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EVOLUTION  DES METHODES DE PREVISION
DU DEGAGEMENT  GRISOUTEÜX

Zbigniew POKRYSZKA,  Christian TAUZIEDE
Institut  National de l'Environnement Industriel et des Risques (INERIS)

l.CONTEXTE

Depuis plus de 25 ans maintenant, nous disposons en France comme dans divers pays
europeens, de/ methodes de prevision du degagement moyen de grisou utilisables pour
les tailles et pour les chantiers de creusement.

Ces methodes developpees dans le passe et ameliorees ä plusieurs reprises donnent en
general de bons resultats (JEGER, 1980; CERCHAR, 1990; POKRYSZKA et al„ 1992)
mais restent limitees du fait du changement des conditions d'exploitation. En effet,
l'approfondissement de l'exploitation et l'augmentation de la vitesse d'avancement des
chantiers ont deux consequences principales :

- la periode de mise en regime du degagement en debüt d'exploitation prend une
importance relative parfois tres grande,

- les variations du degagement autour du niveau moyen sont egalement importantes.

Les figures l et 2 montrent ä titre d'exemple les evolutions du degagement de methane,
au cours d'avancement d'une taille et d'un tracage des Houilleres du Bassin de Lorraine.

U.E.Simon - Veine K panneau 6 - Voie de base ä 1100.
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Fig.1. Exempl e des variations  du degagement  de griso u dans un tracage.
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Fig.2. Exempl e de la Variatio n du degagemen t hebdomadair e de griso u dans une taille .

On peut y apercevoir l'importance des variations du degagement de grisou en fönction
du rythme d'avancement et l'etendue relativement grande de la periode de mise en
regime grisouteux.

Les methodes de prevision du degagement moyen ne peuvent permettre d'apprehender
ces deux phenomenes. Pourtant il est interessant de pouvoir prevoir, des le stade de la
planification d'un chantier, le degagement de grisou et ses irregularites, dans les
conditions geologiques et d'exploitation dans lesquelles il se situe, ceci dans un double
but:

- de productivite : par un meilleur choix de l'equipement en materiel (dimensionnement
de l'installation de Ventilation par exemple) et en hommes (repartition des postes de
production dans le temps),

- de securite : par une diminution du nombre et de la duree des depassements des teneurs
limites reglementaires gräce ä l'ajustement de la vitesse d'avancement aux capacites
d'aerage.

De meme, les methodes utilisees actuellement reposent, en principe, sur les observations
et les lois generales et traitent le chantier examine comme un cas moyen. Par
consequent, elles ne prennent pas suffisamment en compte la variabilite du mecanisme
du degagement grisouteux. En effet, la pratique d'exploitation montre que ce mecanisme
peut etre sensiblement different selon les conditions geologiques et les parametres
d'exploitation, meme parfois pour les chantiers situes dans un meme quartier.

Ainsi apparaTt-il utile de developper des methodes de prevision dynamiques precisant
les effets du temps et de la vitesse d'avancement sur le degagement de grisou ainsi que
prenant en compte la specificite locale du mecanisme de ce degagement.
Dans le present document nous avons propose deux methodes de prevision dynamique :
l'une pour les chantiers de creusement et l'autre pour les tailles.



2. PREVISION DYNAMIQUE  DU DEGAGEMENT  QUOTIDIEN  DE GRISOU
EN TRACAGE

La methode presentee ici est une proposition de prevision dynamique du degagement
quotidien de grisou pour un chantier de creusement basee sur un modele physico-
empirique. Les parametres de ce modele fönt l'objet d'un calage sur des resultats
experimentaux ce qui permet de prendre en compte les conditions locales du chantier.

2.1 - Description du modele d'emission de methane utilise dans la methode.

Le creusement d'une galerie entraine une detente des terrains avoisinants et une
fissuration de ces demiers. Celle-ci est propice au degagement du methane contenu sous
forme de gaz libre dans les roches et surtout de gaz adsorbe dans le charbon.

La zone de fissuration atteint au bout de quelques temps une limite qui est consideree
dans la methode comme finie et de la forme d'un cylindre axe autour de la galerie
(figure 3). Le rayon de ce cylindre d'influence qui est habituellement de l'ordre de 6 ä 10
fois le rayon equivalent de la galerie fait l'objet du calage du modele utilise dans la
methode de prevision.

Fig 3. Schema de la zone d'influenc e
d'un e galerie .

Le modele prend en compte le degagement de grisou en provenance :

- des parements de la veine decoupee,

- des terrains dans la zone d'influence de la galerie (roches et veines satellites),

- des produits abattus et transportes pendant leur sejour dans le chantier.

On considere ainsi que le taux de degazage dans la zone d'influence de la galerie decroTt
avec la distance au parement selon une courbe experimentale montree ä la figure 4.

