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I1 est connu que l'exploitation sous scl oconduit & la formation des vides dans
los mines souterraines, et quand ce la a une importance considerable leur effet
se reperoute t8t ou tard A la surface, ce qui provoque 1l'affaissement de la sur-
face sous forme de cuvette et dang des cas son effondrement .
En tenant compte de tous les affaissements des differents points situds dans la
zone influencée, on peut cohclure que lfaffaissement d'un point de la surface de-
pend des faoteurs suivantss
* Leur positien parrapport aux travaux d'exploitations
En observant dans la figure N° 1 donnée, les differentes positions des points
dex la surface, il parait que 1'amplitude d'affaissement d'un point est en lien
avec leur position parrapport aux travaux d'exploitation .,
* La puissance de gite 3
Rien n'empéche d'affirmer que l'affaissement est d'autant plus grand que la pul
ssance Je gite sera plus elevée car le volume des vides est ainsi large .
* Dumode d'exploitation 1
Il oxilt&._]gl:uiom modes d'exploitation, on peut citer comme modes d'exploites
tion s,) | “a
- l:p;g par remplayage
- Explcitution par foudroyage
- Exploitation partielle
et la chose quton peut confirmer est que l'exploitation par foudroysge du toit
provoque un affaissement plus important que 1'exploitation par remplayage .

Generalités sur traitement des vides

Au fond, le terrain vierge se trouve sous une contrainte en état dYequilibre
naturel . |

Cette contrainte a pour origine le poids des terrains situés au dessus .

La pression verticale regnante 2 une certaine profondeur est 4 peu prés egale
A Pv =¥H '

o Y1 eat le poids volumique des roches

Hs la profondeur
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Ltsxploitation du gisement conduit 2 la formation des vides ce qui produit une

rédistribution des tensions autour des ouvrages miniers, des mouvements de te-

rrains, c'eet 2 dire des manifestations de pression .,

Aix’mi. les forces qui se manifestent dans le massif aprés avoir creusd des ouv-

rages et qui provoquent une déformation des roches autour de ces cuvrages ém msm

nous appellerons pression des terrains .

La grandeur et le carvactaire de cette pression depend de la profondeur du gise-

ment, de propriété des roches, des conditions minidres de 1l'exploitation, ete ,

Les tensions énormes dens le massif sont souvent 1'originedes coups de rochs

avec projection de grandes masses .

A 1'opposé de la pression, ow distingue la tenue ou stabilité de terraingclest

une capacité de terrains de maintenir leur éguilibre apries afleurement de roche -

La stabilité de terrains depend de la nature du gisement, de la stratification

et M’“ des roches de leur dureté et dans ume triés large mesure des faoteurs

technologique parni eux

- dimensions des ouvrages, leur forme et disposition reciproque.

= delad h 1'exploitation du chantier .

- mode m.ttago ete .

La 'hﬂl du toit est d'autant mauvaise que les dimentions de 1l'ouvrage sont plus

dlevées .M cette raison i1 faut reduire l'espace exploité dans les roches

instables ,

La destruotion des roches sous l'action de pression se passe peu & peu, d'abord,

les déformations produisent des fissures invisibles ., Au NEN fur et i mesure que

les fissures s'élargissemant , les morceaux de roches se détachent et tombent

dans 1l'espace dépifé . Ainsi un renouvellement opportun du toit est une des jome

’ ditions de bonne temue .,

Pour LE le mode d'abattage, i1 faut souligner que l'abattage par trous pro-

fonds conditionnes un affaiblissement du massif plus grand gque l'abattage par

trous de mine .

* Pour éviter les dangers de pression de terrains et protdger 1'eboullement du
toit ainsi gue la protection des ocuvrages miniers ( puits ...) ot les ohists

situés & 1

fud

surface, on pratique dans lea mine:



= 1o foudroyage

« 1%'abondon du massif de minerai ou de roches

= 1l'emmagasinages du minerai abattu

= le remblsayage

= 1la mise en place d*un soutdnement artificiel

¥ Foudroyage
Cette opération consiste & provoquer artificiellement 1teffondrement du tolt,
qui par foisemnement remplit tous les vides .
Le foudroyage a ces inconvedients de l'affaissement de la surface qui peut
atteindre 90 % de la puissance du gite et la formation de la poussidre .

% Abondon du massif
Colul = ci est tris employé pour maintenir les terraims autour des excavations
pmﬁhinl et des chambres d'exploitation .
Le massif du minerai abomdonné su cours de 1l'exploitation s'appelle pilier ou
stot ....
Les piliers jouent le role du soutdnement .

* wm du minerai abattu g
Cette opération consiste i laisser proviscirement ume partie du minerai abattu
dans la chambre pour maintenir dans une certaine mesure les épontes ot'pour ser.
vir, en mBme temps, de plancher de travail .

* Remblayage 1
Le remblayage consiste A combler le vide orée par l'exploitation par des pidres
spéoialement introduites dans la mine ou préparées mu fond , il est trés cou~
teux, il exige beausoup de travail et ne s'applique que pour le minerai de
grande valeur ou lorsque la surface du sol n'admet pas son affaissement .

* Soutbnement
Dans le cas de terrains difficil, 1'espace de travail peut 8tre concervé provi-
soirement par un soutéinement artificidl .
Celui-oi est souvent réalisé par simples buttes conoées entre les épontes ( gi-
gsement de faible puissance ), par cadres en bois par étangons metalliques. Dans
les conditions favorables il est souvent possible d'utiliser le boulonmnage .
De trés nombreux schéma du soutinement artificiel peuvent Etre imaginfems po:

doendre A ¢ i
,,,,, g % i8 14 § e 'y vy
ype ers






Methoder d'exploitation

Les chantiers d'exploitation sont caracterieés par leur forme géometrique, orien-
tation par rapport au gisement, volume des travaux préparatoires, direction de
progreeasion, mode de traitiement des vides, ces caracteristiques définissent une
méthode d'expleoitation .
On appelle méthode d'exploitation ( méthode de dépilage ), l'ordre établi de la
réalisation des travaux préparatoires et des travaux de dépilage dans les condi-
tions naturelles d'un gisement donné .
11 éxiste 4 présent plus de 220 méthodes differentes .
La plupart des classifications des méthedes de dépilage est baseé sur le mode de
traitement des vides crées par l'exploitation .
Nous prenons @
2) La méthede de l'exploitation des couches de faible et de moyemne puissance .
b) La olassification élaborée par le mombre correspendant de 1'accademie de sciexn
ce de L'URSS AGOCHKOV , Elle comprend huit classes .
a) Méthode d‘exploitation des couches de faible et de moyemne puissance
Généralités 3
On distingue les méthode d'expleitation par longues tailles et par fronts étroits
Ladoption de 1'une ou de 1l'autre de ces lﬂhuhl determine le mode de préparatio.
des emplacements des mines et des mmpp champs d'exploitation proprement dite .
Avant la oréation des machines, & 1'époque ou les travaux étaient surtout manu-
els, la méthede d'exploitation par fronts etroits était la plus employé .
L'anélioration ulterieure des machines ‘contribua plus encore 2 repondre 1'emplol
de la méthode par longues tailles .
Ltavantage du procédé d'exploitation par fronts etroits est de permettre un sou-
ténement plus sommaire du chantier et d'eviter 1l'emploi d'un souténement mobile
special du fait du maintien du toit des massifs de matidres utiles vidrge .
L'éffondrement ou l'affaissement intervient aprds le déplacement des travaux &
une distance determinée . :
Les INiconvenients de cette méthode sont une perte de minéraux utiles élevéie ot

une asration compldxe . 1



f/ \

Malgré le grand nombre des méthodes d'exploitation mises en oeuvre en pratigue,
on peut distinguer les types fondamentaux suivants .
% Méthodes d'expleitation par longues tailles 3
1= Méthode d'exploitation par piliers que l'on peut 2 nouveau subdiviser en i
a) piliers longs
b) piliers cours
#. Mathode d'exploitation par prise en une fois i
a) avec subdivision de 1'étage en sous-étages
b) sans subdivision de 1'étage en sous-étages
5= Mdthode d'exploitation mixtes
* Mathodes d'exploitation par fronts étroits
l= Par chambres .
2= Par chambres et piliers , ( Fig N°2 )
Lors de 1'expleitation par piliers longs, les travaux préparatoires (galeries ot
montages decoupant le gisement en piliers longes ) sont éffectués en avant des
tailles . Dans les sous étages superieurs, les travaux en cours d!'éxecution sont
généralement plus avancés que dans les sous-étages inferieurs au cours de 1l%ex-
ploitation par prise en une fois, il n'est pas nécessaire de tracer des galeries
intermediaires en avant des tailles . La galeriede roulage doit 8tre creuséde au
moins sur 50 m en avant de la taille pour assurer une réserve de travail suffi.
sante et faciliter les manceuvres de chargement du charbon abattu .
La médthode d'exploitation mixte, est une combinaison des piliers longes avec la
méthode par prise en une fois : les sous étages impaires sont pris em umne fois,
les sous-étages pairs sont éxploités par piliers longs . |
La méthode par piliers longs peut 8tre mise en oeuvre quelsque soient le pendage
et la puissanse des couches 8i elles sont exploitées sur toute leur épaisseur.
Elle peut 8tre aussi emplojée pour léexploitation des couches puisantes .
La méthode d'exploitation par prise en une fois est utilisée pour les couches de
la categorie I et hors categorie du fait de la presence du gas, ainsi gue pour

les coushes dont la puissance est inferieure & 1,3 m .



* Méthodes d'exploitation par longues taillles

La mise en oeuvre de la méthode par piliers necessite un ddcoupage préalable de
1%étage, dans les limites du champ d'exploitation par des creusements préparatoire
en éléments separés, les piliers que l'on enldve au cours de 1l'abatage .

Les creusements priparatoires se situent pendant toute la durée de leur exiastence
dans des massifs de minédrsux utiles vidrges .

