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DETENTE PAR SAIGNEE DE VOIES
PROFUNDES : UNE METHODE EFFICACE

POUR LA LUTTE CONTRE LES COUPS DE TERRAINS

M. AL  HEIB
INERI S

Tournee technique des Charbonnages de France, Hombourg-Haut, 7jum 1995, p. 317-335



RESUME

Dans ce travail, nous avons cherche ä apprecier l'efficacite de la saignee des voies par la

modelisation numerique. Nous avons utilise le code UDEC base sur l'approche des elements

distincts. Cette modelisation valide la methode et met en evidence son efficacite par rapport aux
observations et mesures in situ. Elle pennet egalement de comprendre le röle positif du procede

employe. Les resultats sont tres encourageants. Nous avons mis en evidence que l'efficacite de
la saignee est d'autant plus importante que les contraintes initiales horizontales sont tres fortes.

* INERIS - Ecole des Mines de Nancy - France



l. INTRODUCTION

Dans la lütte contre les phenomenes dynamiques, la Direction de l'Unite d'Exploitation

de Provence des Houilleres de Bassin du Centre et du Midi (Groupe Charbonnages de France)

a elabore un plan geotechnique. Ce programme presente une demarche coherente et suit

Revolution de l'exploitation. n est essentiellement base sur des methodes de detente des terrains

autour des voies. Le principe des differentes methodes est base sur l'elimination des

concentrations des contraintes (induites + iniüales) et la modification du caractere fragile du

massif. Si ce but n'est pas atteint, la tranchee permettrait de declencher le phenomene ä un

moment propice.

Les trous de detente sont connus et utilises depuis bien longtemps. Une nouvelle

methode vient d'etre utilisee, il s'agit de la realisation simple d'une tranchee au mur des voies

d'accompagnement.

Dans ce texte, nous allons tout d'abord presenter le principe de cette methode et les

moyens necessaires pour sä realisation. Ensuite, une comparaison sera presentee'entre deux

zones, l'une est traitee avec cette methode et l'autre n'a pas subi ce traitement.

Une Simulation numerique par la methode des elements distincts est realisee pour

comprendre le röle de la tranchee et les mecanismes mis en place par ce type de detente.

2. PRINCIPE DE LA  METHODE

II s'agit de realiser une tranchee parallele ä l'axe de la voie. Cela permet un

fonctionnement controle vis-ä-vis des phenomenes dynamiques au mur. La figure l presente les
voies deja traitees par la saignee. La tranchee est realisable moyennant une machine equipee

d'un disque (Fig. 2). Les dimensions pratiquees aux HBCM actuellement sont 90 cm de

profondeur et 15 cm de largeur. Pour un bon fonctionnement, la tranchee doit etre realisee avant
l'exploitation du panneau ;.le suivi de la tranchee dans le temps permet ensuite de mesurer son
efficacite.

La figure 3 presente l'evolution de la largeur de la tranchee en fonction de la distance par
rapport au front de la taüle. Apres le premier passage, on mesure une largeur risuduelle en
moyenne seulement de 7 ä 8 cm au lieu de 15, ce qui constitue donc une fermeture de l'ordre de
8 cm, pratiquement la moitie de sä largeur initiale. On peut aussi noter que les glissements entre



bancs sont favorises car les mesures et les suivis ont souvent montre une forme en marche
d'escalier. Actuellement, depuis 1992, toutes les voies sont traitees par cette methode,

3. COMPARAISON DES ZONES TRAITEES ET NON TRAITEES

Plusieurs panneaux repartis dans l'ensemble des quartiers ont fait l'objet d'un suivi

systematique. Le tableau l montre qu'aucun coup de terrain n'a ete enregistre dans les zones

traitees. Dans la voie principale, aucune manifestation suspecte n'a ete enregistree dans les

zones traitees, par contre, deux manifestations suspectes ont ete enregistrees dans les zones non

traitees. Pour les voies auxiliaires, la comparaison est plus difficile.

4. SIMULATION  NÜMERIQÜE

On peutjuger aussi de l'efficacite de la tranchee pour eliminer le risque de soufflage au

mur. L'objectif de la Simulation numerique est principalement de comprendre le mecanisme de

detente apporte par la tranchee au mur de la voie. D'autre part, la realisation de la tranchee au

mur de la voie ne modifie-t-elle pas aussi le comportement des parements de la voie.