Cette Variation du taux de degazage est representee analytiquement dans le modele par
la fonction :

T (r) = exp [-(-r-)2] /!/
'•o

oü :



T (r)

r

-r„

est le taux de degazage (sans dimension),

est la distance au parement, en m,

est un parametre representant l'etendue de la zone de degazage car proportionnel
au rayon d'influence du creusement R, en m.

Fig.4.Variatio n du taux  de degazage en fonctio n du distanc e au paremen t de la galeri e

Le taux de degazage prend la valeur l pour r
r = R (rayon d'influence).

0 et il est considere comme nul pour

On observe que le degagement de methane des terrains dure pendant une certaine
periode et le volume emis vers un troncon elementaire de galerie varie en fonction du
temps selon les courbes representees ä la figure 5.

Temps  t

Fig.5. Evolutio n du degagemen t de methan e vers  le tron<?o n elementair e de la galeri e



Au bout d'un temps qui peut etre considere comme fini (quelques mois), les terrains
encaissants ont degage vers la galerie la totalite du methane susceptible d'etre libere
dans la zone d'influence conformement ä la courbe du taux de degazage.

Dans la presente methode on represente mathematiquement la Variation dans le temps
du degagement cumule de methane vers un troncon elementaire de galerie par la
fonction :

Q^Qootl-expC-C-1-)") ] • 111
• o

OÜ :

- Qoo est le volume total de methane susceptible de se degager de la zone d'influence,

en m ,
- t est le temps, c'est-ä-dire l'äge du tron9on en question, en jours,
- a est un parametre inferieur ä l, sans dimension et exprimant la plus ou moins

grande vitesse initiale de degagement,

- to est un parametre de relaxation ayant la dimension d'un temps.

Ainsi, si l'on considere que le tracage est ä un moment donne la juxtaposition de
tron9ons quotidiens dans laquelle les jours d'arret du creusement sont representes par les
troncons fictifs de longueur nulle, le volume total de methane qui se degagera le Nieme
jour ä partir des parements de l'ensemble du tracage sera :

Gp(N)=^q(i) 131
i = l

OÜ:

q(i) volume degage dans le troncon i, est d'apres (2):

q(i) = Q(N - i + l) - Q(N - i) /4/

car, en effet, son äge est N - i

On a donc, d'apres (2), (3) et (4):

Gp(N) = io.(i) [exp (- (N^)") - exp (- ̂ -l±lf--\  151
i = l ^0 ^0

Le caicul de Qoo (i) se fait par sommation des volumes elementaires de methane
provenant de chacun des bancs, veines de charbon ou bancs de roches se trouvant dans
le volume d'influence defini precedemment. Chaque portion de banc de röche ou de
veine contribue ä Qoo (i) en fonction de son taux de degazage qui depend de sä distance
au parement de la galerie comme evoque precedemment.



Le methane provenant de produits abattus et transportes dans le chantier est pris en
compte dans le modele bien que, des experimentations realisees en laboratoire ont
montree la faible importance de celui-ci (TAUZIEDE et al., 1991).

Le volume total degage le jour N par l'ensemble du tracage est la somme des volumes de
gaz provenant de la zone d'influence et des produits abattus et s'exprime donc par :

G(N)=Gp(N)+GA(N) 161

oü GA(N) est le volume de methane provenant du charbon abattu et transporte et Gp(N)
provient de la formule (5).

2.2 - Principe du caicul. Recherche des parametres

Le principe de la methode consiste ä caler le modele analytique presente precedemment
sur les resultats experimentaux provenant d'un chantier reel. Ce calage est realise par un
ajustement des parametres a, tp, TQ utilises dans le modele.

Si l'on dispose, pour un chantier de reference, des mesures permettant de connaitre le
degagement reel jour par jour de methane dans ce tracage G^es (N) pour N = l ä Z
(duree totale du chantier en jours calendaires), on recherche les valeurs des parametres
qui minimisent les ecarts entre des volumes mesures et les volumes caicules selon la
formule (6).

11 faut donc chercher le minimum de la fonction :

e(a,to,ro)=S [Gmes (N) - G (N)]2 /7/
N=1

Cette fonction depend des trois parametres : a, to, ro decrits precedemment.

Pour les besoins des caiculs, un programme informatique a ete cree dans lequel les
operations sont realises de la facon suivante :

- pour ro fixe au depart, on recherche le couple (a, \.o) qui minimise la fonction e de la
formule (7),

- ensuite on verifie que :

z z
SG„,(N)=^G(N) /8/' j mes
N =1 N = 1

Si tel n'est pas le cas, on ajuste ro par pas jusqu'ä ce que l'on trouve un couple (a, to) qui
satisfait l'equation (7), avec un ecart acceptable (fixe ä l'avance ä 5 ou 10 % en valeur
relative, par exemple).

