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L'inter8t pour les minéraux en tant que matidre premidre utile date
de l'antiq?ité la plus reculée, ‘

Bien avant le commencement de la périede‘histori&ue, n cennzissait
et l'en savait rechercher les minerais riches en compnsés de cuivre
d'étain et de fer et-en avait appris petit & petit A& extraire ces

minerais,

Le dévelappement de la culture materielle, fabrication des Aarnements, des
armes et des eutils, a été un facteur trés important dans le dévelsppement
de 1l'industrie miniére, ce déveleoppement a été encore plus accuentué

et plus rapide & partir du 19&me siécle avec l'apparition de la

révolution indastrielle en Eurepe,

De nos jeurs, grice au dévelappement des différentes théeries de la
géotechnique mini2re, on exploite d'une fagen rationnelle les différents
giscments et on adopte des méthedes d'exploitatinn différentes en fonction

des caractéristiques et du type de gisements,

Parmi ces nédshaded figure la méthode d'exploitation par longue taille qui
est généralement adoptée & l'exploitation des gisements sédimentaires

dans la majorité des mines du Monde,

En alliant la concentration d'expleoitation et le développement de la
mécanisation, le probléme de la tenue des terrains et le contrdle des
épontes devient primordial, afin de ne pas pertuber 1l'avancement de
l'exploitation, et d'assurer les bonnes conditions de sécurité ; pour cela
une connaissance d'une part des mécanismes qui gouvernent le comportement
des terrains environnants et d'autre part les influences que peuvent avoir
les facteurs naturels sur ces mécanismes est nécessaire et nous permet

d'élaborer un systéme éfficace de contrdle du toit et des épontes,

C'est dans ce contexte que s'insére l'objectif de notre étude qui consiste
a4 essayer de reunir et de bien expliquer le maximum d'information
nécessaires concernant le probléme de 1l'influence des paramétres d'exploit—

ation et des facteurs naturels dans l'exploitation par lengues tailles,

Pour cela nous avons suivi le plan suivant :

Le chapitre premier nous définit en bref la notion de méthode d'exploitatiom,
les différentes méthodes d'exploitation qui existent, les facteurs influen-
gant le choix d'une méthode d'exploitatien et d'une fegon détaillée la

méthode d'exploitation par longuestaillesavec tvutes ses configurations,
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Le second chapitre nous illustre le comportement des terrains en absence et
en présence d'exploitation au voisinuge immédiat de la taille, au toit, au

mur et & la surface,

Le troisidme chapitre esr consacré 3 1'étude de 1l'influence des facteurs

naturels et paramétres d'exploitation sur le comportement des terrains,

Le quatriéme et dernier chapitre constste en 1'étude du souténement en

taille (type de soutenement, calcul de la portanceetc,,s).

Et enfin les ocenclusions qui nous résument les pnints les plus importants

de notre Stude,
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Si les travaux de prospection révélent une suffisance de résérves en
minéral d'un gisement domné et si les poesibilités techniques et

économniques le permettent, on passe 4 l'exploitation de ce gisement,

Pour cela on construit une série d'ouvrages miniers dans les terrains

morts et dans le mineral d'aprés un - plan bien déterminé,

Ces ouvrages sont :

— Les ouvrages capitaux (d'ossature) qui nous permettent d'atteindre le

minerai & partir du jour.

— Les ouvrages préparatoires qui s'exécutent juste aprés 1l'ouverture
du gisement et qui consdimbtent<d partager le champ minier en éléments
qui assurent la wamgilation , la circulation du personnel, le transport du

minérai abattu, etc...

Et enfin les travaux d'abmttage qui se font dans les tailles d'abattage

et qui ont pour but direct l'extraction du minerai de son gisement,

Pour la conduite rationnelle et progréssive des travauc d'abattage, il
doit y avoir une cerrdlptdon déterminée entre ces travaux et les travaux
pxparatoires, aussi bien dans le temps que dans l'espace ; autrement
dit pour commencer les travaux d'abattage, on doit disposer d'une

quanti¢s déterminée d'ouvrages préparatoires, et de tragage.

On appelle méthode d'exploitation, l'ordre établi de la conduite des
travaux préparatoires, de tragage et d'abattage dans les conditions
naturslles d'un gisement donné suivant la variation et le développement

des engins d'extraction d'un minerai et de l'organisation des travaux,

IT. 1 — Paramétres intervenant dans le choix d'une méthode d'expoitatioun

Le choix d'une méthode d'exploitation dépend de plusieurs paramdtres

qui peuvent 8tre classés comme suite :

IT. 1. 1 — Paramétres naturels :

— Profondeur

~ Forme du gisement

1

Caractéristiques du minerai

- iR Lt . B TR
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— Puissance de la céuche

— Pendage de la couche

— Structures et propriétés de la couche

— Prepriétés des roches encaissantes

— Présences du méthane (CH4) et présence dn 002

— Cenditions particuliéres du gisement (tectonique,

coup de terrain, dégagement spontanné etc...)

II.,1.2 — Paramétres techniques :

— Btat actuel de la technique et de la mécanisation
— Soutenmment

—~ Ventilqtton

— Made-d'abattage

~ Mode de chargement

— Mode d'évacuation du minerai

En fonction de ces paramétres naturels et techniques, on distingue
a part l'exploitation & ciel ouvert, les méthodes d“exploitation

souterraine les plus utilisées suivantes,

1 « Méthodes d'exploitatien des couches de faibles et moyenne puissance

a — Méthode d'exploitation par longues tailles (couche prise

en une seule fois du tnit au mur),

b ~ Méthode d'exploitation par fronts étroits (chambres et
piliers tragage et dépilage etcqs,).

2 — Méthode d'exploitation des gisements puissants :

a — Méthode d'exploitation par longues tailles couche prise

en deur ou plusieurs fois),

b — Mthode d'erxploitation par chambres vides
¢ — Méthode d'exploitation par chambres magasins
d — Méthode d'exploitation par chambres et piliers (couche

prise en deux ou plusieurs fois),

La méthode d'eXpleitation choisie définit les caractéristiques des
chantiers d'exploitation qui sent les suiwantes :

— Forme! gémmétrique

-~ Crientation par raprort au gisement

— Polume des travaux préparatoires,
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~ Dirsctionde progression
- Modes de traitement des vides

Bt doit satisfaire au cours des travaux aur gonditions €ondamentales

suivantes :

—- Xcurité des travaux

% Extractisen maximale du mimerai

= Volume minimum des ouvrages préparatoires

— Un prir de revient minimum pour le maximum de rendement
des travaux,

— Perte minimale du minerai

I1I./ - METHODES D'EXPLOITATION PAR LONGUES TAILLES

L'exploitatina par longues tailles en raison de son taux de defritement
élevé (95 - 180 %) d'une part et de la possibilité Ad'wmae mécanisation
intensive d'autre part, est une méthode généralement adoptée dans la

ma jorité des mines du monde et en particulier celles du charbnn,

Elle nécessite le mimimum de galeries 3 creuser et & entretenir, ce qui
fait qu'elle est la seule applicable dans 1l'exploitation des gisements
en grendes profondeurs et surtout dans le cas des gisements 3 épontes “pla~

faibles ol la tenue des galeries pose des problémes,

Cette méthode consiste A decouper dans le veine des panuerx de 150 a
250 métres, de largeur, limités par la galerie de base (de roulage), la

galerie de t8te (de ventilation), les limites du gisements, et le montage.

¢ creuse A4 l'extrénité de ces panneaux entre la galerie de base et de
t8te une recoupe (galerie de comminication) et lorsque les commmnications
d'aérage sont établies, la taille peut démarrer, L'exploitation consiste
alors A enlever le long du front des tranches de minerai plus ou moins

larges,

La longueur de la taille qui est de 540 3 IN00 mébres et m8me plus en
gisement régulier, correspond i celle du panneau sur lequel elle pregresses
Les vides crées par la progression de la taille soni contrdlés par le
soutenement et le teaitement de 1'arridre taille (foudroyage ~gu

remblayage,

3eloen le pendage du gisement A exploiter on distingue :

1 — Les tailles en plateure lorsque le pendage est compris entre {° et 25°,

2 - Les tailles en semi-dressant lorsque le pendage est compris entre
25t et 454,
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3 - Les tailles en dressant lorsque ie pendage est compris entre

45° et 90°,
taille
Ia longue peut dea-jréganter de plusieurs fagons et on peut distinguer

plusieurs variantes.

T ;-.rien#ation par rapport au pendage de la couche :

a — la taille &1 pendage ; est une taille dans laguelle le front est dirigé
suivant le ligne de la plus grande pente, c'est l'orientation la plus

fréquente dans les gisements en plateure.

b — La taille montante : est une taille dans laquelle le fwont est dirigé

suivant la direction de la couche sur l'horizontale, La taille progresse

en montant,

¢ — La taille déscendante : est une taille dans laguelle le front est dirigé

suivant la direction du gisement et qui progresse en descendant en direction

de pendage,

A — Maille oblique = est une taille dans laguelle le front a une direction

intermédiaire entre la ligne de la plus grande pente et la direction du

gisement,

2., — Orientation suivant le sens de pregression de la faille

par rapport aux issues :

a — taille chassante : est wne taille dont la front progresse en méme

temps que les voies de ventilatien et de transport qui l'accempagnent,
1la taille s'éloigne de sa base et les circuit d'adrage et de transpert

s'zllongent : les voies sont conservées derriére la taille,

t — taille rabattante : est une taille deht les voies ent été oreusédes

4 1'avance jusqu'd l'extremité du quartier A exploiter, et sont abondennées
derriére la taille A moins qu'elles servent pour l'exploitatien du

panneau adjacent : les circuits de ventilation et de transpcrt retw»€cissent,

FII./1- Différentes configurations d'expleitation par lengue taille

Le gisement est divisé en unités d'exploitation ou panneaux, suivant la
pesition de la voie par rapport & l'avancement de la taille, Nous avens les

configurations d'expleoitation décrites sur la figure 2,

A fioter que le régime de déformation dépend de la surface du minerai en
place (non exploitd),il est différent A'une configuration 3 l'autre ; nous

allmns aborder ce probléme plus en détal dans le chapitre suivant.
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Des mesures spécidlisées in situ (mesure ou vérain plat et mesures par

surcarrotage) ont permis d'aboutir aus résultats suivants :

Avant toute exploitation, les terrains sunten §guilibry. epuk L'effort. des

ce traintes qui y prééxistent,

La contrainte verticale P varie avec ia profonieur,

]; = g l\—\\ o
) . ST TR TSR
t=r
¥ = h; t ‘ ;
- =4 i
B N
2 :
vz
ou . :
T~ densits moyenne des terrains e Y ——
Ht*" Profondeur du peint M 'x" j \ﬂ,,‘ N

