
deéfaizt

Fig. 8 — Eboulementis en toit, sur une maquette de taille
de faible résistance a la traction



Fig. 9 — Maquette de voies avec souténement circulaire
en plaques de béton armé
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Fig. 11 — Souténement avec bouclier vouté (maquette de
taille): 'agrippage du bas-toit reste maintenu
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Fig. 10 — Résistance du souténement nécessaire pour

empécher le plissement de la couronne ou de
la voie
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Publications technico-économiques de la Commission

des Communautés européennes dans le domaine du charbon

Prixen
Doc n° Titre Annge Langues unités de
compte
9591/1/59/1 Creusement rapide de galenes dans le rocher et dans le charbon 1959 a 2,50
6740/2/60/1 Mesures de rationalisation dans les charbonnages 1960 a,f 2,50
11848/2/66/1 Mesures de rationalisation et de modermsation dans les charbonnages des
bassins de la Sarre et de la Lorraine 1966 a,f 3,00
Le grisou et les moyens de le combattre
Deuxiéme journée d’information du 10 fevrier 1967 a Luxembourg 1967 a,f 2,50
13909 Reunion technique de ia commission de recherches charbon du 10 au 12 avril
1967 a Essen 1967 af 2,50
Recueils de recherches Charbon
11466/2/66/1 N° 1 Chargement des fours a coke avec du charbon préchauffe 1966 af,i,n 1,50
11734/2/66/1 N° 2 Combustion de charbon 1966 af.n 1,50
11735/2/66/1 N° 3 Inflammation et combustion de charbon gras sur grille 1966 af,i,n 1,50
12546/2/66/1 N° 4 Mécanisation du creusement au rocher — Machine de creusement des
galeries SVM 40 1966 a, 1,50
12633/2/66/1 N° 5 Chaudiére «Package» a tube d’eau a grille oscillante 1966 a 1,50
12634/2/66/1 N° 6 Chaudiére «Packard» a tube d’eau alimentée a charbon pulvénse 1966 af 1,50
14057 N° 7 Dégagements instantanés | — CERCHAR 1966 a,f 1,50
14059 N° 8 Dégagements instantanes | — INCHAR 1966 a,f 1,50
3931 N° 9 Mise a I'épreuve de barrages et d’arréts-barrages 1967 a,f 1,50
3936 N° 10 Télécontrole et telécommande en taille havee 1967 af 1,50
4488 N° 12 Desuifuration des gaz de fumees des foyers au charbon 1969 a,f 1,50
4489 N° 13 Contraintes, mouvements et formation de cassures dans les roches
encaissant les galeries en veine 1969 afn 1,50
4490 N° 14 Chaudiere de chauffage central a coke 1969 afn 1,50
15837 N° 15 Etude sur le tirage des cheminées sous l'influence de rafales de vent 1970 af,n 2,50
N° 17 Souténement mecanise | — Steinkohlenbergbauveretn 1969 a,f 2,50
16085 N° 18 Telecommande et automatisation des travaux souterrains dans les houl-
leres du Royaume-Umi et de ia Communaute européenne du charbon et
de 'acier (Situation 1968) 1970 af 1,50
15745 N 20 Recherches fondamentales sur la chimie et la physique des charbons et
des cokes — Rapport de synthése 1963-1965 1968 af 3.50
4543 N° 21 Commandes hydrostatiques pour des installations d'abattage de charbon 1968 af,n 1,50
N° 22 Recherches sur les pressions des terrains | — Steinkohlenbergbauverein 1969 af 1,50
4492 N 23 Recherches sur les pressions des terrains | — CERCHAR — Rapport géné-
ral 1968 af 1,50
N° 24 Recherches concernant les mouvements de terrain au voisinage des
galeries 1969 af,n 1,50
N° 25 Mecanique des terrains houlllers dans le cas de déformations planes 1969 af 5,50
4493 N° 26 Etude concernant le gisement, le dégagement du grisou et ies moyens de
le combattre, effectuée dans les mines des Pays-Bas 1968 a,fn 1,50
4494 N° 27 Etude des pressions de terrain en relation avec les degagements instan-
tanés de grisou 1969 afn 1,50
N° 28 Cadres articules sur ptles de bois 1969 f.n 1,00
15791 N° 29 Recherches fondamentales sur la chimie et |la physique des charbons et
des cokes — Rapport de synthése I} 1965-1967 1969 a,f 1,50
16353 N° 30 Essais d'explosion avec des arréts-barrages et des barrages d'isolement 1970 a,f 2,50
16409 N° 31 Expertise sur le creusement des galeries au rocher 1970 a,f 2,50
16490 N° 32 Utilisation des cendres volantes et du méachefer de genérateurs de vapeur
chauffes au charbon 1970 af 1,50
N° 33 Larecherche charbonniére encouragee par la Communauté 1970 af,iLn 1,00
16878 N° 34 Le gisement etle dégagement dugrisou | 1962-1968 — StBV 1871 af
16879 N~ 35 Le gisement et le degagement du grnisou | — 1963-1968/INIEX 1971 a,f 2,50
N° 36 Recherches fondamentales sur la chimie et la physique des charbons et
des cokes — 11 1967-1969 1971 af 3,50
5641 N° 37 Souténement mécanisé Il 1971 at 3,00
5610 N* 38 Sur la mecanique de la combustion du charbon — 1962-1970 — CERCHAR 1971 at 2,50
16880 N 39 Foration par enlevure 1972 en prep 8,00
N 40 Rapport d’activite 1970 1971 af 1,50
N 41 Degagements instantanes de methane et de charbon — 1962-1969,
Cerchar 1972 en prep 5,00
N 42 Tetecommande et telecontrole d'une tallle a rabot et soutenement mar-
chant 1971 en prep 4,00
EUR 4520 Technigue et evolution dans ie domaine de la cokefaction 1970 afe 14,00
EUR 4533 Pression des terrains et soutenement dans ies mines 1970 a,f 16,00
EUR 4641 Recherche charbonniére - Application a la technique miniére - Base
pour nouveaux produtts 1971 a,f 5,00
EUR 4670 Maitrise du degagement grisouteux - Amelioration du chmat 1971 af 15,00
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