Lorsque l'on a determine ces trois parametres, il  est possible d'effectuer toutes les
simulations souhaitees pour un chantier futur dans les memes conditions avec des
hypotheses d'avancement differentes.



On obtient, par l'expression (6) l'evolution previsible, pour chacune des situations, du
debit total susceptible de se degagerjour parjour dans le chantier pendant toute sä duree
de vie.

Pour les caiculs de recherche des parametres du modele et les caiculs previsionnels, il
faut connaltre les donnees suivantes :

- donnees concernant la stratigraphie :

• l'epaisseur des veines de charbon,
• l'epaisseur des bancs de röche,
• la porosite des bancs de röche (s'il n'y a pas de mesures directes des porosites, on

prend leurs valeurs moyennes selon la nature des roches)
• la position des veines de charbon et des bancs de röche par rapport ä la veine

decoupee.

- donnees concernant le gisement de grisou :

• les concentrations en CB.  ̂et leurs variations dans l'espace,
• l'isotherme de sorption de methane de la veine decoupee,

- donnees concernant le chantier :

• la largeur de la galerie,
• la section de creusement,
• l'ouverture de la veine de charbon decoupee,
• la longueur et la vitesse des convoyeurs,

- historique de l'avancement et du degagement de grisou :

• les avancementsjournaliers (avancement prevu pour les caiculs previsionnels),
• les volumes de CH4 degages chaquejour (seulement pour la recherche de

parametres du modele)

H est evident que dans le cas de caiculs de recherche des parametres pour un chantier
existants, les donnee ci-dessus seront des resultats, des mesures et observations "in situ".
Par contre, dans le cas de caiculs previsionnels, on sera oblige d'utiliser pour certains
parametres les valeurs estimatives ou prevues (avancements, epaisseur de la veine,
concentration en CH4, etc......)

2.3 - Validation de la methode sur  des cas reels.

Pour verifier la pertinence de la methode du degagement de grisou proposee, eile a ete
testee sur plusieurs tracages (TAUZIEDE et al., 1991, POKRYSZKA et al., 1992).
Les tests consistaient ä examiner la possibilite d'une reconstitution analytique avec le
modele de caicul decrit precedemment du degagement reellement observe dans ces
chantiers.

Pour les caiculs, l'INERIS a utilise les donnees reelles provenant des chantiers retenus
des Houilleres du Bassin de Lorraine.



Les resultats des essais effectues se sont averes tres positifs. Pour une grande majorite
des cas traites, nous avons obtenu une bonne correspondance entre les niveaux du
degagement de methane caicules par la methode et ceux effectivement observes dans les
chantiers. Les variations du degagement au cours de l'avancement des chantiers ont ete
aussi reconstituees assez fidelement.

Des exemples de resultats obtenus sont illustres sur les figures 6 et 7 : on a porte les
courbes des degagements quotidiens de methane mesures et caicules en regard du temps
ains.i que l'avancement journalier.

U.E. Reumaux - Veine Frieda 5 S panneau 1 - Voie de base ä 960

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Numero du jour

Figur e 6. Comparaison  des degagement s quotidien s mesures
et reconstitues  par model e de caicu l (exempl e 1)

U.E.Simon - veine Henri - panneau 1 - voie de tete ä 850

50 60 70 80 90

Numero du jour

100

Figur e 7. Comparaiso n des degagements  quotidiens  mesures
et reconstitue s par model e de caicu l (exempl e 2)



Les caiculs effectues ont permis egalement de defmir un premier catalogue des valeurs
de reference des parametres du modele pour les chantiers des Houilleres du Bassin de
Lorraine (voir tableau l).

Tableau l. Valeurs des parametres du modele a, to, ro obtenues pour  certains
chantiers de creusement des Houilleres du Bassin de Lorraine.

Veines - chantiers
a - to

(jours)
ro

(m)

K 6 voie de base ä 1100 0,65 33,5 12,0
K 5 voie de base a ll 00
K 7 voie de base ä 1150

0.64 122,9 9.0

Henri l voie de tete ä 850 0.71 10,3 10,8
0,66 29,2 10,0Dora l voie de tete ä 686

Frieda 5 IS voie de base ä 960

Coefficient de dispersion 0,11 0,94 0,10

Pour tous les chantiers etudies, il est ä noter une tres faible Variation du parametre a. Au
contraire, on peut constater une plus forte dispersion du parametre to representant les
proprietes de la veine de charbon ä degager vite son grisou. Les valeurs de celui-ci
varient entre 12 et 140 jours.

D nous semble alors que la dispersion du parametre to provient des differences dans la
permeabilite des veines du charbon et dans l'etat de leurs fissurations in situ. Cette
hypothese reste ä confirmer par l'usage.