‘6. — Densité des différentes couches

“\" —~ Epaisseur des différentes ccouches

Q'est ce qui explique que les difficultés liédes aux préssions des terrains
augnentent avec l'aprofondissement, mais du fait que ces difficultés sont
lides aux ruptures des roches d‘nc a*leur oourbes intrinséques, on
comprend que d'un champ d'exploitation & 1'autre 3 profondeur égale, les

difficultés puissent 8tre différentes,

La contrainte homizontale Q est plus mal connue on la prend souvent

proportionnelle &4 P

Q = KP
2 oonstante K est généralement inférieure ou 3gale 3 1 Cependant elle
peut 8tre suprieure A 1 dans certains cas, par exemple le cas ol les

couches sont sous forme de plis :

2L P
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Ces résultats sont en bonne corrélation avec la théorie ; dans cetts

derniére la constante K est :

v

K= pour un milieu cohérent

1 =¥

1 --Sin\E

K= ————— pour un milieuw pulvérilent
1 + Sin \f

-

ou

¥ — Coefficient de poisson

*,_ Angle de frottement interne

Lependant 1'état d'équilibre du massif dépend aussi de l'histoire

(orogenie) des roches, de la nature du materiau,

Les contraintes orogeniques sont notamment importantes dans les gisements
irréguliers gqui ont été soumis 34 des mouvements tectoniques importants et
sont responsables des écarts entre des contraintes mesurdem:in situ et des

contraintes prévues & partir de la profondeur d'exploitation,

Bn général, on considére des états d'équilibre qui peuvent Stre décrits
a4 l'aide des équations qui régissent la mécanique des milieux continus

solides et plus particuliérement en famsant app2l aux thiories dg -lu-

1'élasticité, l'elastoplasticité ou la viscoélastoplasticité, et aux

théries d'écoulement dans le cas des milieux pulvérulents,

II, / - ETAT DES TERRAINS EN PRESENCE_D'EXPLCITATION :

Creuser une cavité dans un massif donné c'est supprimer une partie de la

matiére donc une partie du support des terrains avoisinants,
Cette suppréssion d'appui va se traduire par les deux effets suivants :

— Les mouvements

— Id4s variations de contraintes

Les premiers se traduisent par des déplacements d'ensembles, tels les
affaissements, et les secondes se traduisent par des déformations qui
conduisent 3 des dégradations du toit (fissuration progressive),

Ces deux effets sont soit dynamiques soit statiques suivant que l'exploita-
tion est achevée ou non, et ils se manifeste dans un ensemble de terrains
qu'on appele volume d'influence, pour wne taille ce volume s'dtend vers
le bas et les cGtés A plus de I00 mitres et au desmus va jusqu'au jour -
(en fonction des paramétres géomécaniques et de la situation minidre:

ou paramétres géometriques),

3

el
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II, 1 — Phénoméne dynamique élémentaire. (exploitation A'une taille)

BEn profondeur au voisinage d'une taille l'effet variation de contraintes
est prédominant, et de ce fait le comportement d'une taille se caractérise
par :

~ Les déformations des Zpontes

— La dégradation du toit (ses décollements et sa fracturation),

1 — Les déformations : L'importance et 1l'inter8t immédiat des mésures

de déformation pour les mineurs ost dlie au fait qu'elles caractérisent la
section utile de la voie qui doit remplir sa fonction pour le passage d'air,
du materiel et de minerai,

Parmi ces mésures, les principales réalisées dans les travaux miniers sont :

Converg#ice qui mesure le rapprochenent des bancs superficiels du toit et du
mur évaluée perpendiculairement & la satisfication — entre deux broches
pendant un intervalle de temps (figure 3ga)

L'expansion entre le banc superficiel du toit et un banc plus profond

-~

évaluée perpendiculairement 3 la satisfaction (figure 3.b).

2 — La dégradation du toit :

L'exploitation par longue taille transforme le toit immédiat en avant du
front en un milieu discontinu, fait de blocs dont la forme et les dimensions
sont déterminées par les fissures ou fractures ouvertes par l'exploitation
et paralléles au front et par la fracturation naturelle du toit, Ces

bloecs se déplacent les uns par rapport aux autres jusqu'au foudroyage ou
remplayage et peuvent provoquer dans la partie ouverte de la taille des

décrochements, des chutes du toit et dans les cas extrémes des éboulements.,

Enfin on peut dire pour resumer que dans le nouvel état d®équilibre se

développent :

— Une zone détendue au dessus et au dessous du vide crée clest-a—dire que

l'erploitation a permis yy relgchement des conpfaintes.

— Une surcontrainte en bordure de la zone détendue car pour assurer
1'équilibre général du massif, les supports restants doivent encaisser une
surchage,

— Plus loin dans l'arriére taille c'est 1l'effet déplacement d'ensemble qui

est prépondérant.,

Ces résultats sont tout A fait confirmés par des calculs sur modadles

élastiques, qui sont vérifiés par des mesures in sitwu.

Modele élastique :

Les résultats de calculs sur modéle €lastique sont illustrés par 1la

(figure 4ea) qui représente 1'évolution des variations de contraintes

L2 €
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verticales H& dans les terrains le long des plans horizontaux, au toit

et au mur. On voit que loin de 1l'exploitation, les contraintes ne

varisnt pas, en bordure du vide exploité, au—dessus et au—~dessous

existe une zone ol les contraintes sont plus fortes : clest la culée

qui précéde le front, que l'on appellera '"culée frontale',

Au contraire, au dessus et au dessous de la zone exploitée les contraintes

sont plus faibles q@ 'avant 1l'exploitation, c'est une zone de détente.

La (figure 4 b) représente les variations de contraintes horizontales

dans les terrains le long des mémes plans Forizontaur que précedemment,

A L'aplomb de la taille, au toit et au mur, les terrains sont d'abord en
traction puis on s'éloignant ils passent en comprépsion, il s'agit 13 d'un B i

comportement normal de poutre épaisse,

Au voisinage de l'aplomb du bord de la taille l'évolution de ces contraintes
est plus complexe, Notons seulement au deld du bord de la taille, une zone
o des contraintes de compréssion horizontale importantes apparaissent et
qui peuvent sa combiner aux culées frontales montrées par les contraintes
normales aux épontes ; la (figure 4.0) représente les Jéplacements de
certains poinis de la masse rocheuse sous 1l'influence de l'exploitation, on
constate que c'est essentiellement & l'aplomb de la zone exploitée que les
déplacemnents sont importants et que ceuz—ci ont une composante verticale
importante, L'amplitude de ce déplacement d'ensemble ¢n 4orrain est dlautant
plus grende que l'on s'éloigne du front de taille vers le centre de la

zone exploitie,

Résultat expérimentaur dans la couche en erploitation :

De:trés nombreurx cbservations faites dans les exploitations d'ouverture et
de pendage trés variables confirment 1l'interpeétation des résultats du
calcul sur modéle, Ainsi par exemple les observations faites avec des

capsules pressiométriques "BOI & CERCHAR" posées dans la veine & exploiter

trés loin en avant de la taille,

Ces capsules montrent quven avent du front de taille, dans le minerai,

la composante perpendiculaire au pendange N& de la contrainte évaluée
qualitativement comme l'indique la(fig Sez) la surcontrainte est maximale
3 wne distance Km =2 a Tmen avant du front, Elle est perceptible en
général A& une distance XO de 15 & 35 m, Mais il faut noter que le capteur

"BOM — CHERCHAR" n'est pas trés sensible,
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L'anologie de cette courbe avec le résultat du calcul (figure 4ea) est
remarquable, Ainsi m@me si 1l'intensité de la contrainte maximale en avant
du front n'a jamais pu 8tre mésurée, on peut retenir comme ordre de
grandeur celui fourni par le cdlcul élastique qui, pour une taille qui

a chassé de 50 mébres au moins domne : //)/ 2P,
V max

Oi P est la contrainte verticale avant toute exploitation, La chute de
pression qui est enregistré aprés le maximum correspond en fait & la

fissuration du minerai :

Au fur et 3 mesure que le front de taille s'approche d'un point du massif de
minerai y la contrainte perpendiculaire 3 la couche augmente, sous
1'effet de la culée frontale, et la contrainte paralldle & la couche et
perpendiculaire au front diminue, puisque la masse du minerai qui la sépare
de la surface libre diminue, La materiau étant dans des conditions
insupportables de pression subira une ruptire, 3 ce moment 13 il ne paus
plus constituer un appui suffisant pour le toit il flu vers la taille vt la

contrainte verticale diminue, Il est interessant de noter que :

-~ La position du maximum de contrainte par rapport au front de tzille est
fonction de la vitesse moyenne de progression de cette taille ; plus elle

est faible, plus le maximum s'éloigne du front et vice verga, donc suivant
qufon cherche & faciliter l'abattage ou A assurer une meilleure tenue du front
oen diminme ou on augmente, La vitesse moyenne de progression de la tailleg
Derriére le front, dans la taille, la contrainte moyenne appliquég centre

le toit et le mur par le souténement est de quelques bars, elle est représentée
par la(figure 5. b)e On notera la brusque variation de contraintes 2 laquelle
sont soumis le toit et le mur de la taille au niveau du front de taille, C'est
A partir de 13 que se produisent les mouvements et les fractures qui

occasionnent beaucoup de difficultés en taille,

Dans l'arridre taille, une récompréssion progréssive desrtémrains ‘opare
et la contrainte sur le mur croit lorsque 1l'on s'éloigne dans l'arriére
taille,

Cette recompression des terrains traduit surtout le déplacement du toit et du
mur 1'un vers l'autre : En arridre du front en est donc dans une zone oi c'est
1'effet déplacement d'ensemble qui est prépondérant, Ainsi en retrouve bien

des résultats expérimentaux tout & fait concordants avec ceux du modéle

En résumé auteur d'une taille on est amené 3 distinguer trois zones :
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— Une zone (A) oh 1'effet contrainte est prédominant : la roche subit une
contrainte additionnelle qui pourra sous certaines conditions provoquer une

fracturation du toit.

— Une zone (B) o 1l'effet déformation est prépondérant : sous 1l'influence
d'un important gradient de contrainte, toit et mur commencent 3 converger
1'un vers l'autre. Les fractures qui se sont produites dans le toit dans la
zone précedente peuvent s'ouvrir et @dinsi faire apparaitre des chubas

de toit,

— Une zone (C) oh l'effet déplacement est prédominant : Au toit, les
terrains s'affaissent, au mur, les terrains sont aspirés vers le haut,
Au niveau de la taille, on assiste 3 une recompréssion du remblai ou

du foudroyage,
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Fntre les calculs sur moddle élastigque et les résultats expérimentaux
existe une trés grande concordance, dans les unes et les autres il s'agit
dtune évolution de la variation de cont®aintes, die & 1l'erploitation sans

connaitre la valeur précise de ces contraintes.