Les parametres influencant le comportement sont nombreux, la modelisation numerique

permet aussi d'etudier l'influence de chacun d'eux.

Le code UDEC (ITASCA, 1994) a ete utilise. Le choix de la methode numerique

(elements distincts) est base sur l'importance de la stratification pour le fonctionnement de la
tranchee.

4.1. Description d'un modele

* Geometrie

Les voies creusees en Provence correspondent ä des voies quasi rectangulaires de 6 m
de largeur et 3 m de hauteur. La couche exploitee correspond ä une serie altemee de bancs de
charbon et de calcaire.
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- Caracteristiques geomecaniques

Les bancs constituant les terrains de la mine de Provence sont composes principalement

de roches tres dures (Rc > 100 MPa).

Des essais ont ete realises au laboratoire par l'INERIS pour caracteriser le charbon, les

bancs au toit et au mur (TRITSCH, 1993 et GHOREYCHI, 1982). Pour tenir compte de la

fracturation et des caracteristiques reelles du massif, (BIENAWSKI, 1989) un coefficient

reducteur egal ä 0,5 est adopte. Le comportement des bancs rocheux est elasto-plastique. Le

entere de plasticite choisi est le critere de Mohr-Coulomb. En revanche, les joints de

stratificaüon n'ont pas ete caracterises ä cause des difficultes d'echantillonnage et de realisation

des essais sur les joints. La modelisation des joints est donc basee sur des considerations

theoriques, pratiques et des observations.

- Chargement

Depuis longtemps des mesures de contraintes initiales ont ete realisees. Les mesures avaient

montre que la mine de Provence se caracterise par des contraintes horizontales majeures

comprises entre l et 3 fois la contrainte verticale.

Deux chargements sont realises, l'un avec la contrainte verticale et une contrainte horizontale

egale ä deux fois la contrainte verticale, l'autre avec la meme contrainte verticale, mais une

contrainte horizontale egale ä 0,5 fois la contrainte verticale.

Les phases de caiculs sont les suivantes :

- une phase de creusement de la voie,

- une phase de realisation de la saignee,

- l'avancement de la taille.

4.2. Resultats et Interpretation

Les parametres analyses permettent de quantifier et d'analyser le comportement de la
voie. Ces parametres sont la deformee, les mouvements des joints, ainsi que la nouvelle
distribution des contraintes.



On constate que les deplacements induits par la realisation de la tranchee se situent au

mur de la voie. Elle provoque un deplacement egal au tiers du deplacement induit par la galerie

(Fig. 4). L'evolution de la saignee depend des contraintes horizontales initiales. On peut

constater (Fig. 5) que la tranchee fonctionne des son creusement avec mobilisation des joints.

La tranchee se deforme davantage dans le cas de la Simulation d'un front de taille (*).

L'etat final de la fermeture est du meme ordre de grandeur que celui obtenu par les

mesures in situ apres le passage de la taille. Les joints situes au mur de la voie ont des

glissements induits par les contraintes de cisaillement. Les cisaillements des joints se produisent

egalement au niveau des appuis au toit, ce qui est en accord avec le processus de degradation

des toits observes.

La comparaison des deux simulations avec et sans saignee permet de mettre en evidence

l'interet de la saignee. L'extension des zones de glissement du au cisaillement est beaucoup plus

importante en l'absence de saignee (Fig. 6 et 7).

Les fortes contraintes horizontales sont localisees dans les positions inferieures des

parois et au milieu du mur (60 MPa). Apres la realisation de la tranchee, ces contraintes

diminuent significativement (40 MPa). La detente apportee est de l'ordre de 30 %. Cette detente

ne se limite pas seulement au mur. Les parois sont detendues aussi sur une grande distance

(Fig. 8 et 9).

5. CONCLÜSION

Dans cet articie, nous avons analyse le comportement du massif avoisinant des voies

traitees par des tranchees. Les observations in situ des zones traitees comparees ä celles faites

dans les zones non traitees ont montre l'efficacite de cette methode et ont permis d'integrer cette

demiere dans le plan geotechnique de la lütte contre les phenomenes dynamiques.

L'approche par modelisation numerique a permis d'analyser et de quantifier le role joue
par la saignee. Les resultats montrent que la saignee contribue efficacement ä la detente du mur

dans le cas des fortes contraintes horizontales initiales ainsi qu'ä la detente des parois de la voie.

Les deformaüons et les deplacements obtenus par le caicul sont comparables ä ceux
mesures in situ.