On peut aussi constater que les valeurs des parametres obtenues pour les chantiers
creuses dans des conditions similaires sont tres proches (par exemple : la voie de base ä
950 et la voie de tete 850 en veine Wohlwerth ä l'Unite d'Exploitation Forbach, la voie
de base du panneau 5 ä 1050 et la voie de base du panneau 7 ä 1150 en veine K ä l'Unite
d'Exploitation Simon).

L'ensemble des resultats obtenus confirme ainsi la pertinence des lois de modelisation
retenues pour la methode de prevision et montre qu'il est possible de reconstituer
l'historique du degagement d'un tracage avec une precision relativement satisfaisante ä
partir du modele de caicul propose.



2.4 - Exemples d'application pratique de la methode

L'application pratique de la methode peut s'effectuer de 3 fa^ons differentes, en fonction
de situations et des donnees disponibles pour le caicul de prevision (POKRYSZKA et
TAUZIEDE, 1994):

• S i le chantier est creuse dans une zone pour laquelle on ne dispose pas de chantier de
reference convenable, on peut realiser les previsions estimatives en utilisant les valeurs
moyennes des parametres a, to, fo determinees pour le Bassin de Lorraine (tableau l).

Cette Option d'application de la methode sera, bien sür, la moins precise et doit etre
traitee comme une prevision preliminaire et estimative, donnant l'ordre de grandeur du
degagement de grisou.

• S'il existe un chantier de reference creuse dans les conditions similaires que celles du
chantier etudie, il est possible d'utiliser les parametres du modele determines avec les
donnees du chantier de reference, afin de faire des previsions dans le creusement en
question.

La figure 8 montre un exemple d'une teile prevision realisee pour la voie de retour d'air
ä 1050 en veine Wohlwerth ä l'Unite d'exploitation Forbach. Les caiculs ont ete
effectues avec les donnees reelles d'avancement journalier, de concentration en gaz de
charbon des dimensions geometriques et de geologie. Les parametres du modele
appliques ont ete obtenus ä partir d'un chantier de reference creuse en meme veine
Wohlwerth ä l'Unite d'exploitation Forbach. D s'agit de la voie de base ä 950
(tableau l).

U.E.Forbach - veine Wohlwerth - voie de retour d'air ä 1050
nnno Parametres determines ä partir de la voie de base ä 950.

30 40 50 60 70 80 90 100 110

Numero du jour

Fig.8. Exempl e de previsio n avec des parametres  determine s
sur  un chantie r de referenc e situ e dans la meme veine .

On peut constater que dans ce cas d'application de la methode, il  a ete possible
d'obtenir une bonne correspondance dans les variations du degagement journalier de



methane caicule et du degagement reellement mesure et aussi une assez bonne
concordance entre les niveaux generaux des degagements observes et prevus.

Si une partie du chantier etudie est dejä terminee, on peut caler le modele et determiner
les valeurs des parametres sur les donnees provenant de cette partie du tracage et les
utiliser pour la suite du creusement.

Ce demier type de prevision est surtout interessant pendant le creusement des galeries
tres longues pour ajuster la vitesse d'avancement aux capacites d'aerage. La figure 9
illustre un exemple de la Simulation du niveau du degagement dans la voie de tete
ä 850 en veine Henri ä l'Unite d'Exploitation Forbach avec plusieurs hypotheses sur la
vitesse d'avancement.

Les caiculs effectues avec les valeurs des parametres a, to, rp trouvees sur la premiere
partie du creusement montrent, par exemple, qu'il aurait ete impossible de continuer le
creusement avec une vitesse d'avancement de 12m/jour, tout en respectant la teneur

-3

limite de CH4 de 1,5%, si le debit d'air etait de 6 m/s. Par contre, l'avancement avec
une vitesse egale ou inferieure ä 10 m/jour aurait ete possible ä realiser.

U.E.Simon - veine Henri - panneau 1 - voie de tete ä 850

-2000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Numero du jour
Fig.9. Simulatio n du degagemen t de griso u pour differentes  vitesses  d'avancement

avec les parametres  du model e obtenus  sur la premiere  parti e du creusement

Un autre exemple d'application de la methode concerne la voie de retour d'air en veine
Wohlwerth ä l'Unite d'Exploitation Forbach. La recherche des parametres a ete faite
sur les 98 premiers jours du creusement pendant lesquels on a mesure le degagement
de methane. Cette periode correspond ä 489 m d'avancement de la voie. Les valeurs de
parametres obtenues sont presentees dans le tableau l. U est ä noter que ces valeurs de
parametres ont permis de reconstituer les degagement dans la periode concemee avec
une bonne concordance par rapport au degagement reellement observe (figure 10).

__ __ __ __ __ Schema de la vitesse d'avancement __ __ __^onr"\o,o^nr^o,o/~\n/~A^
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Fig.10. Exempl e de previsio n pour la suit e de tra^age  avec des parametres
determines  sur la premier e parti e de la meme voie.