Cependant il existe une méthode expérimentule qui permet en se basant sur
la moddle élastique de connaitre d'une fagon assez précise la valeur

exacte des contraintes le long d'une taille,

Cette méthode a été mise en évidence par un groupe de cherchemrs Polonnais
en 1979, elle consiste & mesurer l'affaissement du boit dans les voiles de
base et de t&te du quartier, & une distance allant au délad de 1l'influence
des travauwr d'exploitatisn en avant et en arriére taille,

Les mesures sont prises tous les dix métres (figure 6.2), Dans le cas

ot le vide est remblay? les mésures en arriére taille se font dans une
galerie située au milieu du remblayaga:parallélement aux voies de t8te

et de base (figure 6,b).

4

En portant sur un graphigque en abssices 12 distance du point d'observation
3 1'srigine qui est le frent de taille (% = o) et crdonnées l'affaissement
mésurés en mm, A partir de 13 il est possible de pratiquer l'ajustement
d'une courbe traversant le nuage de point obtenu, par la méthode statistique
des moindwes carrées, qui sera la fonction analytique (figure 6.C)

7 = f (x) qui va neus permettre de eonnaitre d'une fagen assez exacte l'aff

l'affaissement & n'importe guelle distance du frents

L'ajustement trouvé par le greupe de cherchemrs polonnais est le suivant :

. bx )
i = a,e pour x < 0 (En avent da front)
0= w2 pour x = O
W = -3 + Hé pour x ;; ® cn arridre du front
d + cx
0=, ——=> U, = ——— quand x > + P

C

a, b, ¢, d paramétres statistiques de 1l'ajustement.

En se basant sur 1l'hypothése de la dalle repesant sur un milisu élastique,
on suppose que le milieu (en avant et en arridre du front de taille),
exerce sur la dalle du teoit des réactions preportionnelles & l'affaissement
7 et les coefficients de proportionnalité sont C0 pou» la couche et K% pour

le (remblaynge ou le foudroyage).
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Conditions d'équilibre statique :

L'énergie de déformation avant le front de taille est équilibré par l'énergie

1'énergie de déformation derridre le front de taille (figure 6 d)e

N = F2. \’o
N =
F‘I‘ K0 -
{ li_;
P =8, 0 === C = « K
1 o] 2 o 0 F2 0 F1 o
" <=="_'>‘ CO = oe— g, ——
. P F2 -J,]
K W,

ou P -~ contrainte initiale,

d'aprés la théorie élastique :

> n

Pour x Z

.-.-’4 X f\5_ N Am AX 3 (65 -'Jﬁxj\

¢ = P\‘ 1 . éﬁl(\ﬁ‘ D\ Aun KX 4 (05 d\xj\l

p - l B+ X i
r’}< — \/\/ft - 'L .....
! [\
W, 7
e:~\/\/4 — .l . —_—
F4 L+ w7
\/\/J\
ex g
W= w, ¢ [~ jmpx 4 Cospx
\P+ %
PE [ B= Aim B x 4 COSPX
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Conditions d'équilibre statique :

L'énergie de déformation avant le front de taille est équilibré par l'énergie

1'énergie de déformation derridre le front de taille (figure 6 d).

N = FE' Co
N = F1. 4
f F,1
Fq. K = FE' Co ==== “ Co = — KE
F2 F1 P
l‘ (z::-.—, Co = — —:..._.....
. P F2 :J,l
"0 W

ol P - contrainte initiale,
d'aprés la théorie élastique :

Pour x :} 5 S

e—"“‘ B e mmxn-p(osxxj}

e*’ Pl 1 - %L(F_': A A X 4 L05 ‘J‘Ij‘l
P«

W, 7 k
B _.__W" L v
F,‘ 1+ \/w,
Wy
L= m &
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TI. 2 — Les effots d'une taille sur les terrains avoisinants :

Comme nous l'avons déja signalé tout & fait au début de ce chapitre, les
variations de contraintes et les déplacements dus 2 1l'exploitation ne se
limitent pas seulement au voisinage immédiat de la taille, masi se

répercutent plus loin dans les terrains environnants au toit et au mur

Dans ce qui suit nous allons essayer d'analyser 1l'influence sous terme de
variations de contraintes qu'une exploitation peut avoir sur le eomportement
des terrains au toit et au mur, mais avant cela il convient de donner

l'ordre de grandeur e la gome @'influence,

La(figure 7) donne une allure indicative des courbes de m8me variation de

contraintes normales aurz épontes dans les terrains,

Ces courbes établies d'aprés les résultats du moddle, ont 4té gradudes
en fraction de la contrainte normale aw: épontes qui existait avant

1l'exploitation,

Il apparait immédiatement que 1'étendu de la zone de culée frontale dépend

du niveau de contrainte que l'on considare.

51 wne forte surcontrainte est nécessaire pour atteindre la limite de

rupture des terrains, la zone o la culée frontale est sensible et sera peu éte-—
ndu, Au contraire, gi & 1'état naturel, les terrains sont dé ja soumis A un

état de contrainte proche de leur limite de résistance, une faible surpréssion
provoquera des désordres importants, la zone de culde frontale paraitra alors
trés étendue et ses effets pourront méme se faire sentir en dega de l'aplomb

de la limite de l'exploitation.

Les manifestations de cette culée frontale sont nombreuses ; on citera les
dewr cas les plus importants :

1 = Au niveau de la taille en exploitation, elle est responsable de 1
1'accélération de la convergence en voies vers 30 & 40 mdtres en avant du

front,

2 — Une anciénne galerie situde au toit ouw au mur d'une taille et
perpendiculaire au front de cette taille subit souvent des déformations

importantes pendant la progréssion de cette exploitation,

Erpérimentalement ceci peut &tre étudié par la mesure des déplacements
verticaux absolus au toit et au may'd'une galerie située au dessus ou au
dessous d'une taille en exploitation (figure 8); on peut distinguer deux

phases sur ces courbes r
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— Avant le passage de la taille dans tous les cas, le mur monte et le
tuwit descend : La galerie se referme. tm est situé dans une zone de
suppréssion, la culée frontale, provoque cette convergence dans

1'ouvrage au toit aussi bien qu'au mur de la taille en expleitation,

— Aprés le passage de la taille, lorsque la galerie est au dessus de
la taille, l'ensemble de la galerie (toit et mur) descend, alors que

ses déformations sont stabilisées, quand la galerie =nz g¢ ddlate pas

1légerement, Lorsque la galerie est au dessous de la taille, 1l'engemble 9‘*=

monte vers le vide crée et ici, la galerie " se dilate'" Dans tous les cas
on se trouve dans une zone que 1'on argualifié de détendue, ol peu de
Aéformations se produisent, mais qui est le domaine des déplacements

d'ensembles,

Méme en l'absence de galerie, la progression de la taille a des

répercutions sur les terrains environnants,

Le moddle élastique permet de mettre en évidence, et de lecaliser ses
effets, la (figure'.9) rprésente la zone de terrains préalablement
fissurée par l'exploitation d'une taille en l'absence de toute galerie
sous—jacente, pour deur types de roches trés différentes, un schiste
tendre de IND bars de résistance & la compréssion et un grés de 900 bhars
de résistance 4 la compréssion, pour une veine de I m d'ouverture = ‘oL~

exploitée é‘500 m de profondeur,

Cette figure montre que :

— Selon la résistance des bans du mur, & une méme distance de la couche
- -
exploitée, les terrains pourront conserver un comportement élgstique cu

.

au contraire 8tre fracturis

Dans le second cas, une galerie creusée i cet endreit sera fortement

déformie,

— Lorsque le mur est constitué de schistes peu résistants les terrains se
fissurent au moment de l'exploitation jusqu'd plus de IO m en dessous

d'elle, et ceci partout ol passe le front de taille,

Une galerie creusée aprés cette exploitation dans cetts zine se trouvera
en terrain détendu, masa déja fissuré, et donc se déformera beaucoup

plus qu'une galerie creusée sensiblement plus tas,



CONTRAINTE VERTICALE EN BORDVURE

0
Fe 71 OU VIDE EXPLOITE
ou passage de \a taille
/’\'\
- /
stuabion finale £ |
s | /
i I {
il et I W4
e .r :
——— l [
o ’ /. H—
NN
\ o
|
LA
\‘\_,"/
' b
NvlContrdinte verticale
,’I\
. Vi
—1 SEARZAS _—l-—Nf—~ ——
e ‘ 7\
| '
| )
| I ?_
: 3 distance
Xm X



» 32

#ulée statique :

Lorsque la taille s'arréte, les effets dynamiques de surcontrainte vont

évaluer et se stabiliser en un effet de culée statique.

La (figure I®) indique comment évaluerqualitatiwement en bordure du vide

crée la contrainte normale & la couche Nv‘

Avec le temps 1l'emplacement du maximum de contrainte s'éleigne du bord
de l'exploitation simultanément la valeur maximale de la contrainte
diminue, l'abscisse ol cette contrainte maximale se stabilise Xﬁ2 peut
atteindre plusieurs dizaines de métres en veine suverte (4> 3m) mais

est généralement voisine de la dizaine de mdtres, La méme figure mentre
cemmentévolue en fenction du temps, la forme des eourbes d'imeeontraintes

dans les tezrains environnants,

Des effets tout — & — fait semblables s'observent sur les cotés de la
taille, de part et d'autre des voies d'accompagnement, ®n est alers amené

3 distinguer, en berdure du panneau deux phases :

— Une phase dynamique lors du passage de la taille, qui correspend a des
changements de contraintes et des déplacements rapides imposant aux terrains

un effert de cisaillement intense

-~ Une phase statique, ultériwure caractérisée par l'établissement de ce que e
1'en appellera une culée latérale statique, Cet effet sera cennu dans les

terrains environnants sous le noan "d'effet de limite d'exploitatien"

II. 3 — Affaissements miniers

8édnéralités

Nous savons que larsgqu'on crée un vide dans le sous-snl (expleitatien d'une
eu plusieurs oouches), les terrains qui surplonbent ce vide éssayent de le
eombler, il en résulte un mouvement complexe de ces terrains qui peut se

transmettre jusqu'a la surface,

Un point dvila:akrface, situé dans la gene de terrains en meuvement se
déplace dans le temps en étant censtamment attiré vers le centre de
1'expleitation, Il est possible de décomposer ce déplacement suivant

la direction verticale : c'est l'affaissement et dans le plan herizental :

c'est le déplacement,
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Les observations et mesures faites & la surface montrent gue l'aire
d'influence ol se trouvent les terrains mis en mouvement par 1l'exploitation,
occupe une suface plus grande que la surface dépilée (Figure II). Les
limites de la zone d'influence sont Aéfinies par un angle X appél?
1'angle limite : c'est dans un plan vertical, l'angle formé par le
verticale élevée & la limite des travaux (a,b) et la droite qui joint

ce point A& celui de la surface ol les mouvements Ceviennent (a',b?)