(*) La saignee se deforme beaucoup plus dans le cas oü les contraintes initiales sont importantes.
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ESTAQUE 06

ESTAQUET17

ESTAQUE T07

EGUILLES TOS

EGUILLES T07

EGUILLES T71

T M P

Zone saignee

/ • / / / • / • / / ^ / • / / ' /'
/ • / • / • / • / • / / / ' / • / • / /•
- ' / ' / / / / ' / / • / / / •/
/ • / / • / • / / / / / / • //
^ / / / ^ / ^ / / ^ / /
/ • / / ' / / • / • / / ' / • / //
/ / / / • / / / / / / / /•
/ / / / / • / • / • / / ' / • //
/ / / / / • / / / / • / //

Zone non saignee

' / ' / / • / • / / ' / ' / / / / • /.
' / / / / • / ' / / / / / / • / •i
' / / ' / • / ' / / ' / / / ' / / ' /,
' / . / / / • / / ' / • / • / • . / / / •-
' . / / ' . / . / / , / / • . / / ' . / / • - ',
' / ' < ' / / / / • / • / / / ' / /,
' / / / / / / / • / / / • / / •,
' / / / / / / / • / • / / / / •,
' ' / / • / ' / / • / ' / ' / ' / / ' / • / '.
' ' / / • / / / • / ' / ' / • / / / • /.
/ / / / • / / / ' / ' / / • / / /.
' ' / / / ' / • / / / • / / • / / /.
/ / / ' / / / / / / / / ^ / .
/ / / / / / / • / ' / / / • / / •.
/ / ' / / / / / ^ / / / / / .
f ^ / / / / / / / / / / ^ .
' / / • / • / / / • / / / ' / • / • ^-
' / ' / / ' / ' / ' / / / / / / / ' <
' / / / / • / • / / / / ' / • / / •,
' / / / / - ' / / ' / • / • / / / '.
' / / / ' / / / / / / • / / • /-
' / / ' . / / / / / / / • / ' / /,
' / • / / / • / • / / / / • / • / / •-
' / / • / • / / / / . / / ' / / • / '-

CT242

18/11/91

06/12/91
' / / / / / / / / / / • / ' /•
' / / / / / ' / ' / / / ' / / • /
' / / / / / / / / / / / /
' / • / ' / / / / ' / ' / / / • / '/
' / / ' / / / ' / • / / • / ' / • / -'
' / • / / ' / / • / ' ^ / ' / / ' / • /'
' ^ / / ^ / / ^ / / / / /
' / / / • / ' / / • / ' / / / / /•
' / / ' / / / / / ' / / / / /

' / / ' / / / / / ' / / • / / / '-
' / / / / ^ / • < ' / ' / ' / / /-
' / / / ' / / / ' / ' / / / • / <̂
' < ' / / / • / / / / / / / / •,
' / / / • / ' / / ' / ' / / • / / //
' / / / ' / / • / / ' / / / ^ /,
' / • / ' / ' / / ^ / • / . / / • / . /-
' / / / ' / / / / ' / • / / / / '-

T M A

Zone saignee

06/01/92

08/01/92

28/06/92

Ü6/08/92

04/09/92

06/01/92

/ • / ^ / • / / / / / / • //
/ • / • / / • / • / ' / ' / / / //
/ • - ' / / ' / / • / / • / / //
/ ' / • / • / • / / • / / / / //
/ / • / ' / ' / / • / / • / • / //
/ / • / • / • / • / / / • / • / / •/
/ / / / • / / / / ' / / • //
/ • / • / ' / • / / / / • / / ' //
/ • ^ / ^ / • / / / • / / //
/ • / / / / • / ' / / / / //
- ' / / - ' / / / / • / • / / '/
/ / - ' / / / / / / / / ' /
/ / / / ' / • / • / / / / //
/ • / / / / / / / / / • / •/
/ / • - ' ^ / ' - ' / / / / //
/ / ' / • / • / / / / • / / • //
/ / • / < ' / / • / / ' / / //
/ / ' / • / / • - ' / / / • / / '/

/ / / / / / / / / • ^ / '/
/ - ' / / ' / / / / / / / /
/ / / • / / • / / / / / / •/
/ / • / / ^ / / / / / / •/
/ • / • / • / ' / ' / / . / / • / ' . i //
/ / ^ / / / / / / / / /
/ ^ ^ / / / ^ • / / / / /
/ / ^ / / / ^ / / ^ / /