Avec les valeurs des parametres ainsi obtenues, et en utilisant les donnees reelles
d'avancement et celles prevues pour la concentration en gaz du charbon de meme que
l'ouverture de la veine (dernieres valeurs mesurees avant la periode previsionnelle),
nous avons effectue une prevision du degagement grisouteux pour la suite du
creusement qui correspond ä 60 jours et 123 m d'avancement. Les resultats obtenus
sont presentes sur la figure 10 oü l'on fait une comparaison entre les degagements
prevus et les degagements reellement mesures par la suite. On peut y constater un bon
accord dans les variations des degagements prevus et mesures.

D convient aussi de souligner que la concordance entre le degagement prevu et le
degagement mesure est assez bonne pour les 25 jours de la periode previsionnelle
correspondant ä un avancement nul (arret des travaux pendant les conges).

Ce dernier exemple montre ainsi que la methode de prevision proposee permet ä partir
des valeurs de parametres determinees sur la premiere partie du creusement de prevoir
le degagement pour la suite du creusement, et egalement pour les periodes d'arret de
longue duree.

II est ä signaler que cette methode est depuis environ 18 mois en cours de test pour des
chantiers du Bassin de la Ruhr par Deutsche Montan Technologie. Les premiers
resultats obtenus sont egalement tres interessants (TAUZIEDE et al., 1994).

3. PREVISION DYNAMIQUE  DU DEGAGEMENT  DE GRISOU EN TAILLE

L'analyse du bilan grisouteux de nombreuses tailles et la pratique d'exploitation
montrent qu'il existe une liaison evidente entre le degagement de grisou et la production
ou l'avancement d'un chantier (BRUYET, 1967; BOROWSKI, 1969; KAFFANKE,
1980). L'observation de ce fait nous a permis d'etablir une methode de prevision
dynamique du degagement hebdomadaire par une approche statistique.



3.1 - Description de la methode

Comme evoque precedemment, le degagement de grisou d'une taille depend de
l'historique de sä production (ou avancement, ce qui revient au meme).

Pour savoir jusqu'ä combien de temps en arriere cette dependance s'etend, nous avons
etudie sur un echantillon de 12 tailles des Houilleres du Bassin de Lorraine la
correlation du degagement d'une semaine donnee avec l'avancement d'une semaine
passee.

Par les caiculs de regression lineaire simple, nous avons obtenu le correlogramme
presente ä la figure 11. Malheureusement, on n'observe pas de cette fa9on de tendance
evidente. Pour certaines tailles, on observe meme des relations difficiles ä comprendre,
par exemple que le degagement d'une semaine donneee depend de la meme fagon des
avancements de 9 semaines precedentes (cas des tailles Irma 11 Sud et Frieda 5 Sud).

Tailles etudiees:

Fig.11
et l

n-1 n-8 n-9n-2 n-3 n-4 n-5 n-6 n-7

Semaine sur laquelle porte la regression

. Resultats  de l'analys e de la correlatio n entr e le degagemen t de la semain e donne e
'avancemen t dans les semaine s precedente s (caicul s sur l'ensembl e des donnees) .

II a donc ete constate que ceci provenait du fait que nous avions utilise pour cela
l'ensemble des donnees de la vie des 12 tailles. Or le phenomene qui se produit au debut
de la vie d'une taille, l'accroissement en hauteur du volume d'influence, est different du
phenomene qui se produit dans la periode posterieure, oü se fait, a priori, une simple
translation du volume d'influence. La liaison statistique ne peut pas, ä la fois, representer
ces deux phenomenes de nature differente. Pour cette raison, nous avons, dans un
deuxieme temps, elimine, pour la recherche statistique, les donnees correspondant ä la
phase de demarrage.

Afi n de definir l'etendue de la phase de demarrage, une analyse de l'evolution du rapport
du degagement specifique quotidien au degagement specifique moyen en fonction de
l'avancement a ete effectuee.



Ce rapport tend, pour l'ensemble des tailles etudiees, vers l lorsque la longueur cumulee
d'avancement atteint 220 metres (voir figure 12). II s'agit ici d'une valeur d'avancement
cumule moyenne pour la famille des tailles examinees, ä partir de laquelle la taille se
trouve donc en regime grisouteux permanent.

0 100 200 300 400 500 600

Avancement cumule de la taille

Figur e 12. Evolutio n du degagement  specifique  en taiil e
en fonction  de l'avancement  cumul e

' Courbe de regression

—^ "^ Intervalles de prediction

Tailles etudiees:

D Louise II bis

+ Inna II Sud

0 Louise l bis

® Frieda 5 Sud pan.2

A Frieda 5 Sud pan.1

^ C panneau 1

E8 K panneau 5

H2 panneau 1

Albert 9-5-1

Theodore 2-12-2

Ainsi l'elimination de la partie de donnees correspondant aux avancements cumules
inferieurs ä 220 metres a ameliore tres nettement les resultats des regressions lineaires
precedentes (figure 13).