(figure 11,a) (pratiquement, 1l'angle est Q&f3ini par le fait que
ll'affaissement mesuré en (a) est égal & 3% de l'affaissement maximum ou

de l'ordre de 5 mm),

La valeur de l'angle limite dépend des divers facteurs dont les influences

peuvent d'ailleurs se syperposer :

— La pente de la veine (Figure 11. b)

— La nature gfologique du minerai et des morts terrains sus—jacents,
[

-

— La profondeur de 1l'exploitation
- La largeur et la longueur du panneau explcité par rapport & la profendeur
— La présence de fai..8s qui peuvent modifier sensiblement la valeur de
l'angle limite,

— 1l'existence de stots laissés dans les veines supérieures

L'airs critique S, 28

Les observations montrent que si 1l'on erpleoite un panneau trés étroits,

& une certaine profondsur, on ne constate pas d'affaissement 3 la surface,
par contre si & la m8me profondeur, on exploite un panneau de plus en
plus grand dans les deux dimensions latgeur, l'affaissement apparaitra

a la surface et augmentera avec les dimensions du panmeau, pour atteindre

un marimum qui est appeld affaissement maximum (An),
i

L'aire critique pour une profondeur d'exploitation donnée, est la surface
qu'il est nécessaire de dépiler A cette prefondeur pour qu'un point et

un seul, situé A la surface subisse 1l'affaissement maximum (Am).
L'aire critique est telle gue la largeur et la longueur de la surface

exploitée scient toutes les deux égales 3 1,4 H, ou H est la profondeur,

1'iire super critique, plus gmande que l'aire critigque, est telle que

plusieurs points de la surface subissent l'affaissement maximum,
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Tlle intervient lorsque les deux cdimensions; largeur et longueur de la

surface ezploitée sont supérieures a 1,4 He

L'aire sous critique, plus petite que l'aire critique, est telle gu'aucun
PO i:nst, da 1o surface n'atteint llaffaissement maximun : les deux

Aimensions, largeur et longueur sont inférieures a 1,4 H.

cternination de A (en aire critique
D T ( q )

La valeur de cet- affaissement maximum est fonction de l'ouverture Jde la
veine (), Au mode de contrdle du toit @ (foulroyage ou remblayage), et

d'un facteur (f) qui dépend de la profondeur de 1l'exploitation,

A',?l = f. Q-u
L'ouverture (1) : est l'ouverture totale effectivement exploitée

les valeurs du cosfficient de remblayage (Q) sont présentées dans le tableau

suivant :

- et e e e e e T T = s

Remblai hydraulique scessssscecevcs 0,10 - 0,35
Remblai poeunatigque et remblai

complet en couche pentée 35°% cesces 0,45 - 0,50
Remblai complet en plateure 25%.. 0:50 - 0,60

: : z
Foudrcyage seco0o0eOseAsPINBABYSEATL .|Oo "0,80
e el el e

Ces valeurs moysnnes peuvent varier en fonction :

— Du8?in zpportéd & la mise en place du remblai
— De la vitesse de remblayage par rapport & la vitesse d'exploitation
—~ Du mode de soutenement du toit

Des stériles laissés sur place dans les tailles foudroyées.

!

Le facteur de profondeur (f) augmente avec la profondeur jusqu'a une
pronfondeur de 5C0 métres & partir de laguelle il est constant et égal
a 1.

La cuvette d'affsissement en aire critigue (figure11¢:a)

1 1
Si, en chaque point d'une ligne d'observation a,b, passsant par le centre

de l'aire critique, on reporte l'affaissement mésuré en ce point, on obtient

le profil d'une cuvette d'affaissement,
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Ce profil est caractérisé par :

— Le point (m) d'affaisement mazimmum,

— Les points a',b' d'affaissement négligeable, situés a (H tang o4 ) de
1'aplomb du bord des travaux (H est la profondeur d'exploitation et
1'angle limite),

— Les points d'inflewion I,I' situés sensiblement a3 l'aplomb du borcd des
travau:,

1'affaissement en cas prints est égale a Am/E, st la pente du profil

est marimum et a une valeur voisine de An tangs(Am est l'affaissement

H

maximmn = Q.W)

II. 4 — Combinaison de plusieurs exploitations :

le pro®l¥ne t#atfs dans ce chapitre jusqu'd mdintenant concerne 1'effet
d'une taille sur le comportement des terrsins, Cependant, en réalité dans
un champ d'erploitation une taille est rarement isolée et trés souvent clest

c'est la combinaison de plasieurs exploitations qui doit @tre considérée,

A cet effet nous allons prendre les différentes configurations décrites

dans le premisr chapitre,

Nous rappellerons que le régime de déformation (état de contrainte) dépend
de la surface du minerai en place, il est différent d'une configuration

a l'autre,

Pour la configuration (a) la voie creusée A l'avance doit 8tre soutenue,
entretenue et protigée par des epis en bois ou parfois pour augmenter la
résistance par des &pis remplis pxy lauvprochéstérile, contre 1'influence de

1'avancement du front de taille,

La configuration (C) est plus défavorable car on a superposition de feux
maximun d'onde de prdssion créant ainsi une zens de haute contraintz qui
accompagne l'avancement de 1'exploitation (fig 12¢ B ). La méme choses
pour les tailles explditées en doubles unités (front décalds) (fig 124 C),
par contre les tailles exploitées en doubles unités (front allignés) ne
prisentent pas un grand danger du fait gqu'il n'y a pas superposition des

maximum d'onde de pression (fig 12. D).

Pour les configurations (f) et (g) 1le danger est plus grand car on est en

face fde deux problémes :
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Superposition de deux maximua d'ondes Ce préssion d'une part et possibilité
d'avoir un coup de terrain notamment dans le cas o, le toit, le umr, le
minerai ou les trois on méme temps sont susceptibles d.'emnagasiner de
1l'énergie élastique, d'autre part (3 cause du pilier abondonné pour

proteger la galerie).

Cepedant pour éviter le coup de terrains ou plus evactenent pour contrdler
le coup de terrain on détenc le massif (on le rend plastique) soit en

. .
creusant dans ce massif des trous de grands diamétres; ou bien en fait

des travaux de tir de camouflétte (pas de projection de roches).

Le cas le plus défavorable est celui ol on est a coté des vieux travaux
et que l'avancement du front de taille se fait vers ces vieux travaux
(figl4s ,a) afin d'Sviter cette situation les travaux doivent commencer

3 partir des vieux travaur (fig Ide.,Db),
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// NFLUBICE DES PARAMETRES D'EXPLOITATION ET FASTEURS NATURELS

SUR LE COMPORTEMENT DES TERRAINS,
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Dans le chapitre précédent, nous avons abordé 1l'étude du comportement

des terrains, en absence d'exploitation, et 1l'effet ou l'influence d'une
manidre générale que peut avoir une exploitation sur ce comprtement,
cependant le degrés d'influence de cette exploitation n'est pas constant,

il est fonction d'un certain nombre de paramdtres naturels et d'exploitation.

Dans ce chapitre nous présenterons ltinfluence de chacun 38 ces -
paramétres sur le comportement des terrains en se basant sur des études

frangaises faites antérieurement,

T, Les paramétres caractérisant les tailles :

Les paramétres susceptibles d-influencer le comportement des terrains sont

nombreux, et sont classés en deux catégories.

A/ ~ Les facteurs naturels :

a = Bométriques :

- Profondeur : c'est la profondeur de la taille exploitée
par rapport au niveau du sol

- Puissance du gisement

- Pendage du gisement

b=Tectonigue:

Caractérisée par la présence des failles, joints,
cassures naturelles,

c=Lithologie:

Nature de la veine

— Nature des épontes

d-G&o0ologie:

- Nombre de strates du toit
—~ Bpaisseur des bancs du toit
- Pourcentage des bancs faibles du toit

e = Propriétés mémaniques :

— Résistance A4 la compréssion de chague banc,

B/ = Les paramétres d'exploitation

a =~ Ouverture de la veine :

Plus ou moins égale & la puissance de la veine,
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Situation de la veine par rapport aux amtres exploitations,
— au niveau de la veine exploitée

— au niveau des exploitations sus—jacentes ou sous-jacentes,
découpage de la taille :

— Longuzur de la taille

— Largeur ouverte de la taille

abattage :
— nature de l'abattage (mécanique, explosifs)

— pas d'avancemnent
soutenement :

— Nature du souténement (friction, hydraulique individuel,
marchant ).
—~ Charge de pose ét de coulissement
— Coulissement
organisation Adu souténement :
— distance non soutenue a front
— distance non soutenue i l'arriére de la taille
~ nombre de lignes
~ nombre d'étangons par mdtre du front
—~ retgr¥-boisage

Oréanisation de 1la taille :

— Nombre de postes par jour
— Vitesse d'avancement qui dépend de la durée du cycle de

travail,

~ / INFLUENCE DES FACTEURS NATURELS

a — Profendeur de l'exploitation :

Les

convergences sont d'autant plus faibles que la profondeur de

1'exploitation (H) est plus grande,

IO

=Ly OO

4

X

ou @%- Oonvergence moyenne en m

N X

— pas d'avancement en m

#A — Coefficient de proportionnalité
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L'influence de 12 profondeur sur 1l'état de dégradation du toit n'est pas
connue,

b — Les convergencesfi C observées au cours d'un cycle ol le front avance
A'une distance A 7 sont lides A l'ouverture meyenne (w) de la veine exploitée
4 T
Ac=8 gD
ou ©~ — Coefficient de proportionnalitée
Par contre, on n'a pas pu déogier une influence nette de l'ouverture

moyenne sur l'état du toit,

¢ ~ Stratigrephie:

T1 est certain que la nature géologique, minéralogique, et mécanique du

toit du mur et de la veine ont des influences spécifiques sur le comportement
du toit, la stratigraphie notamment, c'est 3 dire la séquence des strates

ou bancs 3 lithologie bien &istinctes, lemr épaisseur, leurs propricétés
physicomicaniques et la nature des oontactes entre euxr déterminent les
conséquences qu'entraineront pour les bancs du toit pour l'abattage du

minérai, mais cela n'a pas été réellement quantifié, jusqu'd présent,

Ce qué 1'on sait c'est que 1l'exploitation d'une taille provoque des rupturegs
dans les bancs du toit en avant du front, au dessec du massif en plaoce.
Ces ruptures se produisent de fagon périodique ou pseudo-périodique

(figure 15).

