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Procédé pour exécuter au moyen d'une matiére constituée de particules solides non cohérentes un ouvrage doué de

cohésion.

@ Autour de piliers 1, 2, 3 d’'une chambre de mine est
construite a partir du sol une enceinte rectangulaire 8, délimi-
tée par des assises superposées de profilésen U, 18, 18a, dont
la concavité est tournée vers l'intérieur, dans laquelle est
déversée par remblayage hydraulique une matiére pulivéru-
lente 11, qui, étant constituées de préférence de cendres
volantes, a des caractéristiques hydrauliques. Grace aux
armatures 22 noyées dans le massif I'ouvrage se comporte
initialement comme de la terre armée, mais a la longue la
matiére 11 fait prise et devient cohérente de sorte que finale-
ment l'ouvrage a le caractére d’'un béton maigre armeé.
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Procédé pour exécuter au moyen d'une matiére
constituée de particules solides non cohérentes un

ouvrage doué de cohésion.

La présente invention a pour objet un procédé pour
exécuter par mise en oeuvré d'une matiére comprenant des
particules solides essentiellement non cohérentes un
ouvrage doué de cohésion, ayant un ou plusieurs parements
habillés d'une peau dont les éléments constitutifs forment
ou supportent des armatures, avec lesquelles une couche
desdites particules est en contact.

Des ouvrages en terre arméé réalisés par application
d'un tel procédé ont été décrits notamment dans les bre-
vets FR 1 393 988 (Us 3 421 326), US 3 981 038,

FR 2 315 572, US 4 125 970, tous au nom du Demandeur, et
dont 1'enseignement est en partie applicable & 1l'objet
de la présente invention.

Le but de l'invention est de proposer des modalités
nouvelles de mise en oeuvre du procédé mentionné précédem-
ment, permettant de réalisér dés ouvrages dont la nature
et la fonction sont comparables aux ouvrages en terre
armée.

Ce procédé ést caractérisé en ce qu'une partie au
moins de la matiére mise en oeuvre comprend initialement
des éléments qui postérieurement rendent la matiére, ou
la fraction de matiére, cohérente.

Les éléments qui, a terme, engendrent la COhésion,
peuvent &tre constitués au moins partiellement par les
particules solides elles-mémes, auquel cas ces particules
ont de préférence des caractéristiques pouzzolaniques ou
hydrauliques, de sorte gque la matiére, ou la fraction
correspondante de la matiére, mise en place en mélange
avec de l'eau, c'est-3d-dire & l'état pulvérulent, devient
d la longue cohérente. Ces €léments peuvent &galement

constituer un produit d‘'addition, utilisé seul ou en
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combinaison avec des particules 3 caractéristiques
pouzzolaniques ou hydrauliques, tel gue chaux, ciment,
chlorure de calcium, qui, de:fagon connue, créent eux
aussi un effet de prise, én mélange avec de l'eau. Le
produit d'addition peut &galement &tre une substance
guelconque, éventuellement liquide ou mé&langée avec un
liquide, qui, aprés mise en oeuvre, évolue, physiquement
ou chimiquement, en acquérant les propriétés d'une colle
ou d'un liant plastique ou rigide. '

Si l'on suppose que, suivant une disposition préférée,
les &léments de peau sont des profilés en U juxtaposés et
superposés, aux ailes desquels sont &ventuellement fixées
des armatures, constitudes de préférence de bandes rela-
tivement souples, & mesure que la matiére, mélangée ou
imprégnée d'eau, ou d'un autre liquide, est déversée et
retenue 3 l'intérieur du parement, ou des parements, d&ja
en plac:, une partie des particules solides éulvérulen—
tes vient en contact avec les ailes des profilés et, le
cas &chéant, avec les armatures, en créant par frottement
avec les ailes et/ou avec les armatures une cohé&sion
dont 1'effet est de rendre stable et résistant le massif
formé & l'intérieur du parement, ou des parements. Ce
massif constitue en effet, ou bien en totalité& ou bien
dans ses parties oll 1'association des particules solides
et des ailes et/ou des armatures est génératrice de
cohision, un volume de terre armée, stable et résistant.

Dans tous les cas, la présence au sein de la matiére
pulvérulente d'éléments générateurs de cohésion et, '
éventuellement d'eau ou autre liquide, se traduisent au
bout d'un temps plus ou moins long, par un phé&noméne de
prise ou de collage qui rend cohé&rent le matériau initia-
lement pulvérulent et dont l'effet est de transformer
1'c 1semble du massif en une sorte de bé&ton maigre, ren-
forcé par les ailes de profilés et, le cas échéant, par

les armatures.
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La massif se comporte donc au moins partiellement
comme un ouvrage en terre armée, pendant le premier
stade de son évolution, qui fait immédiatement suite &
la mise en oeuvre, et comme un ouvrage en béton maigre,
dans le second stade correspondant au phénoméne de prise
ou de collage des particules solides.

Les particules solides peuvent avoir une origine
quelcongue, par exemple &tre extraites du sol naturel.

Si les particules ont des caractéristiques pouzzo-
laniques ou hydrauliques, elles peuvent é&tre tirées de
cendres volcaniques, telles que les pouzzolanes, ou
bien de tufs volcaniques ou trass. Le plus souvent,
les particules & caractéristiques pouzzolaniques ou
hydrauliques proviendront de sous-produits industrielé,
tels que les cendres volantes, issues des centrales
thermiques de production d'électricité, et les laitiers
de haut-fourneau, qui se présentent normalement sous
forme de sranulats.

Quant aux produits d'addition ayant la fonction d'une
colle, ils peuvent &tre mis en oceuvre sous forme de
solution, suspension, €&mulsion, etc.