Zone non saignee

/ • / • / • / / • / / / / / • / //
/ ' / / ' / • / • / / / • / ' / / ' / • /•
/ ^ ^ / • / / / ' / • / • / ' / / '/
/ / / / ^ / / / / / / / /
/ / / / ^ / / / / / / / /
/ / / / / ^ / / / / / / /
/ / / / / ^ • / / / / ^ / /
/ / / / / y / / / / ^ / /

CT243

15/04/92

/ / / / ^ / / ^ / ' / / / /
/ • / / / / / / • / • / / / / /'
/ • / ' / • / / ' / ' / • / / ' / - ' / " /'
/ • / • / • / • / • / ' / • / • / • / / ' / • /•
/ / • - / / / / / ' / / ' / ' / • / • /•
^ / / • / / ' / ' / / / ' - ' / • / /'
/ / / • / • / • / ' / • / • / ' / / / /•
/ / / / • / ^ / ' / / ' / • / • / /'

11/01/91

14/01/91

06/11/92
en taille

19/01/93

Legende : CT 242 = coup de terrain n0 242
18/11/91 = manifestation suspecte le 18/11/91

Tableau 1 : Efficacite de ia saignee



CÄßACTEßISTIQffES

LONGÜEÜR HORS TOÜT :
LARGEUR :
HAÜTEÜR :
POIDS :
TRANSLATION :
PROFONDEUR DE TRA¥AI L :
VITESSE D'AVANCEMENT :
VITESSE DE DEPLACEMENT
LARGEim D E TRArCiSE E :

5 , 53R

1,8 m
2,35m

6/ 4 tonne s
pneumat  ique s

0 ä  0,95 a
0 ä  4 0 M/ h

3 ka/ h
O^lS m



CÄßACTEßISTlüü'ES

LONGÜEÜR HORS TOUT :
LARGEÜR :
HAÜTEÜR :
POIDS :
TRANSLATION :
PROFONDEUR D E TRA7AI L :
VITESSE D'AVANCEMENT :
VITESSE D E DEPLACEMENT
LARGEUR D E TRAHCBEE :

5,  5 m
l/8 m

2,35m
6/4  tonne s

pneuin a t  i  que s
0 ä  0,95m

0 a  4 0 m/ h
3 km/ h
0,15m
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o
, . , , , . . -y^ / / / / 7 ^ •

?———t

0
-0-
CT

• crs
'.'£.
'• '0
:Q-

' ü
"^
"5
2

S~
• tti-

>,
es

'• '5.• CO
0
rr

S

J=
"SL
®
0

OT

Q-
0

"5
^
-0-

; ?

-

Eu
CM
OJ
g

CO

"5
-c
-0

§:

'S
J=

^

^

in
T*

E
5
"5
-a
"5

. -£=
: -a:
^

E
0
• o-+

®ü
CC

0>
c

• s
; c?

£
: m

ü.! c:,
' (ü

"55
b







i >
Ü ®

• <r>

Ü ® i C\] ä ^
-? 1 5 "3 • S'

in §> i II t0 ^ S

° S i L l S i
" 5 i b & s s
-L- &_

Q-b 1 . ;

t
0

^t-

OO'

r:
m '.

<——————————————LUO QZ————————^———————»



l ü ^
t?^ c\i .1 ^ _
^ §> ii s ^ ^
o s ; l -t i i
^jg : j b g- s s
ö & • l

.Jy"

t '
! ^ s
J

l.

<——————————————LUO OZ————————^———————>



^ 0 0 0 0 0 0
^ 0 0 0 0 0 0
* 0 00 '£1 ^3- CM 0
A * * * * * *^ ü; in in in in in
* i , i i i , i i i i
• ^̂

<D
-0
C
0

'• co
(0

"rt
'(U CO
"-0.
co •̂
ü) (-.
'Sc?
0-0
CÜ -o

^S CD
.E'co
o .y

'CD l
10 ^-i-. CD
C 0)^̂
 y

^ i• c5 ^
CD 3
"0 ^ .
co <"
"E <»1^
= 0)

8'co^ ^
Q. CÜ

<CD
Q.
<0

d)
L.

t» CM M
•Ü 0 0
C l l

0 -H U U
* 0 M (M

ÖL —» ia (M
CM cn

11 C * .
S5 0 M 03

T» 0) (6>> *A
'-> !- C 11

J O Öl 11

Z 0) CL ü
„ U- Ü M -l
cr) <0 • -< -C

X '-< -0 4J
•U &
•H U l- 013 d '° c

"0 tt» -<
(4 -C ^
4J l- «
C 16 £:

• <-• Öl X 0
0 £ «D 10
•̂  tt £ (ü

l f

' 1

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
CD «ifl 'fl' CM 0

4 4 4 4 +

• sa- ^t- \t sr f
i i i < i i l i

i'l

^

lil
U

'.