La forme des fissures ainsi que la distance entre deux ruptures successives

semblent caractéristiques d'un toit donne,
d — Tectonique du gisement ¢

Dans la plupart des cas, les panneaux Atlerploitation, sont encadrés par
de grandes failles, ce qui n'exclut pas la priésence d'accidents géologiques
moins importante (!ailisa, coupes, relais) difficiles & éviter a 1'interieur

de ces panneauz,

Les accidents qui affectent un gisement sont en ginéral paralléles & une
direction préfirentielle qui est celle des grandes failless Lorsque le

front de taille est paralldle 3 cette direction, le toit de dégrade davantage
il y a en effet coincidmnce entre la fissuration tectenique et les ruptures

dlevploitations

C'est pourquoi, les mineurs savent bien qu'on dsit essayer, 13 o clest
possible d'orienter le front de taille perpendiculairement & la direction

des accidents tectoniques,
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Dans tous les cas, la présence de coupes, de failles et de toute autre
irrégularité du profil de la veine a pour effet d'augmenter la fracturation,
1'amplitude et la dispersion des convergences et la fréquence et 1'importance
des chutes de toit, De plus c'est une circonstance extr@mement défavorable

du point de wvue des éboulements,

e - Pendage :

L'influence du pegdage sur l'état du toit n'est pas scientifiquement élucidée
@ns2 pu seulement constater que les toits des tailles & pendage élevé
semblent mieur permis, sans qu'il soit possible de séparer parmi les causes
quelle est la part du pendage et celle des facteurs concomitants : remblayage

hydpaulique, souténement marchantetc,.,.

II/ — INFLUENCE DES PARAMETRES D'EMLCITATION :

En ce qui concerne les paramétres d'expleitatien, on a distingué ceux qui
conesrnent la situatien de l'expleitatiey par rapport cux autres exploitations :
La longueur de la taille, le pas d'avancement, le seuténement, la vitesse

d'avancement et le traitement de 1l'arriére taille."
a — Situation de l'exploitatisn :

An appelle facteurs de situation, ceux qui définissent la positien de la

taille dans le champ expleité moit au niveau de la veine, seit *vis-d-vis des
.

veines sus jacentes nu sous—jacentes

En générale, les exploitatiens antérieures vent cenditionner le décmupage des

newveauwx panneauz, ‘ B

En effet leurs consdéquences peuvent 8tre exfkrément néfastes sur le

compertement du toit,

Dans la méme veine, si une taille rabat vers de vieux travaux, l'expleitatien

découpe une -zene de massif non expleité entre deur zones expleitées,

‘Lersque la petite dimension du pilier ainsi erée devient inférieure i un
seuil critique de llowdre d'une cinquantaine de métres, .en assiste aussi

bien dans les voies que dans la taille & des effets extrémement néfastes,

La valeur moyenne des cenvergences sent ainsi que leur dispersjen multipliées

a peu prés par deur, ' ¥
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Parallelement, le toit se fracture plus inténsément et les chutes

deviennent plus nombreuses et plus inportantes,

Par cons8quent chagque fois que c'est possible l'exploitation doit partir v

de viewrs travauz plutdt que de rabattre vers eux,

De jnombreux éboulements se produisent dans les zones proches de 1l'aplmeb::
d'une limite d'erploitation dans une veine sus ou sous jacente, Cette
influence néfaste des discontinuités provoquies par l'exploitation des
veines sus ou sous jacentes a été mise en dvidence sur l'amplitude et la
dispersion des convergences et sur lo fréquence et 1l'importance des chutes
de toit.

L'abandon de stots dans les veines sus—jacentes perpendiculairement est
défavorable, Ces constatations incitent 3 placer les panneaux lorsque clest
possible, en dehors des zones influencées par les discontinuités et
d'effectuer une exploitation aussi compldte que possible en évitant de

laisser des stots.
b - Longheur de la taille :

La lengueur des tailles, ne semble pas influer sur la valeur des convergences
ou sur l'importance des chutes du toit, & ce qui concerne les éboulements,
en trouve que la longueur moyenne des tailles, ol se sont produits des
€boulements, est plus grande que celle des autres tailles, Cependant, un
ramen plus détaillé, montre que dans presque tous les cas, les éboulements
qui se sont produits dans des tailles longues se trauvaient, en méme temps

au veisinage d'un rejet important,

®n peut donc penser que l'action indirecte provient du fait qu'une taille

a plus de chance de rencontrer des zones sumceptibles de favoriser les

dboulements,
¢ — Pas d'avancement :

La modification dm pas cd'avancement ne change pas la nature des phénomdnes
en jeu, Le systéme de fracturation du toit est caractirisé par le méme type
de cassures d'exploitation, la convergence moyenne reste la méme, et enfin les

chutes de toit s'amorcent d'une fagon sembla¥le quelque soit le pas,

Mais une diminution du pas d'avancement augmente la densité de fracturation
du toit et les chutes de toit, en raison des cassures périodiques plus

nombreuses, sont plus fréquentes et plus importantes .

ERA
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d — Souteénement :

Parni les carctéristiques qui définissent le souténement, sa nature, sa
portance (qui dépend d'une part de son réglage et de son architecture,

et d'autre part du contact '"souténement épontes), Son pas d'avancement et
son organisation sont évidemmant les plus importantes dans la mesure ou
c'est par leurs intermédiaires que l'on peut esperaw modifier le

comportement d'un toit,

I1 est donc logique que les études entreprises aient pour objectif de
préciser 1'influence des ces principidles caractéristiques du soutenement
sur le comportement du boit,

Les résultats obtenus concernant la nature du souténement, sa portance

et son organisation, sont reunies ci-dessous :
— nature de souténement :

Ce facteur recouvre différentes caractéristiques, telles que le principe
du fonctionnement (hydraulique ou & friction), e caractéristiques
giométriques et mécaniques (longueur, diamdtre, la forme et les surfaces
des extrémités et le support secondaire associé : chapeaux, rallonges,
garnissage,..ctc,

Cependant nous nous limiterons ici & la distinction entre souténement
individuel’.d friction, soutinement individuel hydraulique et souténement
marchant,

Les convergences moyennes dans les tailles équipées d'étancens hydrauliques
individuels sont systématiquement plus faibles que dans le -cas d'étancen a

friction : la différence wpelative est de l'ordre de 30% (fig 19).

En ce qui concerne le souténement marchant, dans un certain nombre de tailles,
les convergences se placent dans la zone du souténement & frictien défini

sur la (figure I5) : il s'agit de taille su la sonvergence qui se denne
pendant le ripage représentent une part importante de la cenvergence des

épentes,

La(figure 17) montre, de fagon trés schématique les différences de
compertement du toit entre étangon & friction ou hydraulique, On censtate
que la distance des cassures periodiques est sensiblement la mBme, par
contre leur effets sont trés attenués par le soutenement hydraulique, et
parallélement, 1l'importance des chutes de toit est trés nettement diminuse,
les hauteurs des chutes sont plus faibles aussi il semble que la cause

essentielle réside dans la plus grande homogineité, em général des charges
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supportées par las étangons hydrauliques et dans la trés grande sensibilité «
des toits auxr indgalités de forces portantes des étangons. On constate

en effet que certains étangons hydrauliques defectueux a fonctionnement
irrégulier donne lieu & des commergences plus fortes et plus dispersées

et A& une plus grande dégradation du toit. Ainsi la mesure de convergence
constitue un moyen commode de contrdle d'un souténement dans une taille

en permettant, successivement, de repérer la cause réelle des difficultés

de rechercher d'y remedier et d®apprécier leurs effets.
— Portance du souteénement :

la portance d'un souténement est une fonction de la charge de regkage des
é1éments du souténement, de l'architecture de ces éléments et du contact
Ysout énement éponte’,

# Réglage de la charge :

Le probldme du r2glage de la charge ne concerne que le souténement pour
lequel on dispose de deux paramdtres : charge de pose et charge de coulis—
sement, Il faut distinguer le cas des étangons individuels de celui du

sout énement marchant.

En ce qui concerne les &tangons individuels, les charges réelles du
sout énement sont toujours inférieurs aux charges ne®inales,
Ia charge de coulissement n'est atteinte généralement que trés lentement aprés

aprés un cycle et souvent deux ¢ycles d'abattage.

La connaigsance des charges que peuvent supporter les épontes, constitue

uh préalable a tout choix du réglage du souténement.

Les convergences moyennes sont d'autant plus faibles que la charge de pose
et la charge de coulissement sont plus élevies,

Dans les domaines de variations des types courants de souténements

§ jusqu'a 40 tonnes par étangon), 3& systéme de fracturation ne semble pas
modifié par des variations des caractérigtiques des étangons,

bu¥ contre les chutes de toit qui naissent de ces ruptures y sont sensibles,.
La charge de pose 1dflpg wur 1l'importance des chutes et il est préferable
d'adopter uné charge de pose la plus proche possible de la charge de
coulissement, L'augmentation de la charge de coulissement entraIne une

diminwtion de la fréquence des chutes,

8L e
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En ce qui concerne le souténement marchant, les charges réelles du

sout enement sont géniralement inférieures aux charges nominales mais propor-—
tionneldement plus 4levées que celles observées dans le cas du souteénement
individuel, Elles peuvent &tre sensiblement inférieuresavec une dégradation .
des contacts entre le souténement et le toit due 3 la présence de bois ou

d'une couche importante de petits blocs Au toit au dessus du chapeau.

Le poincepnement des épontes est nettements plus faible lorsqu'on ¥hilise

une surface importante des chapeau: et des semelles du soutéyement, En ce
qui concerne la charge de pose du souténement marchant, il semble que l'on -
2it & adopter une charge de pose aussi proche que possible de la charge

du collissement,

L'ubilisation de charges de coulissement elevées, semble également réduire
fortement la convergence et les chutes de toit, si le toit n'est pas

fragile
— Architecture du souténement :

l'architecture du souténement est Jdéfinie par le nombre, l'écartement et
la disposition des éléments du souténerent, dont résulte Svidemment la

densits,

L'augmentation de la densité du soutznement a pour effet de répartit la
méme charge sur un plus grand nombre d'étangons, La charge par étangons
étant plus faible, le poincennement des épontes est diminvéd- et la conver—
gence des épontes devient plus faible. Tn ce qui conserne 1'état du toit,
1'augmentation de 1la densité, ne semble pas avoir d'effet sur la syst éme

de fracturation, mais par contre, diminuer 1'importance Au toit,
—~ Nature du contact "sout&nement — épontes':

Les contacts entre sout@nement et épontes jouent un réle déterminant
non seulement sur le fonctionnement du souténement mais aussi sur le

comportement du toit,

Comme nous venons de le dire, la faible résistance des épontes limite les
charges, que l'on peut esperer voir prendre par le soutinement. Danys de
nombreur cas, le coulissement n'atteint pas 50% de 1a convergence,
L'intreduction de bois entre le soutdnement et le toit n'est pas

recommondé, dans le cas de chutes de toit et dans celui du sout énement pilot,
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Dans ce dernier cas il possible en remplagant le bois par un chapeaun
métallique d'augmenter de fagon sensible le rendement du souténement.