Suivant la direction de découpage, on distingue 3

1) piliers longs en direction

2) piliers longs suivant le pendage

3) piliers longs en diagonale

Piliers longs en direction déooupés en couches de faible pendage

Lexploitation des differents étages par la mdthode des piliers longs peut 8tre me-
née soit en allant du puits vers la periphérie ( exploitation chassante ), soit en
sens inverse, c'est i dire des limites du champ de la mine vers le puits ( exploi-
tation rabattante ) . Dans ce dernier cas, l'exploitation ddbute aprés le creu~
gement préalable d'une galerie inferieure de roulage et d'une galerie superieure
d'asrage sur toute la distamce séparant le puits de la limite d'exploitatiom et
sur toute la longueur du champ d'exploitation, si am contraire les trawvaux partent
du puits chaque champ d'exploitation est desservi par son propre montage creus¢
avant le début de l'abattage, dans un massif vierge, en avant des travaux d'explol
tatien .

Maéthedes d'exploitation par piliera courts

4u début, les travaux préparatoires sent menés de 1a mbme mani&re que ceux qui
précedent l'exploitation par piliers longs . Apr¥s le creussement des galeries
et des montages, chague sous-etage est decoupé em piliers.courts par des recoupes
ot des refente tracées exclusivement en veine:, Les piliers mesurent de 8 X 20
420X 20 m , suivant la stabilité du toit.

Chaque piliers court est enlevé independamment des autres .

‘



Mdthodes d"exploitation par fronts etroits

* Mathodes des chambres..
Lorsquion emploie la mdthode des chambres em plateures,le champ minier est de-
coupé en panneaux limités par des stots.
Les panneaux sont emploités i partir des limites ( exploitation rabattante ) par
un grand nombre de fronts ( chambres ) ou l'abattage est mené simul tanement, ce
qui permet d'attendre des rendements élevés . La largeur des chambres et celle
des stets varie de 6 & 12m , La longeur des chambres est de 100 & 120m . Toutes
les opérations d'abatage et de déchargement sont entidrement mecanisées 3 On
utilise des haveuses et des chargeuses ou bien des combinés, montés sur che-
nilles ou sur pneus . Dans les chambres, on utilise le_mtm't suspendu .

* Mdthode d'exploitation par chambres et piliers . |
La mbthede d'exploitation par chambres et piliers se distingwe de la mdthode
précédente par le fait que les stots ( piliers ) situés entre les chambres sont
finalement enlevée ( ddpilés ) aprés la fin des travaux d'exploitation dans les
chambres alors dans ce cas la perte est moindre que lorsqu'on emploie la md tho-
de des chambres . Par contre les opérations d'abatage et de mise en place du
seutdnement sont plus complexes c'est pourquei le rendement est faible gque oo~
lui pouvant etre atteint avec la mdthode des chambres .
Les chambres sont tracées em pa:.;tnt de la voie d'exploitation vers les limites

du champ, le dépilage des piliers se fait en sens inverse .
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b) La classification élaborée par 1taccademie AGOCHKDV ( Urss )
Mathodes d'expleitation par chambres vides .
M2 thodes d%exploitation par chambres magasins .
Mathodes d'expleitation par chambres remblayées .
Mathodes d'exploitation par chambres boisées ou charpentées .
Mhthodes d'exploitation par chambres boisées ou charpentées et remblaydes .
Mathodes d'exploitation par fondroyage des roches encaissantes .
Mathodes d'exploitation par fomdroyage du minerali et des roches encaissantes §

Mathodes d'expleitation combinédes .

Chaque classe comprend des méthodes extr8mement nombreuses et qui comportent ellee

mlne beaucoup de variantes .

1)

Mdthodes d'exploitation par chambres vides ( Fig N°4 ) 3

Le vide crée par l'exploitation est conservé sans remblayage, ni foudroyage
soit sans aucun soutdnement artificiel ( chambres vides proprement dites )
soit par le plus simple qui joue le r8le secondaire . Les mdthodes de cette
classe sont les plus répenduss lors de 1texploitation des gisements métalli-
fares . Elle peuvent 8tre appliquées aux gisements avec une bonne temue du
minerai et des époutes . Parmi les mdthodes de dépilage par chambres vides,
nous distinguerons les suivantes .

a) Gradins droits vides .

b) Gradins renversés vides .

¢) Dépilage & front continu .

d) Chambres et piliers .

e) Tragage et soutirage .

Mbthodes d'exploitation par chambres magazins (FPig¥* 3 ) s

On appelle ainsi les mdthodes de dépilage dans lesquelles ume partie du mine-
rai sbattu est laissée en place pour servir de plancher de travail et pour
assurer dans une certaine mesure le soutdnement du chantier jusqu'a 1'acheve-
ment du bloec et donc l'autre partie, appelée foisennement, est soutirée dans
1a mesure nécessaire & la réalisation d'un emplacement: de travail de dimen~
gions raisonables .

Aprés avoir abattu tout le bloc, on déblaie le chantier par soutirage égale -

X



5)

Les roches encalissantss sont soutemues principalement par piliers entre leos

chambres et entre les étages. Aprds le soutirage définitif, les vides crées

par l'exploitation sont liquidés par le foudroyage ou le remblayage .

D'apres les conditions d'emploi, cette mdthode de dépilage est #rds preche de

celle par sous-niveaux abattus . La tenue du minerai et des épontes doit Btre

borne car les ouvriers se trouvent sous le toit nu., Le minerai ne doit pas sc

colmater, s'oxider et s'enflammer ¢ Lﬁm de pendage au moins 55° - 60° eat

necessaire .

La puissance peut 8tre n'import quelle, mais la puissance exploitée doit &trc

superieure i un mdtre pour assurer le déblecage du minerai par gravité .

La valeur du mimeral n'a pas d'importance essentille et elle influe seulement

sur le choix de telle ow telle varishte applicable .

n distingue deux variantes principales de cette mdthedey

a) Chambres magazins avec abattage par trous de mine

b) C:;nbrea magazins avec abattage par trous profonds A partir des ouvrages prd.
paratoires .

Chague variante comporte plusieurs sous-variantes, dans lesquelles la dispo-

gition relative de la ch-bio et de hjlltrio de roulage, les tracages de

1l'exploitation, le départ de dépilage, .Il mode de soutirage et la forme de

front d'abattage peuvent etre trds

Mthodes d'exploitation par chambres remblayées ( Fig N° 5 )

Ce sont des méthodes d'exploitation dans lesquelle le minerai est évacué imme-

diatement aprés son abattage et le vide orh)u' 1'exploitation est comblé par

un remblai maintenant les époutes . L

§1i]1 s'agit des chambres remblayées, le remblayage s'y fait en m@me temps que

les travaux de dépilage, au fur et & mesure du déplacement du chantier. Alnsi

le remblayage fait partie mﬁgdﬂthm d'exploitation .

Par contre, 11 fant distinguer les mithedes d'exploitation avec remblayage

posterieur que 1l'on effectue aprds enldvement du minerai de toute la chambre.

Ce dernmier peut &tre emplojé lors des néthodes d'exploitation par chambres

vides, chambres magazins pour éviter les mouvements brutaux de terrains ou

pour faciliter la récupération des piliers . Le remblayage n'entre alors pes



Dans le cyocle de dépilage .
Nous ne considérons pas ici les cas de remblayage posterieur. Les chambres
rembloyées sent appliquées pour l'exploitation des filoms minces fortement pen-
tés, plus rarement pour les gisements de moyerne puissance et les amas impor-
tants § La tenue du minerai doit @tre bonne puisque les ocuvriers se trouvent
sous le mineral dégagé . |
En outre, il est rationnel d'employer ces méthodes pour des minerais de gramde
valeur en cas ¢ '
- de mauvaise épontes
- de mineral imflammable
- d'impossibilité dtaffaiblissement de terrains
- de gisement profonds ayant un danger de coup de roches

4) Mdthedes d'exploitation par chambres charpentées et remblayées ( Fig N° 6 )
Cette mdthode d'exploitetion est identique A celle par chambre charpentée, mais
le dépilage d'une tranche s'achdve par son remblayage ce qui consolide la chamb-
re, permet de supporter la pression de terrains lors de l'exploitation des
couches puissantes et des amas épais avec une mauvaise tenmue du minerai et des
épontes .
Cette mdthode est trds couteuse . On l'applique pour les métaux non ferreux,
pour les métaux précieux . En outre, cette mdthode de dépilage permet de conser
ver la surface du sol .
Lersque la puissance es$ inferieure 3 10 = 12 m en exploite les blocs en direc-
tion du gite .
Pour les puissances plus élevées, les chambres sont situées du mur au toit du
gisement .

5) Méthedes d'exploitation par chambres beisées au charpentées ( Fig ¢ )
On appelle ainsi les méthedes de dépilage dans lesquelle le vide crée par
1'exploitatien est conservé moyemnant un soutdnement artificiel spstématique .
Le seuténement placé au fur et 2 mesure de l'abattage du mimerai sert également
3 1'installatien d'un plancher de travail sur lequel se tiemnent les ouvriers .
Les chambres beisées ou charpentées sont employées dans les filons dont la

puissance est inferieure 4 5 -~ 4 m , de forme plus ou moins irréguliere, en

terraine d4FfFiailas



(13)
Ce sont les méthodes pour une mauvaise temue du minerai . On les appliques
generalenent lors de l'exploitation des minerais de grande valeur ,

6) Méthedes d'exploitation par foudroyage des roches encaissantes (Pign*7)
Ce sont les méthodes de dépilage dans lesquelles aprds abattage et évasuation
du minerai, les steriles sont fouiroyés .
mmtultmmmhmuumolunt
= tranche unique foudroyée .
= tranche wnidescendante foudroyée .
Chaque groupe compéwte plusieurs variantes .

7) Méthodes d'expleitatien par foudroyage du minerai et des roches encaissantes

(rigwes )

Ce sont les méthedes d'exploitation dans lesquelles le minerai et les roches
encaissantes sent feudreyées . Dans ces uéthedes, 1'abattage du mineral en-
hdml'&u-nthhttotmmjthm,
Ainsi, le soutirage du minerai se fait sous les roches surjacentes foudroyées,
on distingue .
= les ssus-aivesux fowdroyés . -
= les bloes feudroyés .