Tailles etudiees:

n-1 n-2 n-3 n-4 n-5 n-6

Semaine sur laquelle porte la regression

-x-

• Louise II bis

' Irma II Sud

' Louise l bis

• Frieda 5 S p. 1

• C pan.1

• K pan.2

• Kpan.5

' H2 pan.1

' Albert 9.6.0.

- - - • A- • • • Albert 3.1.2.

- - - .X. ... Albert 9.5.1.

........ Th^od a 9 e. p.1

Fig.13. Correlatio n entre  le degagement  de la semaine  donne e et l'avancemen t des semaines
precedentes  (donnee s correspondant  ä l'avancement  cumul e superieu r ä 200m).



Les coefficients de correlation n'etant plus significatifs au delä de la semaine n-3, cela
veut dire que le degagement de grisou au cours d'une semaine depend en pratique de
l'avancement dans cette semaine ainsi que des avancements des deux semaines
precedentes. En general, cette dependance est plus forte pour l'avancement de la semaine
en question et decroit avec le temps, ce qui est en bon accord avec les modeies
physiques du degagement de grisou (GÜNTHER, 1965; ETTINGER, 1966 ; AIREY,
1971).

On peut ainsi exprimer le degagement Dn de la semaine n de la facon suivante :

Dn = Dg (an An + än-i An-i + &n-2 An-2 + Ca) 191

oü:

- Dn est le degagement au cours de la semaine n en m3,

- Ds est le degagement specifique moyen de la taille, en m3 de CH4 par
metre d'avancement du front,

- An, An-1, An-2 sont les avancements de la semaine n et des deux semaines
precedentes, en m,

- an, an_i, än-2; Ca sont des constantes.

II est possible d'obtenir une formulation analogue en exprimant le degagement d'une
semaine n en fonction des tonnages produits au cours des semaines n, n-l et n-2
(POKRYSZKA et al., 1992). Ceci est justifie par le fait que dans les conditions du
gisement tres regulier du Bassin de Lorraine, l'avancement d'une taille et sä production
sont quasiment proportionnels, ce qui a ete, par ailleurs, verifie statistiquement sur un
echantillon de tailles des Houilleres du Bassin de Lorraine.

La relation ci-dessus constitue une formule de base sur laquelle se reposent les caiculs
previsionnels du degagement hebdomadaire de grisou en fonction de l'avancement de la
taille.

En effet, si l'on dispose comme donnees, du degagement specifique moyen prevu d'une
taille, des avancements de deux semaines precedentes et de l'avancement prevu pour la
semaine actuelle, il est possible, en appliquant la formule (9), d'effectuer des previsions
du degagement de grisou dans cette taille avec des hypotheses differentes d'avancement
(ou de production) hebdomadaire, ceci ä condition de connaitre les valeurs des
parametres an,an-i,an-2 etC .̂
La recherche des parametres necessaires pour les previsions peut se faire, d'une fa9on
analogue ä celle de la methode de prevision dynamique en tracage, sur un chantier de
reference pour lequel il  faut connaitre les degagements de grisou et les avancements (ou
productions) hebdomadaires concemant une periode suffisamment longue (au moins 12
ä 20 semaines).

Les caiculs de recherche des parametres sont realises gräce ä la methode de regression
Imeaire multiple par laquelle on trouve les valeurs de coefficients an, an_i, an-2 et Ca
permettant le meilleur ajustement des degagements caicules par la formule (9) aux
degagements reels (TAUZffiDE  et POKRYSZKA, 1993).



3.2. Validation de la methode

Pour verifier les relations decrites precedemment, les essais de la methode ont ete
entrepris sur la meme famille de 12 tailles des Houilleres du Bassin de Lorraine.

Les essais consistaient ä relier statistiquement par une regression lineaire multiple le
degagement de grisou d'une taille au cours d'une semaine au degagement specifique
moyen et aux avancements (ou productions) de la semaine en question et des deux
semaines precedentes.

Des correlations significatives et ayant un sens physique (valeurs posiüves des
constantes) ont ete obtenues pour 7 tailles. Les resultats des caiculs et les valeurs des
parametres de correlation trouvees sont presentes dans le tableau 2.

Compte tenu des variations relativement faibles des valeurs de ces parametres, on a
retenu leurs valeurs moyennes (tableau 2) qui peuvent servir comme valeurs de
reference pour les tailles du Bassin de Lorraine. D faut noter que la majorite des tailles
pour lesquelles on a obtenu des correlations non-significatives ou des constantes
aberrantes sont, soit des tailles influencees par d'autres travaux, soit des tailles ayant fait
l'objet d'un captage tres intensif.