Pour certains toits, ceci se traduit par une diminution de la convergence

et de 1a fréquence des chutes du toit. Il est donc clair que la maitrise -~n
des contacts du souténement et des épontes est une condition nécessaire

pour que celui-—ci puisse avoir un rendement correct,

Enfin en ce qui concerne l'influence de lo portance du sout@nement sur les
convergences des épontes, les &tudes de Josien ont montré qu'elle a une
influence nette, trés importante pour les portances inférieures a IQQ tannes
par métre de front et qui s'amortit ensuite. Cette influence peut™8tre
représentée par une courbe hyperbolique de m8me raideur pour les trois

types de souténement mais des asymptofles différentes (figure 18),

« Sout2nement & friction K = 34/Pm + 0,36
« Sout@nement hydraulique individuel K = 34/Pm + 0,23
« Souténement marchant X = 34/Pm + 0,33

-

oll
Pm est la portance du souténement

K est le rapport de la convergence observé (Cv) i 1o convergence géométrique
Oy = 9,2 P4y -1/4

En ce qui concerne la dégradation du toit, PITSILIS a montré qu'une
augmentation de la portance diminuait la courbure de la volite formée par les
blocs de toit, sigei que la fréquence des fractures et 1'importance des

chutes du toit,
e — Traitement de l'arridre taille :

Les convergences dans une taille sont lides au mode de traitement de
l'arriére taille et proportionnelle & un coefficient (gq) dont les valeurs
sent voisines de celles du coefficient (Q) relatif aux affaisssement de

surface /
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e = :,_n?ﬂhﬂh—Gh:-ﬂ-=d=—ﬁ—hﬂad=d=d;i?;= = = S
MODE DE TRAITEMENT DE (q) COEFFICIENT DES | (Q) CCEFFICIENT DES
L' ARRIERE TAILLE CONVERGENCES AU FOND | AFFAISSEMENTS DE SURFACE

e, — — P I T PSR P ™,

Foudroy & 1 0,606 - 0,80
Epis de remblai 8,60 -
Ramblai coulé 8,50 -
Remblai pneumatique 0,60 ~ .,70 0,60
Remblai Hydraulique 0,08 - 0,20 0,I0 = 0,35

— —— o PR T P, D ) - o = e ==t ==

f — La durée du cycle

La convergence est lide & la durée du cycle une augnantation de la vitesse
d'avancement diminue cette durée, donc la convergence, Cela s'accompagne
d'un effet Bénéfique sur la dégradation 4du toit : diminution de la fréquence

et de 1l'importance des chutes,

g — Le temps de découvert :

La vitesse d'avancenent agit aumsi indirectement par 1l'intermédiaire du
temps de découverts, qui est le temps qui s'écoule entre l'abattage Au
front et la pose du souténement, L'augmentation du temps de découvert, lors
d'un arrét de l'exploitation ou lorsqu'une difficulté réduit 1l'avancement,

provoque une gugmnentation des convergences,

Elle a aussi wne influence nette sur la dégradation du toit, mais cette
influence est complexe, puisque c'est avec un retard de deu: ou trois

avancements qu'intervient 1'effet néfaste d'un dicouvert prolongé.
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L'aspect géométrique de la cellule élémentaire se sout 2nement — formée

d'un chapeau plaqué contre la couronne et porté par deux buttes ou étancons
découle du fait que la plupart des gisements sédimentaires exploités par E:
longues tailles se présentent sous forme de veines comprises entre deux
surfaces & peu prés paralléles et localement assimilables 2 des plans et

qu'on a pris l'habitude de les dépiler par tranches situfes entre ces

dpontes le plus souvent paralléles & elles,

Le rdle du soutdnement est de permettre l'abattage dans les meilleurs
conditions de securité, Son rdle cesse dés que celui—ci est terminé et le
chantier remblayé su foudroyé : c'est denc essentisllement un seuténement
provisoir dont la durée de soutsnapos du toit n'excéde pas en général
quelques jours et parfois quelques heures seulement., Mais pendant eette
période il va subir des efforts considérables : les mouvements de terrains

ne sont jamais aussi rapides que dans cet intervalle de temp=,

Bt si 1'on doit s'en accemmoder — ce gqui pose une premidre question : celle
de 1l'influence possible du sout@nement sur l'amplitude de ce meuvement,
Il faudra bien que ce ssut2nement soit aussi cengu qu'il puisse accepter

d'olt une seconde question celle de leurs grandeurs,

Le souténement en taille se propose donc de diriger la convergance, de
fagon que celle—ci se produise selon un profil assurant & teut instant

la sécurité,

Les moyens dont nous disposons pour cela se divisent en deux genres :

le souténement individuel et le souté@nement marchant,

le souténement individuel en bois ou métallique est b3ti sur place au
moyen d'éléments ; & mewoir les éléments d'apPuit (étangons), les
élements d'applique (chapeaux) et les combinaisons qu'en peut faire peur ggguir

garnir tout le front et en suivre l'avancement,

Quant au souténement marchant il jous tous les roles & la feis, il suffira

donec de contrdler une de ces cellules pour savoir comment il fonctionne,
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Les différents types d'étangons qu'on peut avoir sont :

1« — Btangons en bois
2, — Btangons métalliques

a ~ Btangons 3 friction dont le principe est la Hésistance au coulissement

i

peut 8tre obtenue :

~ Soit par simple friction

bl i 2

LN S i

S5l
—~ soit en ajoutant & la friction un effet de coin au coulissement.

b — Etangons hydraulique

Dans les étangons & simple friction, (figure 1Gs.a); le poingon P qui
péndtre dans le flt est cylipirique., Une charge R pupportée par l'étangon
développera une réaction horizontale H dans les organes de frottement du fUt
3i tang ¥ est le coefficient de frottement des surfaces en mouvement
relatif, le coulissement cessera si 1l'on peut pervenir & réaliser la

condition suivante : R = H Tang¢,

Dans 1és etangons on 41 a été ajouté & la friction un effet de coin au

coulissement (figure 18,B), on donne une certaine conicité e, au poingon,

Bn ce qui concerne les dimensions, des étangons & friction on désigne un
étanguns par deux nombres qui donnent en métres la hautevr minimale

(peingon complétement &tirs),

Nous avons ainsi le tableau suivant :

0,450 - $,03
0,490 - 0,710
0,535 - 0,800
0,585 - 0,902
0,635 - 1,000
0,760 - 1,750
0,935 - 1,600
1,140 - 2,000
1,390 - 2,500
1,715 -~ 3,150
2,140 - 4,000

Pour les étangons hydraulique le principe est qu'un étangons hydraulique

est une vérin A4 grande course, il se compose donc essentiellement d'un
cykindre et d'un piston, assortis d'organe de mise en préssion et de

décharge suivant le mode de mise en préssion et de décharge on distingue deux

types A'étangons hydrauliques,
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1, — Le fluide conserve un volunme constant, circulant en circuit fermé

dans les diverses parties de 1'étangons,
Les étangons de ce type sont généralement 3 pomps incowporée, Le pompage
a lieu par commance manuelle ou par un cerveau~mécanisme erterieur,

Le fluide utilisé est une huile ay-nt de Dbonnes gqualités corrosives et une

viscosité de l'ordre de 5° fngler 3 20° C,

2, — Le fluide doit 8tre apporté de l'eterieur a chaque extension ou

serrage, et il est réjeté au desoutenement,

Les étangons de ce type n'ont pas de pompe, Pour le poser, on les relie a

un f13xible alinenté en fluide sous pression au moyen cd'un pistolet amovible,

Le fluide utilisé est de lteau additionnée ou non 4d'huile soluble,

Dimensions du souténemnent &'applique métallique :

Longueur : Ls longusur du chapeau est choisie en fonction du découvert qui
peut 8tre correctement soutenu en porte-a-fauz., C'est pourquoi on trouve .

dans les normes de longueurs relativement faibles,
Les longueurs normales sont :
J,70 m ; 0,80m ; 0,90m ; 1,00 @ ; 1,IOm ; 1,20m ; 1,25 m

Largeur : La largeur du chapeau doit &tre telle que sa stabilité soit
assurée sur son are, on y parvient en adaptant des largeurs allant de 80 am

e¢r couche mince 3 85 mm en couche épaisse,

Hauteur : La hauteur est essentiellement déterminée par les conditions de

résistance & la flexion, & la torsion et & l'écrasement.

Le souténement d'applique est desting A soutenir le toit entrs les points
d'appui que constituent les étangons, il a comme but secondaire celui de
répartir sur une large surface les réactions cde 1l'étangon et d'emp8cher

ainsi le poingonnage en cressant et en maueais terrain,

Par ailleurs on peut avoir également besoin fe garnir le front d'une

taille A'un souténement 4'apllique pour éviter la chute de blocs. Si le toit
est trés nauvais, soit naturellement, soit parcequ'il présente des coupes
dles & l'ewploitation, soit pour toute autre cause, le sout@nement d'apmlique
doit 8tre fait en bois, car seul ce materigm permet de disposer un véritable

quadrillage au toit,
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Le domaine de souténement <'applique nétalligque se situe dans les conditions
conditions moyennes, intermédiaires entre les bonnes et les mauvaises

épontes,
Dans ce fdernier cas, le souténement d'appligque est appellé :

~ Chapeau : si 1'41lément est soutenu par un seul étangon
- mlle ¢ Si 1'41ément est soutenu par dew: £tangons

—~ Rallonge : si 1l'4liment est soutenu par trois étangons,

Coefficient A'utilisation <'étancon (n) :
¢

1 1e. Caractéristique théprique d'un
AN % g étangon

s e ‘ . P p 2, Caractéristique réelle d'un
<! ' ’J5¢‘ A _ | étangon obtenue dans la mine
2 ; Py ./: 5 _,/““f;_*kmffi'f% aire S1 : travail théorigque

8 J*;;f;::*hfffa % K\ \ ‘E/"X\ aire S, : travail reel

EL%’( \ \x'\“&,‘ﬁwl kY \/'Bf' :

§ ‘\\;\‘\ ‘g\ \ \ _)._\.’ v \ ;/,'

~
”

Coulissement de 1l'4tangon Z en (mn)
5

Coefficient A'utilisation “de la portance nominale 1'un

I}_—..