8) Méthedes d'expleitatien cembinées
Ces méthodes concernent les gisements puissants ou {1 y a altermamce de chamb-
res exploiiées et de piliers A peuprds de mfme dimensien, provisoirement aben-
domnés. On dispose le ocoté long de la chambre en travers de la direction du
gisement . On me prend donc pour commencer que 35 = 60 % de gisement ,
Lumimutmh‘.tlmhnMMthl'mldmhd
deux ou trois ( rarement plus ) chambres voisines .

On distingue treois greupes des méthedes cembinées

- méthodes d'exploitation combinées avec chambres vides

- méthedes d'exploitatieon combinées avec chambres remblayées

- méthodes d'expleitatien combinées avec chembres emmagasindes ,
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* Pression et mouvement de terrains autour d'une cavité *

* Generalité
Si on considére un plan horizontal & une profondeur H, et nous supposons qu'avant
tous point de ce plan la pression verticale est Pv = ¥'H cette pression resulte
du poids de tous les terrains situés au dessus de ce plan horigontal si nous creu-
sons un ouvrage passant par ce plan horizontal nous modifions de fagons trés peu,
gensible, le poids des terrains gitués au dessus du plan, par contre nous sup=
primons la partie du plan horisontal creusée, pour le maintien d'equilibre il faut
donc que les terrains retrouvent leur appui ailleurs, ce qui ne peut sefait que en
dehors de ls partie creusée, la pression verticale, qui etait Pv = Y-H avant
1'ouverture est augmentée au moment de creusement, du moins su voisinage de louv=
rage, mais nous disons pas que cette nouvelle pression est definitive, c'est celle
qui =8 & s'etablit {mmediatement & l'ouverture des travaux, nous reviendrons b?nt
2 1'heure sur som evolution. A propros des pressions horizontales, sont mulles
bien sur aprés 1l'ouverture aprés avoir en une valeur avant 1l'ouverture un rai-
sonnement amalogue pouvait etre fait pour n'importe quel plam different de
1'horisontale, mals passant par 1'ouvrage creusé.
# On prend comme exemple d'etude le cas d'une tailles (F'\g NEd)
quand on commence 16 exploitation d'une taille, qui debute toujours par le creu-
sement d'un euvrage, souvant etablit entre le toit et le mur de la couche, ce
depart de taille qui n'a que quelques metres de largeur, est progressivement
elargl par les travaux d'exploitation au debut, la taille est emtourée des trois
zones de pressiont

1) La gone de detente;
C'Qst une gzone du terrain dans laguelle les pressions gsont inferieures & celles
qui existaient avant le creusement de 1l'ouvrage .
2) La zone de pressionj
C'est une sone de terrain ou les pressions sont superieures aux pressions pre-

mitives. \



22)
3) La zone non influencéej
C'est une zone de terrain ou les pressions n'ont pratiquement pas changée,
Alors les pressions en taille ne seront dono pas trés élevées puisque cette der-
nidre se trouve dans la zone de detente lorsque la taille progresse des chutes de
blocs sont ebserrées'derriirc elle, =f c'est la progression de taille qui entraine
une augmentation de l'entendue de la zone de fortes pressions autrement dit que le
terrain gui en jambe le vide ouvert par la taille devient de plus en plus long ;
rien d'etonnent alors qui'il finisse par se rompre, ce qui s'accompagne en géneral
et 4 peu prés simultanémemt, des phenomdnes suivamts:
4/ Un coup de charge dans la taille ( censtaté par augmentation brutale des effort
supportée par le soutenement )
B/ Un affaissement de terrain, percu 2 la surface .
¢/ Dans une mine grisouteuses, un important degagement de grison.
Aprés ces phénemenes, l'arridre taille est dome combleé progressivement et la pres
sion, resultant du poids des terrains sus jacemtis, peut y retrouver progressivement
1a pression primitive Pv¥ = ¥ H car rien ne s'oppose & l1'augmemtatien de la pression
dans 1la zone deja exploitée puisqu'il n'ya plus de pont protecteur .

: wwilped
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* Le r8le de type, d'exploitation et de la profondeur sur la surfacei
1) Exploitation par foudrayage avec une profondeur moyenne.

= Dans ce type d'exploitation,les vides devenues inutiles sont comblés
par le foudrayage du toit, ce qui intensifie 1'influence de l'exploi
tation sur la ;urtlno et sur la decouverture ( le maskif ), et ce -
qui est evident et que 1*influence diminue vers la surface, et com-
me la profondeur est moyenne, on remarque d'aprés la figure N°4
que 1l'exsistence des deux zones sulvantess

1~ La zone de fracturation.
2- La sone d'effondrement.
2) Exploitation par fondrayage avec une petite profondeurs

- Qui dit petite pih!hndcur dit 1'épaisseur de la decouverture faible,
et on sait que ce type d'exploitation a une {nfluence considerable
( significative ) Alors sous 1'influence de ces deux facteurs on
peut conclure ( et d'aprés la figure N°2 ) que ltabscence de toute
les zon#s sauf la zome d'effondrement, et ce qui parait le>gique ot
evident car 1'importance de 1'influence de ce type d'exploitation et
lépaisseur faible de la decouverture .

3) Bxploitation par remblayage avec une petite profondeure.

- On sait que dans ce type d'exploitation, que les vides inutiles sont
comblés par les steriles qui sont acheminés du jour au frond, Alors
le remblayage va diminuer 1'influence de l'exploitation et comme la
decouverture n'est epaisse, Alors les pressions sont faibles dans ce
cas, ce qui permet de voir ( d*aprés la figure N°3 ) L'unigue zone

d'effondrement e% 1'abcence des autres zones .
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4) Exploitation par remblayage aves une grande profondeurs
= Acause de cette grande profondeur, en d'autres mots a cause de 1l'impor—
tance de 1'epaisseur de la decouverture la pression augmente ce qui per-
met le deplacement ou la compression du remblai sous l'effet des grandes
pressions exercées par la decouverture, alors le remblayage va diminnuer
l'effét de ces pressions ce qui permet de voir que les deux zones suivand
tes 1
1= Zone de fracturation.
2- Zone de flexion.
Car 1'effet de l'exploitation est un peu plus important & cote de la zone
de 1l'exploitation et cet effet duminue en se derigeant vers la surface
voir la figure N°y
#*Les types de deformations .
D'apres €e qul procéde, on peut conclure que la surface soit soumise 2 de
des deformations gque l'on peut classer en deux groupess
1° Des deformations continues, et ce type de deformation est trés
frequent dans les milieux elastiques par exemple les poutres, on
peut dire que c¥ sont des deformations qui ne provoquent ni la rup
ture ni la fissuration du milieu, et dans notre cas ces deformad
tions se percutent dans la cuvette d'affaissement .
2* Des deformations discontinuess
Ce sont des deformations qui provoquedla fissuration du milieu et
méme elles peuvent former des seuils et des enfoncements et elles

se prescutent generalement dans le toit immediat ;
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* Forme de la surface influencée
Tout depend de 1*'éetendu du vide crieé par l'exploitation souterraine ainei
que la profondeur, la surface gera soumise & des déformations, qui pro=-
voquent l'a.ffaia-uent-ida I}a surface, ces affaissements o deplacements de
la surface sous l'effet des do_plncancnt.s horizontamx et des deplacements
verticaux, ne sont pas les m@mes, alors la zone de la surface située juste
au dessus de la zone déja exploitée n'a pas un affaissement comme le voi-
sinage de la zone de la surface située juste au dessus du front de taille,
dans le premier cas l'affaissement est plus grand que dans le deuxieme,
alors ces differents valeurs de deplacements permettent de donmer une -
nouvelle forme & la surface c'est ce qu'on appelle Cuvette d'affais-
sement .
= I1 ya trois types de cuvette d'affaissement qui sont dus @
D'aprés le theoreme de R.Bals, on peut dire gue chague point & la sur-
face, a une zone de vide souterraine bien determinée afin de deplacer ce
point de la surface un deplacement vertical ( Tel que Wmax = a.g ), alors
a cette cause on peut classer les cuvettes comme 3
1°) Une cuvette impleinmes Fig N° § .
Aucun point de la surface n'a abouti 4 un deplacement maximal
alors Wmax a.g (f<2r) Fig ¥°
2°) Une cuvette pleinne g Fig N° &
Un seul point de la surface atteint un deplacement vertical
maximal Wmax + =, ag ( §=2v ) Pig N°
3°) Cuvette complette § Fig N°7F
Plusieur point subissent un deplacement vertical maximal
Vmax = a.g (S$>*Y)

H.B A,
La forme de cuvette depend de la zome exploitée .
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* Les differentes zones d'une cuvettes

Za cuvette est une concavitée produite par la déformation d'une zone de la
surface, par des deformations continues, en d'autre mot. c'est une zone, a
la surface au dessus de la zone exploitée, ou' les points de cette surface
ont subi des deplacements horizontal et vertical ainsi des deplacements
verticaux seuls. Les observations usuelles permettent de distinguer des
zones differentes du coté de type de deplacements ainsi qua la concavité et
la convexité dans la cuvette elle méme .
Alors il est possible de partager particuliérement la cuvette complette en
differentes zoness

1°) Zone centrale presenteé par le segment A A'

2°) Zone laterale interne presenteé par le segment A: ( A'B' )

3°) Zone laterale externe presenteé par le segment BC ( 5'C' )
Une zone laterale, formée d'une zone laterale externe et une zone laterale
interne, est limitée par les angles d'influence (; et F) d'apres la Fig N°g
Le deplacement d'un point de la surface petit se J@bomposer en deux compo=-
santes :
L'une horizontale ( U(x) ) et l'autre vertical ( W(x) )

* La difference entre la zone laterale et la zone centrale :

Dans la zone laterale,limutée par les angles d'influence C?,F) le decla~
cement des differents points est variable 4 cause de l'existance des deux
composantes de deplacement ( liorisontal et Verticale ) et dans la linite
de la zone externe et la zone interne le deplacement horizontal a une waleur
maximale ( Umax ) qui est egale % la moitie de deplacement vertical maxi-
mal (Wmax) tandisque dans la zone centrale le deplacement des points de la
surface subissent un deplacement vertical maximal (Wmax = a.g) mais les
deplacements horizontaux sont nuls .
La difference essentielle entre la zone laterale exterme et la zone laterale
interne est que la forme des bords de I'allure de la cuvette dans la premiire
zone est convexe par contre la forme des bomds de 1l'allure de la cuvette dans
la deuxieme zone est concave .,

Voir la Figure N° ¥
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* Influence des deplacements horizontaux et des deplacements verticaux :

\ '

D'une part les deplacements verticaux ont une influence sur 1'inclinaison (T):
et la courbure de la surface (K) et les deux paramedtes (T,K) ont une inf-
luence sur la stabilité des objets situés sur la surface et d'autre part les
deplacements horizontaux ont une influence sur la deformation horiaontale

( €) et ce paramdtre influe sur la resistance des objets situés sur la sur
face .,

De ce fait, il est necessaire de savoir qu'elle est la repartition des den-
lacements horizontaux et des deplacements verticaux par rapport au front de
1'exploitation, pomfprevoir 1'influence de 1l'exploitation soutarraine sur

la surface et sur les objets situés sur elle .,



* METHODES D'ETUDE DU MOUVEMENT DES EPONTES 13

Actusllement, on étudeecle mouvement des épontes et de la surface terrestre, 2
1%aide de trois méthodes @

a) Observation instrumentales sur e terrain .

b) Sur les modédles .