Tableau 2. Parametres de la correlation entre le degagement hebdomadaire et
l'avaneement obtenus pour  certaines tailles des Houilleres du Bassin de Lorraine.

Unite d'exploitation - Taille an an-i an-2 ca

U.E. Reumaux - Louise 11 bis 223 124 76 5980

U.E. Reumaux - Irma n Sud 143 41 50 5410

U.E. Reumaux - Louise I bis 339 219 56 2590

U.E. Reumaux - Frieda 5 Sud panneau l 344 167 127 6140

U.E. Forbach - H2 panneau l 413 268 66 4830

U.E. Forbach - K panneau 2 344 167 127 6140

Ecarts-types 117 70 29 1430

En appliquant ä la formule (9) les valeurs des coefficients an, ̂ -\, a^-2 6t C  ̂obtenues
par les caiculs de regression (tableau 2) ainsi que les donnees reelles concernant
l'avaneement et le degagement specifique moyen, il  etait possible de reconstituer



mathematiquement le degagement hebdomadaire de grisou pour une majorite des tailles
etudies. La figure 14 montre, ä titre d'exemple, le resultat d'un caicul de reconstitution
realise pour la taille Louise I bis ä l'U.E Reumaux, compare au degagement mesure dans
cette taille. II est ä noter une bonne concordance entre caicul et mesure.

Provision du degagement hebdomadaire de grisou en taille par l'approche statistique

8 10 12 14 *16 18 20 22 24 26
Numero de la semaine

28. 30 32 34 36

Fig.14. Exempl e de reconstitutio n du degagemen t en taill e par model e de caicu l

Ces resultats positifs ont confirme qu'il devrait etre possible de mettre au point une
methode de prevision du degagement de CH4 reposant sur les relations statistiques
entre l'emission de methane et l'avancement ou la production.

3.3 - Exemples d'application pratique de la methode

En fonction du niveau de planification et de la Situation d'exploitation, la methode peut
etre utilisee de 4 facons differentes :

' Avant l'exploitation, quand on ne connait pas les valeurs de parametres de correlation,
on peut utiliser les valeurs moyennes determinees ä partir d'un echantillon de tailles
representatif pour le Bassin.

Cette application de la methode qui a le caractere d'une prevision preliminaire et
estimative peut donner dans certains cas des resultats assez satisfaisants comme
montre la figure 15. On presente ici l'exemple d'une prevision effectuee a posteriori
pour la taille Albert 9-5-1 quartier 03 ä l'Unite d'Exploitation La Houve. Pour le caicul,
nous avons utilise les valeurs moyennes des coefficients an, an-i, ^-• 2 et Ca
(tableau 2) ainsi que les vrais avancements hebdomadaires de la taille.



Provision du degagement hebdomadaire de grisou en taille par l'approche statistique.

U.E.La Houve - Taille Albert 9-5-1 quartier 03

3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Numero de la semaine

Fig.15. Provisio n en fonction  de l'avancemen t avec les valeur s moyenne s des parametres

On peut determiner les valeurs des parametres dans un chantier de reference et les
utiliser pour faire des previsions dans des chantiers situes dans les conditions de
gisement similaires (panneau voisin par exemple).

L'utilisation de la methode de cette facon est surtout interessante s'il existe (ou existait)
une taille voisine, exploitee dans la meme veine, donc dans les conditions quasiment
identiques. Certaines precautions sont neanmoins ä prendre, s'il s'agit d'une prevision
avec les parametres de correlation trouves sur le premier panneau exploite dans une
veine donnee du fait que la zone d'influence (le degazage) n'est pas souvent la meme
pour un premier panneau et pour des panneaux suivants.

Un exemple de la prevision realisee a posteriori pour la taille avec les parametres de la
correlation determines sur un panneau en amont dans la meme veine est presente ä la
figure 16. On note une tres bonne concordance entre les degagements caicules et reels.

Prevision du degagement hebdomadaire de grisou en taille par l'approche statistique

1000 T U. E. Forbach-Taille en veine K- panneau 5 1050/1110 240

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8
Numero de la semaine

Fig.16. Previsio n en fonction  de l'avancemen t avec les valeur s des parametres
trouvees  sur les donnee s du panneau 2 ä 930/960 en meme veine



Pour une taille en exploitation on peut determiner les valeurs des parametres sur une
partie de la vie d'une taille et les uüliser pour faire des previsions pour le reste de la vie
de cette taille.

Une teile application de la methode est possible dans le cas des panneaux relativement
longs, exploites pendant minimum une vingtaine de semaines. Ceci est necessaire pour
avoir un nombre des donnees suffisamment grand pour la recherche des parametres
(les avancements et le degagement de grisou pendant 10 semaines minimum). Dans le
cas oü les conditions d'exploitation et de gisement sont stables toute la longueur du
panneau, ce type de prevision donne en general de bons resultats, comme le montre un
exemple de caicul realise pour la taille en veine Louise panneau H bis ä l'U.E.
Reumaux (figure 17).