2

1 étangon.

-

0,70 — 0,75 pour les étangons a friction

4]

[

0,99 — 0,95 pour les étangons hyirauliques

Caractéristique de travail des ¢tangons :

Portance P, t (KN)

7
1 e .— s e T e
n e T
} /#.‘ 1
s
i 4+ |

.

A% Toulissemant

a) étangon 3 portance retardée (souple) Zn en mm
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n .
Portance Ve
P en t (KN) P
y
Pi d
P_.
P

e

=
Coulissement Z en mm

b) étangon A portance rapide (rigide)

-

ou

By Charge de pose (4 tonnes ou 40 KN)

Pi - Portance initiale en t (KN) : c'est la charge au moment du commencement

Pn -~ Portance nominale en t (KN) : c'est la portance constante provoquant

le coulissement.

Zn - Qoulissenent de portance nominal : c¢'est la valeur du coulissenent

au moment d'atteindre la portance noninale,

Pn

]

30 — 401t , 300 — 400 K (dtangon & friction)

Pn

30 — 40t , 300 — 400 KV ( étangon hydraulique)



. 64,

INTRODUCTION

On peut définir la portance nécessaire (souhaitée) du souténement comne
celle qui permet de limiter les chutes de toit et des décrochements 3 un
niveau accaeptable pour la bonne marche de l'exploitation,

Deur démarches peuvent 8tre utilisées pour déterminer cette portance :

— On gmalyse les conditions A'équilibre du toit des tailles, en fonction de
leurs nature et de la géométrie des chantiers, et on assigne 4u

souténement le rdle direct de "porteur" du toit. Saportance sera déterming
par la décomposition des efforts lorsque le toit est en équilibre,  Cette
approche conduit i éléborer des modiles de comportement dans lesquels les

termes de forces et de masse sont privilégisds,

- 34 partir des mécanismes de Aégeadation : on constate, dans cartains
types de chantiers que, les Aégradations du toit sont lides aut mouvements
des fractures juste en avant du front, mouvement qui sont directement liés
aur convergences, La convergence dépend de la portance du souténement salon
une relation statigtique gapnue, I1 suffit alors d'évaluer par l'observation,
pour chaque type de toit, A& partir de quel seuil de convergence, appaissent
les dégradations du toit, pour déterminer la portance qui permettera de
limiter la convergence i ce seuil, et donc de donner au chantier de bonnes

conditions de toit,

Ces deux démarches ne sont pas contradictoires nais se complétent, Wans
le cas des tailles de plateures, en particulier les tailles foudroyées,
elles .ont permis d'aboutir & des raégles de choix de portance comme

cela est présentd ci-aprés,

Pour la premiére approche nous avons retenu qutre critéres classiques basés

sur des modéles théoriques

« Critére poids
o Critére moment
o Critére des contraintes de cisaillement

+ Oritére de portance moyenne

Dans la deurigme apprache (les seuils de QUNVergences) nous avons envisagé

un critére basé sur des modidles statisques

« COritére de la convergence géométrique (CG),



Ps:h. ¥. L

h. W/K-1
<. poids spécifigue
W ourerture équivalente
K . coefficient de foisonnement
h . hauteur du foit immédiat

L : largeur du tait immédiat
a=Ww

= s 0. largeur de la faille
£16 89 (CRITERE PQ -k

Ps : panfance sovhadée

h/ 8w

10

F16 48 . Imfluence du coefficient de
foisonnement (K)

Rl /s
W K- k'”&%y

NB: nembre de bancs dans le toit immédiat

R : rEsistance 2 (a campression maoyenne
dy toit immédiat

2¥5L2 W
PS =W+4W K" 1)
Ps : portance Sou haitee
o spoids speafique
W s ouver ture equivalente
L 1 (argeur du tork immé disk
K : coefficient de foisonn ernesr

Fi6 €& s CRITERE MOMENT
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Les critéres mécaniques :

.« Critére poids :

Dés que la profondeur de l'ewploitation Jépasse une valeur trés faible
par rapport aur profondeur partiquées, il n'est pas convenazble de préveir
un soutdnement capable de supporter l'ensemble du recouvrement, en X
considdre alors qu'a partir d'une certaine hauteur (nh) au dessus de la
taille, les terrains gardent leurs continuité et s'appd#fent sur les

terrains feisonnés correspondant au toit imnédiat,

La portance nécessaire est calculée a partir du toit immédiat teutss les
méthedes se reféront 3 la premidre approche (Métho'es classiques)

demandant d'abord de @eterminer la hauteur du bas toit (figure, 26)

La hauteur (h) du bas toit est calculée & partir de 1l'euverture et du
secfficient (K) de foisonnement des roches cdu bas teit, en considérant
qu'une hauteur h du bas toit foudroyé comble le vide 9réé par la taille "%
(figure 21) soit : Kh =h + w

h =w/K -1

1

18 ngture du bas toit,; le nombre des strates et leurs propriétés mécaniques
sent des paramdtres qui définissent la valeur du coefficient de foissnnement
PO les tnits raides, épais composés de grés résistant, K doit €tre proche de
1,1 alors que, pour les bnits fragiles se décomposant en petits blecs, K doit

8twe plus prét de 1,5

Neus . avons adopté une raltion empirique prévoir la valeur du coefficient de
feisannement A partir du nombre de bancs et de la résistance moyenne du
toit : '

B m ¢ gg_) 1/3

\ X¢

Peur un teit raide et résistant (NB = 1, RC = 1J0@ Bars), elle fournit la
valeur K = 1,1, tandis que pour un toit feuilleté faiblement »ésistant

(NB = 16, Rc = 258 bars) elle fournit la valeur K = I,4.

La hauteur-(h) du bas teit dépend trés fortement de la valeur de K la
figure (24, mentre que h = ® w pour K = I,5, on passe & H = ID w peur

K = 1,1 (tend évidemnent vers 1'infini lersque K tend vers 1).
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La méthode "Poids" consiste & modéliser simplement le blocs du bas toit
que le soutenement doit soutenir, Lorsgqu'une ruPture se produit & front
la portance du souténement doit €tre telle qu'il puisse supporter 1l'ensemble

Au bas toit détaché,

La figure (20) définit les paramdtres du calcul :
La forme du bloc dépend de la rupture 3 front et vers l'arrizre taille

(R3 sur la figure)

Soit : 1%angle de rupture & l'avant du bloc

et : 1'angle de rupture vers le foudroyage
: hauteur du bas toit

: l'ouverture de la veine exploitse

o = Hd'YL,i

1la longueur déconsolidée en avant du front qui dépend

de l'ouverture dt de la résistance 3 la compréssion du
minerai : nous choisissons en premiére approzimation a = w
b : Le porte & faux arriére, dépend de la nature du toit : wn
toit fragile se foufroie directement derridre le chapeau du
souténement, b = o, Un toit raide peut tenir en porte i faux

et b peut atteindre 2 & 3 ndtres,

Nous avons adopté une formule empirique pour estimer cette distance,
b =10 (0,3 - (KX~-1)). Elle donne des valeurs trés proches des distances
citées paur les tailles fouflroyées., Les valeurs de K — 1 ‘calculdes par le
formule précedente pour les tailles étuflies sont comprises entre 0,I0 et
0,25, Il enrésulte que L, largeur du toit supportée est égale i

w+ 14+ 10 (0,3 -(K-1))
oh 1 est la lergeur de l'espace de travail

La portance nécessaire par métre de front est donc égale 3

Ps=h,7;'-=il+t«:+10(0,3—-(1(—-1))+§__ 71 - 1 )
= 2 \ tag P tag A

La prise en compte des angles X et §3 n'est pas tris importante devant les
variations engendrées par les variations de K sur la valeur de la portance

en général, on simplifie en considérant A = E3 est donc

P d.h\i w4+ 1+ 10 (0,3 —(K-—-‘?)}l‘&

dron ¥ est le poids spécifique du bloc et h

L}
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Critére moment :

Le moddle précedent suppose que la portance du sout énement s'oppose
directement au poids du bas toit. La méthode "moment" considére que le
moment des forces dues aux étangons et du poids du front s'annulent pour

empdcher la rupture du toit & front, (figure 22)

Soit P 1la portance du souténement, Le mogent sera, en supposant égale la

portance des dauxr lignes du souténement ; P (( L1 +a) + (L2 + aj)
2

n ginéral dans le cas A'une pile (figure 22) L, =1 et Lyl
T2

NDans ce cas 1l'égalisation des moments donne

P &
;(_33:_1&_\ "L ¥
2 f 2

w
w+1+10(0,3+ (K~1))

W
I

£
]

W
K -1

La portance souhaitée de soutnement est égale 3 :

P =2?'w(w+1+10(o,3-(1:-1)))

(3L+ 4w (K-1)

ol
¥: ost le poids spécifiique du bloc
cette méthode s'appliquerait plutdt dans le cas de roches résistantes

donnant un toit constitué de Bros blocs basculant au - dessus de la taille
Critéres des contraintes de cisaillement :

Le bloc du toit est sounis d'une part & son poids et d'autre part 3 la
réaction du souténement. La rupture du toit se produit si la contrainte
de cisaillement maximun dans la poutre du toit dépasse la résistance au
cisaillement du toit

Pour é&viter la rupture il faut donc que :

—zf o P —-Pm E; ,zrw

h
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P est le poids du toit
Pm la portance du sout&nement par métre lindaire de front
h la hauteur du toit iwmédiat

A d s 1z résistance au cisaillement du toit.

En utilisant les expressions de P et h des paragraphes précédents on obtient :

Yul - 2 i T

K -1 3 T(x-1n

ou Ps est la portance souhaitée du souténement. .