0
0
CD

4

in

0
0
in

•»

in

-
0

— 0
CM

*

in

0
— 0

(Tl
4

<!t

0
0
<ss

4

• o-

0

- 
4̂

•y

0
0

~ 0
*

• q-

^,
1-1
«
«
0
t-i
*• ^



„ , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
^ o c D ^ o ' a - O J o o o ' ^ ' a ' c M o
/-l. * * * < • * * » 4. * * *

^ ü a i D m m m m ' s a - ' a - ' s r ' a - ' f l -
* ,1——i——1——i——1——!——!——i——1——!——!——i——1——i——I——i——1——i——1——i-

0

3
, .

0)
0)
'0)
C
0)

• CO
W
0)

cü
ü)

Ü3

"£
'0^
Ü1
0
-0
-*—'
c
0
E
CD

'CÜ
cn
'0

CD
-0
cn

• 4—'

c
CD
E
CD
0
(0
Q.
.0)
Q

1̂ -

d)
LL

^
''W

cü
0-
S
0
co
(D
-0
d»
cü
ü

CD

CD
0)

cü
-c
0s
C/l

l . -l...... l.

l

! l :

; l  ;

; l  i

l l '

0 • -< U LJ
* 0 00 <M

0 • '-> If) CM

^̂
ü

^ J

W

•̂  M £ (U

——l———!——

11

cn
i.
0

z
LL.

-c
JJ
•^

«o
^>
c
• -i
0

—i——i.,4—.. i !, t l,,-, i.. I,——l——l——i——l——l—— l

i

(» OJ M
*> 0 0
C l l

CD Ot
C . <•
0 \f CD

(4
•Ü
C 11
SJ 11

<U Q. ü
0 (4 •H
fl5 •H .C
-f 'O *»
Q.
6) (- (U
•̂  m c
"0 1Ü -i

£. -<
(- t»
<B -C
<Ü X 0
-E 10 V

l

/ l*

f t

i

• !

}

0
0
00

in

0
— 0

in*
ifi

-
0
0
CM

'• s!

0
— 0er»

^a-

0

- S
• a-

0

- °*
• o-

0
0

~ 0

T

/̂ »

• !-»«*
0
t-<
«
'W/



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o o o ü i - a - c M o o o k f l - a - C M o

* * * * * * * * * * *
' s O i a i r > i D i r ) i n - a - ' s r - 3 - ' < T ' ! d -

J——i——l——i——l——l——i——t——l——i——i——i——l——i——!——i——l——l

o o
+ +
U LJ
0 0
0 0
0 0

* *
.. T-l t-1 ( M C ^ T - l T - l l - l t - l — — f l - t - ^ — — l

Sg l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—a » II • » • + + + + + + + + +
0 S- X L J U L J L i J l J J L l J U J t J J L i J L J
>• 3 I I « 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 0 -< £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C - u m T - I O O O O O O O O O
Se C > C M * * * * * * * * * *
g o s - o • r t ^ c T t O o r ^ ' J O i . n - ' a - r o o J
W Ü ( Ü + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

•U ÜJ
C 0

W • -< 0
(fl ^
fl» (- *
! - = ) < - !
Ü 0 l
M 4-> II
l C C
X 0 -^
X ü £

ä "'0 -^
+
LJ
0
0
0



0
0
•T

4
IT>

0
0
CM

in

0
0
0

m

o
o
CD

4

"a-

o
o
^fl

«

• ü-

0
0
• sr

4

^t

0
0
CM

4

1̂-

0
+
u
0
0.
0

0
+
u
0
0
0

CM
0*
LJ
0
0

CM
0

1x1
0
0

W
0
+

1x1
0
0
0

0
+
u
0
0
0

4

<r>

o
+
LU
0
0
0

0
+
LJ
0
0
0

0
+
UJ
0
0
0

CD 1̂  \0

0
+
1x1
0
0
0

4

in1

o
ili
0
0
0

0+
LU
0
0
0

0
+
1x1
0
0
0

f M CM

II

•^