¢) Théorique .

= MTHODE D'OBSERVATION INSTRUMENTALES

Pour éffectuer les observations instrumentales sur le terrain, on installe des
stations d'observation spéciales, sur la surface terrestre, dans les ouvrages
miniers souterrains et prés des objectifs sous—cavés ( Batiments, Tuyanteries,
Prds des voies ferrées, etc ). La station d'observation, represente un réseau
de repdres disposés avant le début du sous—cavage des objectifs par des ouv-
rages miniérs dans les plans des principales sections de la cavette, dans les
objectifs, autour d'eux et dans la mine .

Sur la figure ¥*9 on voit 1'une de ces stations composée de deux lignes de re-
péres II - II et I -~ I disposés 2 la surface de la terre, suivant les lignes de
pendage de la couche et d'une ligne de repéres 111 = III suivant la direction .
Chague ligne se compose de repéres d'appul et de travail . Les repdres d'appui
( Iy II, III, ....) sont places en dehors de la cuvette prévue i une distance
de 50 m de ses limites . Les repdres de travail sont posés dans les limites de
la cuvette . Les bdds de la cuvette sont definis A 1'aide des angles extrémes,
portés des bords de 1l'ouvrage d'abattage sur les coupes suivant; ladirection de
la couche et le pendage ( Fig N°40 ) .

La distance entre les repéres de travail ( 1, 2, 3, ... ) est calculée en rela-
tion avec la profondeur de 1l'ouvrage . Ainsi, quand H= 50 m, la distance entre
les repéres ( 1 ) est de 5 m, pour H = 100 m, 1= 10 m, pour H = 200 m 1= 15 m
ect § .

Les fissures apparues A la surface terrestre ou sur les batiments sont photogra=-
phiées, dessinées par le procede tacheometrique ¢ On effectue les observations

une fois par mols, 1dsque la vitkesse d'affaissement dépasse 50mm par mois,
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et une fois tous les 3-6 mois si la vitesse d'affaissement est inferieure & 50 mm
par mois.
- METHODES DES MODELESs
La méthode consiste A& preparer des modeles avec le materiel équivalent et le pro-
cédé de laboratoire le plus repondu pour 1l'étude du phénomdne du massif de roches.
Le secteur du massif des roches peut &tre representé sous forme de modéle & une
échelle donnée dans un plan & deux dimensions on volumetrique & trois dimenssions
Pour que le phénomene du mouvement pwisse avoir lien sur le moddle,il faut diminu
er les propriétés physico-mécaniques des roches ( resistance 3 1'extension, 2 la
compression, & la torsion, etc .) respectivement & 1l'echelle du modele.’
On pourra déterminer le déplacement des points ausss bien dans le massif ;.ne que
sur la surface du modele.
En étudia;t les domnées du modéle, nous obtenons les éléments necessaires ( angles
de rqﬁamcuaairn, valeur des déformations dans le massif et & la surface, et autres
indices).
- METHODE DE L*ETUDE THEORIQUE:
On fait, 2 la base de cette méthode, la supposition que le massif de roches entre
les ouvrages miniers et la surface terrestre represente un milieu compact dans
lequel, sous l'influence des ouvrages miniers, naissent des deformations élastiques
En appliquant la théorie mathénatique de la plasticité et de 1l'elasticité et la
théorie de la mécanique du milieu compact pour etudier lc-phénoméno du mouvement
des épontes on tend dans le chapitre N°TV & creer un procede théoriguement fomdé

sur le calcul des parametres caracterisant ce phenoméne.



38)
Zone,cuvette d'affaissement et angles de repercussion:(Fig 8#°41 ) la partie des

massifs des roches AadC et Bbd'D atteinte par le processus de mouvement par sui
te de 1l'execution des travaux miniers est appelée zone de mouvement.

La zone de mouvement & la surface terrestre s'exprime sous forme de cuvette d'af
faissement ADCB,

On distingue dans la cuvette d'affaissement, deux sections principales vertica-
les: Suivant 1'inclinaison et suivant 1a direction de la couche.Sur ces sections
la cuvettea la forme d'un calice ou d'une assiette.

On obtient la forme d'assiette quand les dimensions des travaux d'abattage suiv-
ant la direction et 1'inclinaison dépassent la profondeur de 1'ouvrage.

On distingue dans la cuvette les bords AK et ¥C et la partie médiane KT.0n deter-
mine les limites de la cuvette par les points ADCB oh 1'affaissement est nul.
Pour les installations dana la cuvette, les bords representent le plue grand danger
On dqtonim les dimensions et la disposition réciproque de la partie dangereuse
de 14 cuvstto.

Pour les installations,relatiseement aux limites de 1l'ouvrage d'abattage, a4 1'aide
des angles de repercussion.

Les angles de repercussion sont les angles exterieurs,relativement 2 1'espace ex-
ploité, formés sur les coupes verticales suivant les sections Principales de la
cuvette par les lignes del'horison et les lignes Joignant lesdimites de l'espace
exploite, avec les frontieres des zones dangereuses de la cuvette.

On distingue les angles de repercussion P dans les alluvions,les angles B,¥ et D
dans les roches de base, les angles externes Bo, Yoy Dodéterminant les limites
de la cuvette et les angles de rupture P, 5 1 0

L'anglep délimite la px;tie dangereuse de la cuvette en aval de la couche,ltangle
¥ enamont de la lcoucllle et 1'angle dsuivant 1a direction de la couche,

la valeur des angles de repercution depend, principalement des proprités physico-
mécaniques des roches et de 1'angle de pendage des couches.
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(40)

! Angle de Pendage de la Couche ! Angles de repercussion en degre !

! En degre ! ,9 ' ;4 1 S !
!

: 0-15 85 85 ! 85 !

' ! : !

05 - 45 9 -« 90 85

1 ! !

' a5 =65 %0 - 85 85 !
! ! !

! 65 = 69 : ol - 40 85 85 )
! ! !

! Superseur a 69 : 30 85 85 !

1 ! 5 ! !

A l‘hido des angles de repercussion on determine les dimensions de la some dang-
ercuse pour les installations, ainsi que les dimenssions des stots de securite.
On separe la zone de la rupture de surface dams la mettf a4 1'aide des angles

de rupture B°, ¥”.0n effectue 1a deternination des valeurs des angles de ruptures
d'qi::wu les fissures les plus éloignées du centre de la cuvette.

Les angles de rupture servent i determiner les dimemsions de la zome d'éboulem-
ent et & construire des stots de protection dans certains gisements mineraux

ayant de solides roches encaissantes laterales.
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Lors de sous-cavage par des ouvrages miniers de la surface terrestre, le depla-

cement de ses points 1, 2, 3, 4, ... ( Pig N°12 ), A lieu selon les vecteurs
22", 3«3',4«4" otc que 1'on peut représenter par deux composantess
horisentale ( U ) et joale ( ¥ ) ( affaissement ) . Les valeurs ( U ) et (V)
sont varisbles suivamt les differemts points de la cuvette de mouvement . Par
suite deo 1'ingeastance des valeurs des affaissements et des déplacements horison-
taux des points de la cuvette, on veit spparaltre damns ce dernier des déformations
verticales: des pentes ( 1'angle foxmé par les lignes de la surface terrestre
avant et sprds le ssus-cavage ), des eourbures ainsi que des déformatiens horison-
tales par extemsien et compressien .
On determime les pentes d*spris la formule ( pour 1'intervalde 2 -3 ),
. 1_35-'2
-
ou?
W 3 sont les valeurs des affaissements des points de la cuvette de mouvement;
L 3 la distance comprise entre ces points
La courbure K spparfit par suite du changemeyt des valeurs des pentes pendant le
puwd'mintmdloﬁllm@)dngllam.Onodculolaoourbm

d'aprds les formules 3

ks _iB-v + I(!-:H en 1
Laocy »
2

Le changement des longueurs des intervalles dans la cuvette, avant et aprés le
sous=cavage, provoque des déformations horisontales 3 compression et extemsiocns,

dont les valeurs peuvent Stre calculées par la formule €u jv=y) JR2a3)
L moy

Ou? L2 =3) 3 est la lomgueur de 1'intervalle amant le BOUS=CAVage .
L(¥=3) 1a longusur de 1'intervalle aprds le sous~cavage.
Le signe plus (+) indigue que le secteur de la surface terrestre est soumis &

1textension, et le signe moins (=), signifie la compressiom ,
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Théorimes d'influence des traveux souterrains sur la surface g

La méthode théorique d'étude de mouvement de surface terrestre se base sur la
consideration du massif proche & un milieu compact dans lequelle sous 1'influ-
ence de travaix miniers naissent des déformations élastiques et plastique en
appliquant la théorie mathematique de 1l'elasticité et la théorie du mecanique
de milieu compact .

Bridvement, on peut dire que toutes les théories proposées ne peuvent sortir
des trois types suivants

a) Théordmes basés sur la repartition géometrique de 1'influence de 1'exploi-

tation seouterraines

b) Théordmes basés sur la probabilité et la statistique ( milieum stochastique )
¢) Théordémes basés sur le mecanique du milieu comtinu.