'd
1

w

Pour pouvoir oAdculer la portance 3 partie de cette formule, nous avons

fait 1'hypothdse que la résistance au cisaillement est une fonction de la forme

“T. =4Rc

W

-

ot

-

#% est une gopstante que nous avons cherch? 3 Jdéterminer de la

fagon suivante, la portance souhaitée s'exprime en fonction de

ps = ¥ . w . 1 ..-_A(E_.F." w\

& = 1)V 3 (k=-1),
et si on la rapporte A la portance moyenne effective, on obtient
Ps _ Y .w L X 2 Rc w
b (K —-1) Pm 3 (K~ 1) Pm
Cette relation est de la forme b=y - &x

O y et x sont calculables en fonction des caractéristiques d'une section,

Pour obtenir la valeur « on trace le nuage de points ayant pour la valeur

N
y = - 1
(K-1) Pm
et pour abseisse la valeur de x --2-- Eo ¥
(X -~ 1) Pm

et ensuite on cherche la droite b = y —~#x qui sépare le nuage de telle
fagon qu'au dessous d'elle se situent presque uniquement cdes points

coreespondants 3 des toits pas au peu Q6gradés
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L'équation de la droite obtenue s'ecrit :

Ps . o443 X W, L o wBE L atw
Pa (K =1) Pn 400 3(Kk - 1) Pm

La portance souhaitée du souténement calculée A& partir de ce criteére
est 2gale a :

Ps = 1,43 eWel + Re ow

(K -1) 400 ; MHE =1)

elle

gn peut reaarquer la faible valeur obtenue ajfnsi pour f(; - RO
‘ 400

de l'ordre de gquelques bars,

Critére de la portance moyenne : (figure 23)

Portée du toit soutenu

L=3L, h=1,30 w33
5 a=w
ot
L, — portée du chapeau b =10 [0’3 ~ (K~ 1)1
K = Coefficient de foisonnement
R
P =h rd p
0,222 ~ 0,01095
0
R
P = 1,30 70133 j s LR
o 05222 - 0,01095
0133 (R a
P:JQ&L_ et b mtﬁzmﬂm%mwwm
L 0,222 ~ 0,01095
0]
Lopll GiEes
0,01095
;
rdr b 1 )rdr 1 5“:\?
& | o PRSP . (N (i
0,222 - 0,01095 0,01095 . 0,01ms5 / VY- &
0,01Q95
a

/.
rir T -a+ 3

4.§PL = g dr = + }{ 1+ ) dr
= a r — a T — a

=+ (r+2in/r -af)
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R R

S rir 1 (r + 2 In / r - %/) \

o 0,222 ~ 0,01095 0,01095 0

R QSR e (R + a3 In (R.n a/) — a Ln /3/

0,01095
= - 1 R + aln l~E€;4£—\
0,01095
0,33 -
B 1,30, 1 R+ a LW\R -—‘1{1 en (t/n2)
¢,01095 L 3‘ .}

critdre de suils de convergences ('olzles st~tistique)

L2 28thode fait intervenir 1s notion de seuil de convergence Au~lessus duguel
se oroluit 1la Adgraiztion du toit, Les étules de comportement du toit

ont en effet montré que les fracturss sur lesgquelles s'amorceat les chutes

de toit sont celles qui se produisent juste en avant du front (fracture
primaire) lors de la foraztion de 1a voute u toit, Si le souténement

permet de limiter le Aéplacenent ~u toit & un niveau coapatible avec sa

risistance, les fissures n'dvoluent pas,
. Critére ‘e la convergence géonétrique :

De l'ensenble des 4tudes effectudes principnlenent dons les bassins
houillers frangais, il e 4té possible d'erprizer la convergence des épontes
en fonction Ae la ghomdtrie “u chantuer, La convergence par aetre

dlavancement en nn/wétre peut s'ecrire,

_ 200 frr) 0:75

g 0125

0% q est un coefficient qui dépend du traiteaent de l'arrigre taills,

C
v

égale X I pour la profondeur le foudroyage, 0,6 pour le remblaynge

pneunatique et 0,13 pour le remblaynge hydrauligque.

w est l'ouverture de lao taille et H sa profondeur la quantiteé
200 (qW)O'TS
- 0,25

appellée 1» convergence géondtrique notée (CU)
H
tenant compte de la portance du sout@nemnent, cette formle a pu 8tre

améliorée en Zcerivant la convergence C,=Cq ( 34 + 0,33
P1
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O PM est la force portante cu souténement en tonnes/nétres de front
L'interprétation de cette dernigre formule conduisait alors auxr remargues

suivantes :

— Lo facteurs prédominant qui five la déformation du toit est l'affaissement

final (qw) qui est directement proportiomnel & 1l'ouverture ezploitée,

—- Une partie de la convergence est indluctable et ne peut 34re kimitéa por le
sout énemnent,

~ Le rBle joué par le souténement au fur et A mesure que 1l'on sugnente

la portance, mais le niveau 3 partir Auguel 1l'influence devient négligeable
dépend de 1la convergence giométrique, La méthole du seuil de convergence fait
intervenir une limite de la convergence au-~Cessus de lagquslle se produit

la cegradation du toit, La condition Cv_sfseuil CVO peraet d'introduire 4

la notion de portance souhaitée Ps; eelle qui permettait de limiter la
34 CG

convergence a la waleur (Vo : Ps =

ol CG est la convergence giométrique rendant compte des conditions de la

taille Cv est le seuil de convergence “u type de toit

Nombre et densité d'étangons :

La distance entre les rangies et entre les etangons dans la rangée (la
densité d'étangons) sont déterminée en fonction de la portance demandée
(trouvée A'aprés un des critéres présentés ci-dessus), de POFIANOC nominal

A'étangons et du coefficient A'utilisation <'étangons,

Pour un schemn donné de soutdnement “oms le front de taille P étant Aéja

calculée d'aprés un des critéees présentd ci—lessus, on pem¥ trouver la
i 5 . 2 wp 2

densité de souténement (nombre d'étangons par m~ de surface du toit &

soutenir suivant la formule :

P = Pn.n.ﬁ
ol

Pn — portance nominale en (t)

n - densité d'étangons, piéces/mg

i — Coefficient d'ulilisation d'étangons
La densité n = W _ pices/ﬁ2
ot &

N - nombre A'étangons dans une rangée (répartition en ligne) et dans

deux rangées (répartition en triangle).
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% Poptance souhaitee en fonction de la portee du toit soutenue *

P ortance 98
S puhal tee
(t/m)
79
H=3.3
,__,f"";fﬂ 3.8
6@ fﬁﬁ'_;__.c"_’ 1
fff-“f. -’__F,_.u—fH:Z.S
41 ,__..:”"Fd_ﬂ__ﬂL._:-"' d_’_‘_j__H:E.B
_'_‘_'_‘__r—' __.._u—""'-—_—
SIS e T
_,_‘_,_-—"_ _.-r—--"—'_-'_d— i
o e S : H=1.8
H=8.5
3 — ] (1

3 3,0 4 4,3 J 2,4

[
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A — Surface soutenue en mg
étant cdonné que
a — distance entre les ares syidtris des rangies pour la répartition de

sout énement en triangle,

b -~ distance entre les axes de symdtrie ‘“es rangfes pour la répartition

de souténenent en ligne,

On obtient
L R /7% en ligne

b.l
ns= L B piece en triangls

eyl
donc
P = Pa. _;i___h.. N s==== b= E?n | en ligne

leraat & B L
i -
P ="Pn, > e N ===== g = 2 foe Bt en triangle
Dot 8 & 1 2 P, L

I1 est indensable que les conditions suivantes soient remplies

<1v < 1,2 m en ligne

} —

0 a K 1,0 m en triangle

™~

o O
(ORI |

Si elle ne sont pas vérifides il faut changer la portance

nomindle des Z%tangons,

Le figure 25 représente la variation de la portance souhaitde en fonction de
la portée du toit seubepue “ans les conditions suivantes pour 1ifférentes valeurs de

valeurs de B, allant de 0,5 jusqu'd 3,5n

K=1I,I
1

[}

31, (trois &tangons par rangée)
2,5 T/

A'aprés cette figure on peut tirer deur conclusions,

1. Pour une m@me portée cu toit soutenue, la portance est d'autant plus

grande que l'épaisseur du toit imuédiat est grande

2 — Pour une méme épaisseur Au toit ammédiat la po¥kance sera d'autant

plus élevie que la portée du toit soutenu est grande,
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Les figures 26 et 27 nous montrent que pour une méme distance entre
deur rangfes la densité A'étangon est d'autant plus grande que la portée
du toit soutenu est petite. TWlles montrent aussi que pour une méme
portée de toit soutenu lo densit? d'étangon est d'autant plus grande que

la Aistance entre deu: rangdes est grande,

Remarque : dans l'interprétation de 1la courbe 26 et 27 les autres

———e

paranmetres sont supposés constant.
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L'evploitation de tailles dans une veine provoque un ¢fséquilibre dans
les terrains environnants qui se traduit par des déplacements < 'ensemble
A

et (es variatiors ‘e contraintes faiscat subir aw: ouvrages miniers des

effets gindralement nifastes,
On peut classer ces effets en :

- Effets dynamiques :
. L'effet frontal ou de culée frontale qui accompagne un
front de taille en progression (il interesse la couche

exploitée et le volume enviromnant)

« L'effet pilier ou stot temporaire, lorsqu'une taille se dirige
vers d'anciens travaur dans la m@me couche, Cet effet
intéresse “galenent ce qui se passe dans la couche exploitée

elle m8me et le volune environnant ,

~ Bffets statiques :

« Bffet latéral, ou de culée frontale, ou de limite
d'erploitation, concerne aussi bien la veine ezploitée que
l'espace environnant, c'est un effet statique dans son état

final,

. Effet stot qui est 1l'influence stabilisée dans le volume
sus ou sous -~ jacent d'un pilier J&finitif ou stat abandonns

dons une veine en exploitation,

Br gfndral, un stot n'affecte que les terrains en dessus et surtout en

dessous de lui,

Pour faire face & tous ces effets dont 1'e=éstence de la majorité et
indvitable et pour permettre de sécuriser &t d'assurer la continuité des
travaur, nous nous efforgons de choisir les paramdtres d'exploitation

qui anélioraient la mpuvaise influence des facteurs naturels sur le
comportement des terrains ou bien au contraire profiter de la bonne
influence des dits facteurs natumls sur les dits comportement, en
insistant surtout sur les paramdtres que nous jugerons les plus importants

qui secient,
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— La bonne conduite des travawrz : qui consiste A éviter certaines situations
Aangereuses décrites au chapitre II et & choisir une vitesse d 'avancement
dw front optimal qud nows permettrait d'assurer la sécurité et la

continuité,

—~ Le choiz optimal du souténement : qui consiste & choisir le type de
souténement qui convient le plus aux conditions d'exploitation et qui
vérifie certains crttéres dont les plus importants sont la portance

5

souhaitde et la répartition optimale des éléments de souténement,

Ce travail A caractére théorique aurait été beaucoup plus complet et aurait
servi davantage le secteur minier Algérien s'il avait ét4 complété par une
compagne de mesure 3 travers les mines Ju pnys, lesquells auraient rendu
possible une confrontation avec les rédultats théoriques et tirer des
conclusions générales sur les lois de comportement, Cela 2 été rendu
impossible pour de multiples problémes cui ont emp@ché la réalisation de

la dite compagne, malgrés cela, nous espérons que ce travail sera un

apport bénifique au secteur minier,
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