Prevision du degagement hebdomadaire de grisou en taille par l'approche statistique

300 -r. U.E.Reumaux - Taille en veine Louise - panneau llbis -,- 30

10 *12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Numero de la semaine

Fig.17. Previsio n en fonctio n de l'avancement  avec les valeur s des parametre s
trouvees  sur la premier e period e d'exploitatio n

Comme Variante de l'application qui precede, on peut enfin reajuster les valeurs des
parametres pour une taille au für et ä mesure qu'elle avance et faire des previsions pour
les periodes ä venir.

Les previsions effectuees de cette facon, actuellement en cours d'examen, doivent se
caracteriser par une precision plus importante par rapport aux applications decrites
precedemment.

En effet, les caiculs de calage du modele sur les donnees actualisees parallelement ä
l'avancement de la taille permettent de trouver les valeurs des parametres les mieux
adaptees aux conditions locales d'exploitation, donc, donnant ä priori un meilleur
ajustement des degagement caicules aux deg.-igements observes. Par consequent, la
probabilite d'obtenir des previsions plus precises pour les periodes futures en utilisant
ces parametres est egalement plus elevee.



La figure 18 donne un exemple d'une teile auto-prevision effectues pour la taille Albert
9-6-0 ä l'U.E. La Houve avec les parametres de correlation recaicules tous les 150 m
d'avancement du front d'exploitation.

Provision du degagement hebdomadaire de grisou en taille par l'approche statistique
U.E.La Houve - Taill e Albert  9-6-0 Vernejoul  Ouest

200 T

18 19 20 21 22 23 24 25 *26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Numero de la semaine

Fig.18. Exempl e de prevision  avec les valeurs  des parametres  ajustees
tous les 150 m environ  d'avancement  de la taill e

Une comparaison entre les degagements prevus et reels permet de constater que la
methode proposee a donne dans ce cas des resultats tres satisfaisants.

3.4 - Limites de la methode et developpements en cours

Les considerations qui precedent montrent que la methode de prevision dynamique du
degagement du CH  ̂ en taille par l'approche statistique donne des resultats tres
prometteurs. Differentes options d'applicaüon de la methode ont ete presentees selon la
Situation dans laquelle se trouve le chantier examine.

U convient neanmoins de signaler que les cas traites representent en majorite des tailles
pour lesquelles le taux de grisou capte n'etait pas trop eleve. üne verification de la
methode sur des tailles avec un captage intensif et une definition des modalites pratiques
d'utilisation de la methode dans ce cas restent ä realiser.

De meme, la methode proposee ne peut pas theoriquement etre utilisee, dans sä forme
actuelle, pour la premiere periode de la vie de la taille, correspondant ä la phase de
montee en regime du degagement grisouteux.

Ces limitations d'utilisation de la methode ainsi que la resolution d'autres problemes,
comme son applicabilite dans le cas oü les conditions d'exploitation ou de gisement
evoluent au cours d'exploitation, fönt l'objet de travaux de developpement en cours de
realisation .



4. CONCLUSIONS

On a presente ici deux methodes de prevision dynamique du degagement de grisou :

- une methode analytique de prevision du degagement quotidien en tracage qui est
dejä mise au point et a donne de bons resultats sur plusieurs chantiers,

- une methode statistique de prevision du degagement hebdomadaire en taille qui
est au cours du developpement et donne des resultats tres.prometteurs.

On a montre egalement des exemples d'application pratique de ces deux approches qui
ne representent neanmoins qu'une partie de nombreux essais et examens pratiques
realises au cours de l'etablissement des methodes proposees et de leur verification. De
meme, la description des modeies analytiques utilises pour parametrer le phenomene du
degagement grisouteux a ete presente ici d'une facon simplifiee. Les lecteurs Interesses
par des införmations supplementaires pourront les trouver dans les rapports et les
publications de l'INERIS cites dans la bibliographie.

Les deux approches proposees sont de nature ä foumir aux exploitants des outils
permettant des previsions du degagement grisouteux de plus en plus precises. En effet,
la productivite instantanee des chantiers de taille etant de plus en plus grande, la
prevision du degagement moyen ne suffit plus. II faut pouvoir prevoir au mieux ce que
sera le degagement de la semaine ä venir, dujour ä venir ou meme du poste ä venir, ceci
pour optimiser les moyens humains et materiels des chantiers en fonction des capacites
de production toujours liees au degagement de grisou, quelque soit la richesse en grisou
du gisement.

Les methodes de prevision presentees, meme si leur developpement merite encore des
perfectionnements, sont un progres dans cette direction et finalement doivent permettre
d'aboutir ä une meilleure productivite des chantiers ainsi qu'ä plus de securite.
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