Sous le titre de ce chapitre on va entamer 1'étude de 5 théordmes proposés par
des savons de ce domaine 3

- Mr H, KEINHORST ( 1925 )

- ¥r R, BALS ( 1932 )

= Mp AWIERCHINE

=« Mr W BUDRYK et S. KNOTHE

= My SALUSTOWICH

L'étude de ces théordmes nous permet d'avoir des idées sur le comportement du
terrain lors de 1'exploitation , donc avant d'entreprendre un projet d'exploi-
tation on peut prewoir ce qui ve se passer afin de protéger tous les ouvrages
nécéssaires om de choisir un endroit ou i1 faut plasser les ouvrages, et n'ob-
lions pas la protection des objets situés sur la surface.
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I-THEOREME DE H,KEINORST ( 1925 ! 3 ‘
C'est une théorie qui se base sur les données géométrique , elle partage la
zone d'influence sur wm point 2 la kmsm suface (A) ; en deux zonmes d'influence
strictement differentes ( fig n®*1 ) :
-Une zone intérieure de rayon Rz .
~Une zone extérieure de rayom Rg .
Ces zones se limitent par les angles suivants 3
- g Angle limite de 1'influence d&'éxploitatiem .
- $ Angle de déstrcution du toit immédiat .
H,Keinhorst a propesé pour chacune des zones ume fonstion finale de ces deux
fonctions est en esclaier.
La fonction de 1'influence pour la zome intérieure est f 2/3 .
La fonctiem de 1l'influence pour la zone extérieure est f 1/3 .
Alors le déplacement vertical du point A est donné par la formulq 1
Vevmax (2B + 3 ? )
3 T 3 £2

Ou Pz est la partie exploitée dans la zone intérme .

Pgz est la partie exploitée dans la zone extemme .

Wmax est le déplacement vertical ( Wmax = a. g )

H,Keinhorst a proposé les angles suivants 3

a: c'est le coéfficient d'affaissement qui dépend du mode d'éxploitation :

at= 0,8 0,95 pour le feudroyage .

——
a= 0,1 <§= 0,6 pour le remblayage .

H.Xneihorst a prit en considératien 1la fonction d'inﬂnenoe en éscalder , ce

qui n'est pas vrals dans la réalité , d'aprés les observations géodésique la

fonction @'influense est une fonction contimme ,
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I1I- THEOREME DE R,BALS ( 1932 ) 3

Bals a developpé le théoréme de H.Keinhorst, en choisissant un élément volumique
de vide de la zone exploitée afin d'étudier ou de localiser la zone d'éxploitatio
-n qui influe sur 1'un des points de la surface ( dans notre cas on prend le
point A ) voir le figure N° Z § Alors Bals d'aprés ses études a proposé

la fonction suivante :

dk = _}; .Ai o'est fonction continue .
z
D'aprés la figure gn peut écrire que 1@ L- AN:—:—"—S—% Alors dk:%;ms'\'d?
- ? ?) Iy
el on intégre 1 K = 4 ) con g dt

On sait que les déplacements verticaux sont données par la formule guivante 1

b,
Alows : W = S Sw§}-°\§ = CTS bty

W:C.\

Sim on choisit L: = c'est & dire le point ot on commence 1'éxploitation
au dessus du point & étudier leur déplacement vertical (&)
AU

Alors W:CS wsiolﬁ
Aprés 1l'intégration on aura comme résultat @

Wz e.Z (25 +2 sm(z3,) )
Détermination du coéif ficlent d'intégration C @
Guand on arrive % un point oh d'#kx éxploitatiom n'influe pas sur le point
éthdié , c'est & dire que ce point ( A) a subit un déplacement vertical maximal

Wnax-a-g .

et ol 1'angle i‘ = ql dans ee cas on peut écrire que
W = Vmax
Alors :%(2?—1-3\“(22')\"0‘%
- “l Q-3
c *i + Siw (21,)

Alors les déplacements vértiomm ( ob la distridbution des déplacements vérgtoaux

du point ( A ) sont donnés par la formule suivante &

2 ? + Sw 2T,
t-{- Sin (22”)

Woa






II1 - Theoreme d'Awierchine ( 1947 et 1954 )
D'aprés le théordéme d'iwierchine le profite d'une cuvetite est donné paxr

la formule. (Ehj N23)

W = Wmax (1 -":»:',T:;-.L_' . axp (:,:3.1’&)

L'%enclinaison maximale est donnée pu'A

Twmax = Oug-ﬁz&' pour Xx= 9
ol 1 3 est 1a distance entre le pr-llr point qui a subit un déplacement
vertical maximel et le poinmt d'inflexion ( El'n‘t 4 dire le point od on a un
déplacement horizontal maximal )

La ecourbure est domnée par :
W

anr = 4139-——F-— ?Ov--r = 450

La déformation horizontal maximal ( traction j compression )
Emaxs K-433 . Wlmar
2.3.
les déplacement horisontal sont données paxr
1h i
ol K est un coeifficient qui dépent de la nature du milieu,
on peud le determiner expérimentalement.

Le déplacement vertical est: WWwax = q-%

REMARQUE
Les formules citées an dessus sont pour lesgisements hirisemtaux . .
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IV - THEOREME W. BUDRYK - S, KNOTH
Pour 1'étude du comportement du terrain lors de 1'exploitation, WV, Budryk

S. Knothe ont proposé la fonction d'influence suivantes
"F(”) = Wl‘hax . L‘ % Q—XP(-—\'\I"X-Z)
\VE

Ou h est le paramente de dispersion de 1'influence; H= Alors la fono-

tion d'influence finale est 3

oy = Wmax axp - B2

)
B: c'est un parametre qui caracterise le massif et qui et qu'on peut le de-

H
Ou r : est le rayon d'influence r-w

terminer d'aprés les mesures geodesiques.
* Determination des parametres d'affaissement selon les donndes de cette
théordme, en choisissant les études biaxiales:

*Le profil de la cuvette d'affaissement est donné par la fonctions

+:°7-':.‘
W = Wmax ., e 7 . dx
¥ *

¥1'inclinaison du profit de la cuvette d'affaissement est 3
T = ___._AW("> = Wwmar e_xP(_ R'x_'l)
a

v i

*La courbure du pm‘ﬁt de la cuvette d'affaissements

e ~ diwwy - ¢ dw ) dwiwy b
o [4+ (2¥oy] T Tdx v T <o devsSE
r

Alors

‘§La distribution des deplacements horizontaux est donneé par la fonction:

On sait que U ( x ) = B, aw(x)
dax
Ou B est un coeifficient de proportionnalité

Bs-é—a-o,ur

Donc la fonction de distribution des deplacements horizontaux est 3

_ Way P . Ax*
U‘x) - m QXP ( rz)

voir (Fig - n2y)



(
*La fonction de distribution des deformations horizontaless

-I1 est connu que £ (x)= d_u_(ﬂ
dx
donc la fonction de distribution ests

5 V2K -\Nway & Axt
E0o = & — .axP( - )

Les valeurs extrimmales de ces fonctions:

*pour 1'inclinaison Tmaxs

Tmaxs=

pour x = o

* La courbure K m a x g

kmw =3 Z'_E .._\_AI_::*—_ ’l’A,SZ-w”“'
e rt P vt
euy w» = 2 oyv

*Le deplacement horizontal Um a x 3
: YNwiax __

UVU\Q - —= 0’ q Wmn,‘
TR Vzx
*La deformation horizontale Em ax
-o5
EMQ: il 2} Ww\ax ” Q = 0,6 ww‘““
Y

?ou\r »uT O)ur

Par 1'utilisation du tableau (I) pour avoir les valeurs des expressions
< oo

- =l o
4 fep 2y, expl-ZX) ) 2 wpl-57)
.

on presente graphiquement les fonctions precedentes, voir figure N° 5

=
"S- THEOREME DE SALUS TO W I C H
-Salus t o w i ¢ h concidére la decouverture comme etant une poutre , afin
d'etudier les deplacements verticaux et les deformations de ce milieu continu.

Alors d'aprés cette théoréme on a 1'equation differentielled de ligne defommée
d'une flexions

d:Wir) o _ N
3 dx* Lo

Ou
W' 3 cl'est le deplacement du toit
X 3 distance de front de taille
M(x) 3 moment de flexiom ( flechissant)

1 . o
J 3 moment d'invertie de la poutre Nof ?‘3'\!" Y



Tableau ( I )
-+ 0o
ey e L % exp(- BX
| j n
-1,0 049939 0,0432 -0,04320
0,9 0,9880 0,0785 =0,07065
=0,8 049775 0,1339 =0,10712
0,7 0,903 0,2145 -0,15015
=0,6 0,9336 043227 -0,19362
045 0,8949 044559 ; =0,22795
=0,4 0,5420 0,6049 | -0,2419%
0,3 0,7739 047537 | =0,22611
| =0,2 | 0,6920 0,8819 ; =0,17638
| =0, : 0,5990 0,791 | =0,09691
! =0,0 t 0,5000 ; ,0000 ! -0, 00000
E : L | R |
| =041 ! 0,4010 0,991 -; -0 ,09691 :
| 0,2 + 0,3080 0,8819 L -0,17638 |
L 0,3 | 0,2261 0,7537 . -0,22611 |
0,4 ; 0,1580 0,6049 | -0,241% !
| 0,5 : 0,1051 0,4559 -0,22795 !
| 0,6 ; 0,0664 | 0,3227 | =0,19362 |
| 0,7 '. 0,0397 : 0,12145 i -0,15015 !
i 0,8 | 0,0225 ; 0,1339 -0, 10712 :
| =0,9 ! 0,0120 0,0785 : -0,07065 }
=1,0 0,0061 ; 0,0432 | -0,04320 :
' | ' f
| | ! t
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o)
On sait bien que la derivée premidre du moment de flexion parrapport 3 la dis-
tance nous donne l'effort tranchants

@(x) = T et dT = q c'est une pression ;
dx . dx

Donc dans notre cas 3
8T = q = ow' -« Pz
dx
Ou' e'est le coeifficient de poussé passive de gisement
K ¢ est le coeifficient de poussé passive du remblayage on de fou-
drayage.
T 3 effort tranchant .
Pz ¢ c'est la pression verticale de decouverture pz = h
E 1 module d'élasticité.
On peut ecrire (I) sous la forme 3

I

“ax3
iwlxl = - l
dn” EJ

&V == 1 .d0e-1q (II)
ax¥ J dx ED
Alors on peut travailler avec l'equation (II) dans deux intervalles differentss

1) 51 M) o c'est i dire au dessus de rem la couche

d‘h = = (Cw=Pg
Y
2) Si ®W(o c'est & dire au dessus du rembloyage

L4
Q¥ = = EK(WekWo) - Pz
da” E-)

On peut dire ces deux equations resultantes sous la forme .
* Pour x3o0 donc au dessu de la couche
eE adW = Pg - Cw'
dxn¥

* Pour x<o c'est & dire au dessus de remblayage

-BJ @W = Pz -k ( V-to )
iy

La soclution de ces deux equations differentielles dans ses intervalles est

1



W= Wo + Pz ]Vhahqx(ﬁ-x sin (Ax)-cos (‘11)}
K [ B x

>/ * 8%
«f X {c W= Pz o e 8 \B - X gin (BI) + cos (Bx)}
B+«

¢
Y
yE3 Y yeJ

Quand x == on aura W' = Pz
c
Alors les deplacements verticaux des points de la surface est 3

W=W« Pz
c

- Pour les deplacements de la decouverture dans les deux intervglles

( x<o 3 x20 ) sont les mBme alors on aura,

h’x:o:W'o:f_!-i-gf_.Eg_-E!ﬂ:x_iogE

¢ B X ¢ 3 K
Donc 3 Wx=o0=VWo=g'.Pg
BT K

Pour X --- & on aura d'apres ce qui précéde

2
WX == éo= Wmax = B +IZ.P
Bz

=

Donc on a la possibilité de deduire les formules suivantes: -
2 XL LR ' 3 ) 1
* Pour -x3e YW= Wanae [1- B & (B stasd 4 o) |
{
—of
_xcoW(x) = Wmax x® e (B =x sin (Bx) + cos (Bx)
&

D'apres ces deux formules on peut déduire les autres pargments:
1°/ L'ineclinaison

* Pour x >0

Fa

5 -AX
T(x) =gW_=28 Wmax= & e ( B sin &x + & cosix)

dx B2 &8
* Pour x<o

i
T(x) = g8 = 2% vmax B__ ( B cos Bx - & sinBx))
dx akB

:




2 el x) ) stn () - (50 mcw]

x--émﬁ@(c

Kmax = 2 o . a3 « wny ety () Vimax B

Brat  x+ B
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# Lt'étude de 1'influence du g sur les déformations g

On sait bien que l'effet de l'exploitation sous terraime se repercute t8t ou
tard & la surface, ce qui provoque des deplacements des points de la surface
et c'est les deplacements verticaux en fonction du temps et ceux-ei peuvent
avoir une limite superieure ofd le terrain ne se deplace plus W (k) .

La vitesse de deplacement n'est que la derivée premidre du deplacement verti-

cal par rapport au temps et melle est donnée par la formule suivante 3

4 u(t) -c.(w(x)-u(t)) k1),

dt
6u W(t) : c'est le deplacement vertical & un instant t
W(k) s c'est le deplacement maximal qui a subit un point
C : clest le coeifficient de la vitesse d'affaissement qui peut avoir les
valeurs suivantes .
C=0,5 an' pour les roches dures
Cm=7Tan pour les roches faibles, plastiques
D'aprds la formule(I) et sous condition t = o § W(t) = o
d Wit = C dt
W) = W(t)
w(t) t
_\=dw(t =C (dt
W(k) - W(t

o =]
w(t) t

On aura : 1n( W(k) - W(t))

=-Ct

o

In (W(k) = W(t) ) = 1n W(k) =-Ct

1n (H X U-ku L ) =-Ct

W(k) = W
b= = oxp (ot)

W(k) - W(t) = W(k) exp(Ct); W(t) = W(k) - W(k) expfCt) Alors W(t)= W(k)(1~exp(Ct))
Alors le formule finale qui nous donne la relation entre les déplacements verticaux
et le temps, est la suivantes W(t) = w(k)(i-upet:t))

3z Determination du coeifficient de vitesse d'affaissement C graphiquements
D'aprés la figure N°4 on peut éorire que tg = U]k%‘ﬂ Alors 3

Cwm=
Hikntt)






W

influence de la vitesse d'avancement de 1'exploitation sur la sur

Les études des parametres d'affaissement sont faites sans prendre en conside-
ration la vitesse d'avancement c'est i dire on a étudiéx les parametres

d'affaissement que dans le cas ou V=o » donc on va étudier ces parametres en

fonction de la vitesse d'avancements
a)pour V= o on sait que g

1= le deplacement maximal est donnérs par:s Wma = apg

2= 1'inclimaison maximale est domnde par: Tmax = ® Wmax
' >
3= la courbure maximale est; Kmax = :1,52 g

4_ la deformation horigzontale maximale Cmax =:0,6 Wmax
r

b)quelles sont les liaisons de ces parametres avec la vitesse d'avancement ?
1= la courbure pour une vitesse V 3
' K(') Kln('-o)ﬁ-!n(-ﬂ_))
Ou K(v)m: c'est la courbure pour une vitom v
K(veo)max : c'est la courbure pour une vitesse vwo

Kmax = + 1,52 Wmam
r

6n appelle ( l-exp(~Cr)) coeifficient de reduction
Bu C/ coeifficient ;o la vittesse d'avancement
r/ rayon d'influence
v/ vitesse d'avancement d'exploitation
2= 1'inclinaison pour une vitesse v ]
Tmax(v) = Tnax(ve0) (1-exp(-25))
Tnax(veo) = + Wmax
r

3= la deformation horisontale pour une vitesse v g
€ max(v) = Tmax(vmo) (1-exp(cx )
ou £ nax(weo) = + 0,6 st



* Diminution de la deformation g

Tous les travaux miniers provoquent des mouvements de terrains dés que les tra

vaux d'exploitation ont une certaine importance, leurs effets se reparcutent

t8t ou tard jusqu'a la surface et pour la diminution, de cet effet, il y a plu-

sieurs procedés proposés i cet egard, parmi eux

1= &pplication du remblai compacts

2=

Les vides devenus inutiles sont comblés par des (( stériles You(( terres )’

spécialement acheminés du jour au fond dans ce but. On distingue suivant les
moyens utilisés pour la mise en place des materiaux de remblayage, le remblai
& main, mecanique, pneumatique et hydraulique et il est remarcable d'aprés le
tableau du coeifficieht d'affaissement pour les divers types d'exploitaticn

( ¥ ) que ce coeifficient est petit, ce qui permet d'avoir un deplacement
vertical petit et alors 1'inclinaison et la deformation horozontale ,car elle:
loht en fonction du deplacement vertical .

Wmax = a.g § Tmax = + Wmax = a . g
r r

Em-:ﬂ,ﬁﬁu-:@.‘a._L
r r

Exploitation partielles
Dans ce mode d'exploitation, le gisement n'est que partiellement exploité, une
partie de celui-ci etant laissée définitivement en place pour soutenir les te-

rrains .

liers ., Voir figure N°3
Exploitation des couches puissantes par tranches horizontaless
On divise le gisement le long de leur direction en deux ou trois parties, nuis
on commence l'exploitation d'une partie & 1'autre .
Si par e;-pli, on divise le gimsement en deux partie et on commence 1%exploita~
tion, alors, le comportement du terrain est comme suit 3
a) Deformations provoquées par lBexploitation de la premidre tranche ( d'epai-
sseur g = g/2) F9g'Y(e)
1" 1 WmaxI = a.g, = 2 (2/2)
2' ; Tmax] = + WmaxI =:ayg/? wtay(g/sr)
r

r

-



quo\eG\.u(T_\.j J c.:lovw\av\‘: \lea diFF&re_n{:eb \Jo\mm < w&;f?ﬂue’\ﬂb

c:l’a??o\}.ssemawt pour divevs wade <d'explotkation,

mode J'exploi bation coectherent daffor-
ssemene  q”

A- hvee foudroyage kokale 3 + 0,8
2. hee remblayage sec parkiel o6 + 0%
3. Mvec vemblayage sec totale 0,5

4. Avec re\m\o\q».‘aga sec pneuwmohgue 3= 0y
5. Auec,.re.wua\[ age Wwdraulique avec follle pression 0,12 + 6,415
(- Avec remblayage hydraulique Sous pression grande 0,0%

1. Parkelle avec Roudroyone 0,05 + 0,9
7. Packelle avee \*P-w\‘o‘aja«ae L\ﬂafm\\qu 0,02 .
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3' 3 WmaxII = + 0,6 Ynmaxl = + 0,6 a.(g/2r)
b) Deformations provoquées par 1'exploitation de deuxidme tranche d'epai-
sseur g,= gf2)
1" 3 WmaxII = agg,= =.(g/2)
2" 3 TmaxII = + a .(g/ir)
3% 3 Cnaxll = + 0,6 as(g/sx)
¢) Deformations provoquées par 1'exploitation de la couche entidrement
(@%spaisseur g ) f9y (&
1- Vnax = a.g
2- Tmax = Wmax = a.(g/r)
3= (max = $0,6 Vnax = +0,6 a.(g/r)
Les deplacements verticaux obtemus dans le dermier cas sont les méme comme
celui provoqués par 1'exploitation successive dans les deux tranches IetIl
( voir figure N°4 ), mais
Toax] = TmaxI] = %g e

et ¢ max] =ZmaxTI -?_?

Alors on peut deduire que 1'exploitation par tramches horizontales a 1'ap-

titude de diminuer ces deformations deux fois .

4~ Commemsement de 1'exploitation sous wn objet avec une grande vitesse d'avan-
cements
§%11 existe un objet important & la surface su dessus du gisememnt, 1'ex-
Ploitation doit etre commencée, juste au dessus de milieu de oot objet,avec
des vitesses grandes dans les deux sens afin de le proteger des deformations
exercées sur les points de la surface , qui sont en contaste de loinm ou de
proche de 1'ebjet. Voir figure N° 5

5= Dimimution par localisation de front de lntnlouopu'tbl‘m
Supposons qu'em a deux couches dont la position de 1'une par pagpert 2 1'aut-
re ot somme indique la figure N°6 , en commemgant l'exploitatiem de ces deux
couches en * temps dont les fronts de taille sont 1'une gur 1'mtre, on
peut MCID la deformatien soit gramde,car c'est la somme des deux de-
foxrmations emsyoées par les deux exploitationms, alors la deformstion horison-
tale totale sera : & £(x) «Z1(x) +f/II(x) {"“3 NE € (a)

' 8f nax = £ Imax +ZIIm

Mais si nous eloignons les deux fronts de 1'exploitation d'une distance
S@O(r+2) =0,6r sirErmry BEH, f3NEe (D)
la deformation de la surface diminue, car on aura un systime de compensation
et le graphe de la figure N°¢ clarifie cette supposition et on aura la defor-
nation totale : { totale % £ (x)1 ~& (x)11 .

6=La vitesse d'avancement g
L'influence de ce facteur, on va 1'etudier dans le chapitre d'influence de la
vitesse d'avancement sur la surface et va voir que 1'augmentation de la vite
see d'avancement dimine les deformations i la surface .



ob et :Imte,;jw
I / 3
TR T
\—'—/

[

d
|
l
[
[
[

'

A AT

\’(% :VJ
Frynz - §

J\E &
_811 boba!
a— \ /{" - g = == > _ >
=5 /77 777 ol 557777777
iL E
/777772 L TR
F;;q ' | Fig b

fig NZ6



¢ 7y
{GE
‘L‘u) ’

§ CALCULE DES

sfqrrs DE PROTECTION §

On appelle stote de protection 1la partie du gite diminéral laissée intac:
sous l'installation, pour éviter 1l'effet muisible des travaux miniers ou sous -
reservoire d'eau pour protéger 1l'ouvrage contre 1'imondation.
Pour 1s$ calcul du stot de protection sous une installation quelcomque ou sous .=
reservoir d'eau, il est indispensable d'enfaire le relevé, de le reporter sur .
plan des travaux l.tn.‘l.ul de determiner 1les conditions du pendage de la couche
dans le voisinage de vm@.m (sens des lignes de la direction et du penda;«
de la couche, profondeur de l'objectif Jjusqu'd la couche, puissanoe de cette dern.
ere, angle d'inclinaison ) D'apres ces domnés, on établit 1les dimensioms de la s -
erficie a pirotépr sur laquelle est placée l'installation.
Pour les batiments et les ouvrages isolés de faibles dinemionn, la superficie &
protéger est édifiée en forme de regtamgle (Fig N* 3 ) dont les cotés touchent 1les
anfles exterieurs du batiment et sont paralldles ( perpendiculaires ) aux lignes de
pendage et de direction de gite.
La superficie du rectangle peut aussi englober um groupe des installatioms, si ces
derniere sont d'ﬁm menme categorie de pzohctinn. et si elles sont disposées de fac
assez compacte pour que les contours des stots construits soient entidrement couver:
Pour le 8 voies ferrées, on inclus dams la superficie A protéger 1a base imferieure .
talus ott les limites des crétoll de ];'mmtion (Pig N°92 ) oﬁ construit les cotés
de la superficie i prot‘cir des voies ferrées, des tﬁymterin, des cunmt. des riv-
idres et d'autre objectif, paralldlement A 1'axe de ces objectifs,
A des fins de sécurité, on ajoute _& 1o msuperficie 2 protéger une bande, nommée "Bermo
La berme est disposée wniformement suivant lo adirection, en aval et en ammont du ziti:
Sa grandeur depend de la categorie de protection de 1'installation.
On calcule les stots de protection et on les consefve dans les cadres jusqu's 1'ho
zon de profondeur de securité.
On fixe les limites 'dns stots de protection sur les coupes verticales, par lec:= |i

d'intersestion des couches avec les plans menés sous les angles de répercussion

limites des bermes de la superficie de protection ( Fig N°40 ). L& limite e

du stots est fixée 2 1'aide de 1'angle de répercussion B.

\
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(68)
La limite infafieuredu stot est determinée & 1'aide de 1'angle ¥ on fixe les limi
tes du stot en direction & l'aide des angles S .,
Pour les installations a4 une grandeur étendue et dont les axes forment avec la
direction de la couche 1'angle (J (Voies ferrées, tuyauteries, Cananx , etc - ) ,
on établit les plans par les limites des bermes.

On procede au calcul des stots par la méthode des coupes verticales (procddé grap

hique). Voivr F-'g-ﬂ? A1
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Type d'objet

Defor. Hori-

adm,

IIT

Iv

!
!
!
!
!
i
!
!
!

!
!

Monument, les conduites principales de gaz; reser-
voir de l'eau dt d'autres objets indutriels trés
importants demandant bea:uooup de pmtection ou

L

de securité . s

Cortnina objets industriels (Four martin, hautn !
fourneaux, cokerie, les puits de la mine , cheva-!
lement, batiments industriels aves construction !
en béton armé, ponts portiques), Mosqués, pla- |
fonds en wvoutes, les grands batiments publiques !
(Hopital, Theatre, Ceinema ) les lits de riviére,!
les lignes prineipales du chemin de fer, Gare du !
train, les tunnels, les ponts en arcades, reseau !
de distribution d'eau (principal), les grands !
batiments d'habitation de longueur superieure de !
20m et sous dispositif de sureté . !

Les lignes secondaires du chemin de fer, petits !
gare, ponts & poutres droites, batiments indus- !
triels en maconnerie (Briques, béton), tour de !
refroissement, les hauts cheminés, chateaux, !
mosqués & poutres droites, ef les batiments d'hab!
itation de longueur mzper:l.ou:\.- a4 20m avec dispo- !
sitif de suretd, Aeroport, les conduites prin- |
cipales d'eau, station d'epuration, les conduites!
de gaz en acier et en fonte. : !

b 8

LA

™

—

.

Eodm E 8

S A M MW P el SE  SEE  SeR  SaR SR S sem M

Grands stades de sport, batiments d'habitation de !
dumensions inférieures, horizon inferieur da 10m,!
batiments d'habitation des dimensions entre
10 et 20m avec dispositif de surete et d'ahtre !
constructions importantes . !

!



= Un peut aussi realiser un méme tableau de Categorie de protection mais cette
fois ci avec les inclinaisons admessibles qu' on deduit comme suit :
= On sait que ;

C max = 06 Wmax = 0,6 , Tmax
T

=> Tmax = 61:|m.x

0,6

Alors on peut ecrire que

Tadm = Cadm = 1,66 . _ adm
0,6

Alors 3

Pour la Categorie (I) + Tadm = 1,66 , 1,5 = 2,49 mm/m
Pour la Categorie (II) 1 Tadm = 1,66 , 3 4,98 mmfm
Pour la Categorie (III) : Tadm = 1,66 . 6 = 9,9 mm/m
Pour la Categorie (IV) s+ Tadm = 1,66 , 9 = 14,94 mm/m
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- GENERALITE 3

El-Abed est la mine de plomb et zinc la plus importante d'Algérie , plusieur
-g études ont été déja faites sur ce gisement fort conmu ,toutes sont en re
=lation avec 1l'augmentation de sa production et il y en 2 qui sont en ple
ine réalisation telle que 3

-=La construction de l1'usine de traitement d'une capacité 2000 tomnes/Jr.
=La construction de 1'usine de 1'éléctrolyse de zine & Ghaszaouet .

-=La construction de 1'habitations .

La production de 1968 est d¢ 1000 tommes /Jr qui sont traités au Maroe dans
la laverie de Zellidja , mais la production & 1'état actuel est de 310,000
tonnes /lll .

= LOCALISATION GEOGRAPHIQUE 3
La mine d'El-Abed est située A 1'cuest de 1'Algérie dans la somw des hautes

plaines oranaises & 60 km au sud de Maghnia et A 1km de la frontidre Magocai
-fe , on peut y acoéder par 3 routes 3

«Maghnia - Ras-asfour - El-Abed : 60 km .

~Tlemcen ~ Khémis = El-Abed s 680km,

=Tlemcen = Sebdou = El=Abed t 110km.,

Elle se trouve & une altitude moyenne de 1250 m '& 1300 , c'est une région
semi-désertique , sans végétation au sud , au climal montagneux type trés
chaud en 6té , trés froid em hiver .

-LE GI i
C'est le prolongement des gisements marocains de Touissit , Boubekeur , il
est divisé en 3 exemplaires d4Est en Ouest 1
= El=Abed
- Alsi
= Ain-Arko .
Les corps sont les runs allomgés constitués d'un noyeau centra) représenté
le mineral massif , leur puissance varie de 1A 12 m d'Est en Ouest .
Autres que les runs , nous rejcontrons des amas aux extrémités du gisement:
- L'imas d'El-ibed .

- L'Amas d'Ain-Arko de puicsance 15 m et de largeur supériecure i 50 m .



-MINERALISATION 3

Du type iimpregnation , elle est formée de blendes , galdne accompagnées de
pyrite , trés peu de chalcopyrite , de quartz , de delomie de calcite .
Les cristaux de blends et de galine sont trés fins , ils caractérisent les
minerais d'impregnation .

Minéraux secondaires t oéruscite , .dtd.to s mmithsonite , calamnie , les
oxydes tels que : 1am malachite , 1'asmhite et enfin les minéraux de
comentation : chalcosite et la covellite .

= LA GONGUE 3
Elle est constituée 3

= Des dolomies cristallins i plusieurs paciés .

=Des dolomies grises aveo de petites aiguilles de quarts calcidoine de
calcite , de gypse ,d'aragonite , de magnesite et trés peu de barytine .
APERCU GEOLOGIQUE j

Le gisement d4'El-Abed appartient 4 la dérie de la zone dite horst et
grabbens située sur la Messéta oranaise .I1 constitue le prologement
orientdl du gisement Marccain de Boubekeur , toussit , formant un seul et
méme district minéralisé s'esendant d'ouest en Est depuis la frontidre

Algéro-Marocaine , jusqui' au puits D'El-Abed sur une longuer d'environ 5KM

GEOLOGIE LOCALE g

Parallelement & la sedimentation du lias et du Doggar , des mouvements
tectoniques entrant en jeu , le résultat se traduit par un mowocellement des
structures qui ont donné naissance 4 la compagnation actuelle 3 une struct-
ure mamelonnée en creux et en bosses , ceci se remcontre dans le sole prima-
-ire et dans la dolomie du lias .

Dans les szones hautes , les lias est trés peu puissant de 2 A 3 m ,tandisque
vers le nord et vers le sud , la puissance augmente brusquement pour atteindr
-¢ 100 a 500 m ,La minéralisation semble avoir été controlée par cette
structure 7Ea effet , le minerai ne se rencontre que dans les séries du

lias en couches moyernes et supérieures ,la couche inférieure est du stériele



- LBS VOIES DYACCES 3

La mine est desservie par 3 puitsl' 3

- Le puits N® 6 situé en térritoire Marocain , non loin de la laverie de
Zellidja .

= Le puites N° 3 situé au carream de la mime , A 500 m Est de 1la frontiére.

- Le puits N° 4 sgitué & L'Est et distant de 2 km du puits N°* 3 .

La totalité de 1'éxtraction est aotuellement assurée par le puits N°® 4 et le

puits N® 6 .Le minerai sortant du puits N® 4 est chargé au noyeaun d'une

trémie dans des camions & bennes , et dirigé vers la laverie de Zellidja .

En ce qui concerne 1l'acheminement du minerai d e Ain-arko il se fait

directement par transport souterrain , par 14 , des trains de berlines tirés

par de petits locomotives Diesel reliemt les points de chargement au puits

N° 6 une foie extrait , ce mineral est déversé dans wn circuit mécanique

de stockage en siles ent8té de 1'usine de platation .

= SYSTEME B*EXPLOITATION 3
L'exploitation se fait par chambye et piliers avee récupération des piliers
'suivie de foudroyage du teit .
Alors & partir d'une recoupe prind’do‘ ot départ et d'autre délimite 2
panneaux de 60 X 60 m .Les ouvertures des chambres se font teus les 6 m ,
ce qui fixe des piliers de 6 X 6 m , an préalable on laisse un stot de
proteotion pour le recoupe , on ouvre des chambres en laissant 12 m aprés

la recoupe .



* Calcul de quelques parametres principaux de 1'influence de l'exploitation sur 1:
surface pour les conditions du gisement d'EL-ABED, indiquées précédament .
-Les formules necessaires;
H
- Le rayon d'influence r = —
i teB
- Le deplacement vertical maximal :; Wmax = 2.8

- L'inclinaison maximale ; Tmax = & Wmax
p -4

- Courbure maximale du profil i Kmax = + 1,752 Wmax
’e r

= _Hayon de courbure minimal fniﬁ

Kmax
- Deformation horiszontale maximale Emax = + 0,6 Wmax

r
pour x = + 0,45
prenant le cas de 1'exploitation par foudroyage total 3
- Le rayon d'influence r = H = 300 = 150m
- Le deplacement vertical maximalj f‘nx = a.g = 0,75 . i = 3m

L':l.nclina.inon maximale Tmax = + Wmax = 3000 = 20mm/m
r 150

-y
= La courbure maximele Kmax = + 1,52 , Vlﬂ =+ 1,52 -.%Tsm.z = 2,02.10 m

Lorqrondeluoouhmnm-alof +1 =4+ 1 = + 4934y2m - o

Kmax 2,02. 0¥
= La deformation horisontale maximale lilu =+ 0,6 Hnax =+0 o6 52%(3 = 12 mm )

On peut faire les méme calculmspour d'sutres systemes d'exploitation afin de
faire une comparaison qui nous permet de choisir le mode d'exploitation le
plus convenable voir le tableau N*I
* L'étude de 1'influence de vitesse d'avamcement pour le gisement d'EL-ABED ;

On prend le cas de licxploitltion avec remblayage s

= Prenant le coeifficient de la vitesse d'affaissement C = 2 an’

= Vitesse d'avancement v = 0,25 m/jour = 75 m/am peur 300jours ouvrables par
an

= Dans le cag de ce type d'exploitation, prenant a = 0,02 ,

Les calcules 3
= Le deplacement vertical lnhalg



- La courbure i
K(v)max = Kmax(veo)( 1~exp(Cx))
v
-6
Kmax =4+ 1,52 Wm + 1,52, 0,08 & + e 10
(VHO) * .5 __;._IF- - .5 mz > 5,4

-6
alors 3 K'(v)max = + 59410 (1-.!1)(-2;152)) =+ 543 10
5

=L'inclinaison
o1, (v)max = Tmax(1-exp(- Cx))
v
+ 0,08 = + 5.35.10
s
= -4
alors 3 T'(v)max = + 5.33.10”(1-«:;;(-2.1@)) =+ 5,23.10 = + 0,52 3mm/if
35

Tmax = + Wmax =
r

- Deformations horisentales 3
€ (Fhnax = Emaxl™)( 1-exp(- Cz ))
v

L-+0,6 Wmax = + =Y
+ 0,6, Mmax = ¥ 6, 0,08 = + 3,2.10 = + 0,52um/m
e -136 = ’ = ’

/
alors g Eﬁlu = r3,2.16q(1-exp(-2.1§0})-- - 5.14.16u- 0, 314mm/m
Jiw 4D

Bn peut faire les méme calculs pour des vitesses differentes et pour d'autres

modes d'exploitation, voir le tablean N*IL .



Tableaw N&T

hor:‘t{"bl'&?lﬂ;tarbn a Wmax Twax Komary _f..;., E"“;Ur] ;
w 4 () W f e !
, _ - Al lemfall [i=) | Ted 1]
-‘ ]
Foudreyage Lobuls 0,15 3 + 120 $2,0040 » ya34,2 | * A2
$
Remblayoge Sec preuwmah. 0,35 Ay +9.3 24510 4057738 £ 5. ¢
S |
fombley age hydr. falte | o435 0,5¢ 30 23,040 2ayae, 29 2 2,14
Pression
Parhelle aves fou Aoyaqt o 075 ©,3 = 2 i?,o‘ll.-lq a2 (21,2
Par Relle anvec ttm&lqjajd 0,01 ©,03 + 052 ‘_tfg.n;‘ * 48103,33) TolL
gé(nu“qﬂ
* Conclusion 1§

D'aprés ce tableau i1 eat trés claire que le mode d'exploitation
a une grande influence que ce soit dans le o8té positif ou nega-
tif, on remarque que les valeurs de deformations horisontales
décroies de heut en bas ainsi que 1%inclinaison et les depla~

cements horisontaux, Alors ils somt en liaison directe avee le
coéifficient d*affaissement (a) o



Toktieau NZ

T

Vilesse _ ; ;
dlhuance] " oP o'evplokation | @ | Wmax Tworlted Kmax | Emoax [Tiwvwear| K Wwer| € Mues
wment () O A e i | P Al o [on
Foudyoyage totale 035 <3 +20 |faoui| £z |1 49,@ [£ 43376 10AT |
Rgm?ia;yage Sec preuwabdue| 035 | Al [EBH is,kﬂ—l‘; + 5.6 it%.ﬂ}‘a £32110° |+ 5,u3
V =45 ﬂzmh.h,d,.{n;l.le pression 0,435 | 0,5y [X3:6 |T3by © |+ 2,1t 1;-.*.3.“53 —:3.51-115 * 24T
Eup-pochicll avec foudeoyesd 0,075 | 03 |+ T frzel B le a2 |F a6 [F4e8 00 % 4m |
eyf.,.fkek avec tewh. Wyde| 0,0 2 007 |%0,3 tb'.u-rB" + gay |+ o052 |55 |E>" + 9,3\ |
e T ______________________________i
Foudroyage hokale | 0,15 3 |+ 20 [x2000° |12 (213,28 £ 43410 |+ 40,32 |
Remblayage Secpreumahgia 0135 Ay + 9y |rquitlo |56 |+ foy [E4R IB( +y, Ty
N= 150 [Remb hydlr. foible pression| 0,435 | o5y | %36 eaid [£2,06 430 [230p18]2 2,2
Exp. porkelleanchudm| 0075 | 73 (22 |*2o i lea |2 132 [£1300 (24,033 |
fx;.forkeﬂeo.uzcrcmb.hﬂdr. 0,0% 0,0¥ +0,53 |+ 54 ié. +0,3L | +oyY :':q.bb-!-v +.0; za;J
Foudroyage bohnle | 035 | 3 |*10 |tzei’|tnR |12y 41 lo|+ 157
lemb. Sec. preumahgu| 035 | 4y [293 ts.ur-fvr 156 |58 [F500 2353
V=300 |Remb. hydr falcyresion| 6,135 | 05y | E 3k 23,600 | & 200 |+ 2,00 |£23-18 2 43¢
Eep parhellcanecoudioyad 0075 | o3 |2 210018 |+ 40 | 2 4,76 24016 |+ 0,357
Exp-pat helle avec remb. hyde| 0101 0,0¥ |*0,53 e [2032 [ =033 i—l,m.;g' + 0,01




;ONCLUSION g
U'aprés les exemples &tudiés on peut remarquer que 1'augmentation de la vitesse a
une influence positive sur les deformations, de telle sorte qu'on peut dires
Quand la vitesse d'avancement augmente la deformation de la surface diminue et clest
ce qu'on remarque d'aprés les resultats de calculs tracés dans le tableau precedent
et on peut detailler comme exemple le cas dg l'exploitation par foudroyage totals
Un remargue que
Pour w= 75m/an
P/ + 19,63 mm/m
k(s «
£ (Y -

Four v= 150mfan

1,98.10 14m

I+

11,78 mm/m

1+

2o (¥)y o + 17,29 mm/m
-y
1,74.10 1/m

10,37 M/ﬂ

o
-
Cann )

B
]
1+

(%2

ga

g-’
n
1+

Pour v=300m/an
2By - 12,64mm/m
0 By = + 5,97.10 1/m
€
B - 2 3,53mm/m

Un remarque que la valeur de ces paramétres diminue avec 1'augmentation de la

i+

vitesse d'avancement .

vonme cas particulié, on prend les deformations horizontales:

E naf™15) Y £, (w=150) € pafv=300)
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