Le procédé suivant l'invention permet d'exécuter
des ouvrages gqui, dans leur &tat final, sont plus rigi-
des que des ouvrages en terre armée, qui ont en principe
une certaine souplesse, |

Un autre avantage du procédé proposé, est de rendre
possible la valorisation de produits disponibles &
proximité du site oll l'ouvrage doit &tre construit et
qui, parfois, comme c'est le cas des cendres volantes,
sont encombrants, voire polluants.

En outre, dans le cas ol les particules solides, telles

que les cendres ou les produits d'addition générateurs de cohésion ne -
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comportent pas d'é&léments agressifs, la cohé&sion du
massif due au phénoméne de prise peut conduire 3 une
économie en ce gui concerne les armatures, en ce sens
que ces derniéres, a l'exemple des armatures utilisées
pour le bé&ton armé, peuvent &tre en une matiére qui n'est
pas spécialemeht résistante 3 la corrosion et est par
conséquent moins coliteuse que celle des armatures norma-
lement incorporées aux ouvrages en terre armée.

La matiére pulvérulente peut &tre mise en place a
l1'état sec derriére le parement, ou les parements, et
étre ensuite arrosée d'eau, mais il est également possi-
ble de former au préalable le mélange de matiére pulvé-
rulente et d'eau et de mettre en place le matériau, par
exemple par gravité& ou au moyen de pompes, par remblayage
hydraulique, suivant une technique couramment utilisée
dans les exploitations miniéres, pour combler les vides.

Cette technique du remblayage hydraulique peut pré-
cisément &tre mise en oeuvre, suivant 1l'invention, dans
une chambre de mine, notamment de charbon, pour conso-
lider les "piliers" qui subsistent aprés aché&vement de
1'extraction du charbon, ou autre matiére minérale, et
dont la fonction est de supporter la pression des ter-
rains sus-jacents. Il est en effet possible de mettre
en oeuvre le procédé suivant l'invention en construisant,
d partir du sol de la chambre, autour d'un groupe de
piliers, une .nceinte de contour fermé&, par exemple rec-
tangulaire, dont les parois sont obtenues par juxtapo-
sition horizontale et superposition de profilés en U
dont la concavité est tournée vers l'intérieur, et dont
les ailes forment des armatures, ou Supp0rtent des arma-
tures, en forme de bande relativement souple, et d'exé-
cuter 3 1'intérieur de l'enceinte un remblayage hydrau-
lique au »Hyen d'une matidre dont les particules solides
sont avan ageusement constituées principalement de

cendres, c'est-a-dire d'un sous-produit largement
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disponible dans un site proche d'une mine de charbon ol
une centrale thermique est installée.

L'enceinte résistante qui entoure les piliers sur
une hauteur importante, sans atteindre nécessairement le
toit de la chambre, réalise ainsi autour des piliers un
frettage qui rétablit partiellement 1l'é&tat d'étreinte
que le creusement des chambres avait fait disparaitre.

Il en résulte que la tendance au gonflement sous charge
de compression, gui pourrait se manifester dans la zone
centrale des piliers, est totalement supprimée.

L'invention sera explicitée de facon purement indi-
cative au cours de la description qui va suivre, d'un
exemple de mise en oceuvre du procédé suivant 1'invention,

- la Fig. 1 est une vue en coupe verticale de piliers
d'une mine, consolidés au moyven d'un remblai contenu
dans une enceinte;

- la Fig. 2 est une vue en coupe suivant la ligne
2-2 de la Fig. 1.

Les figures 1 et 2 représentent une partie d'un
chantier de mine de charbon dont le minerail a été extrait
par le procé&dé par chambres et piliers. Les piliers
alignés 1 a 3, délimitant deux chambres 4, 6, de hauteur
supposée constante, supportent la totalité de la pression
du terrain 7 sus-jacent au chantier abandonné.

Pour supprimer le risque que les piliers ainsi com-
primés subissent & long terme un gonflement qui pourrait
provogquer leur rupture, et aussi pour améliorer le ren-
dement de l'exploitation, par une réduction de la section
des piliers, ces derniers sont entourés par une enceinte
rectangulaire 8 qui est remplie jusgu'd@ un niveau situé
nettement au-dessus du milieu des piliers, sans attein-
dre toutefois le toit 9 des chambres, d'une matiére 11
déversée par remblayage hydraulique.

Les quatre parois 12 a8 15 de 1l'enceinte 8 sont
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constituées par superposition d'un certain nombre
d'assises de profilés métalliques 18, 18a, de section

en U, disposés 3 peu préc jointivement dans chaque assi-
se et dont 1l'aile infériéuré 19 a un bord libre conformé
en crochet 20, de maniéré érvénir en prise avec le bord
lisse de l'aile supérieure 21 d'un ou plusieurs profilés
sous~jacents.

La référence 25 désigne des racco:ds en forme de
coude a8 angle droit prévus dans chague assise aux quatre
angles de l'enceinte 8 pour relier les uns aux autres
les profilés de deux parois pérpendiculaires adjacentes.

Les profilés 18, dont sont forméés les parois d'ex—
trémité 12, 14, l'une des parois de rive 13 et les
parties terminales de 1l'autre paroi dé rive 15, sont
des profilés a lardges ailes, tandis que les profilés 18a
constituant, sur la plus grande partie de sa longueur
comprise entre les parties terminales, la paroi de rive
15, sont des profilés dont les ailes sont relativement
étroites. Les profilés 18a sont toutefois complétés par
des armatures 22 constituées par des bandes en métal,
relativement souples, qui sont boulonn&es chacune, a
1'une de leurs extrémités, a travers deux ailes 19, 21,
en contact mutuel; de profilés superposés, et qui sont
enrobées dans le massif rémblayé 11, leur autre extrémité
étant libre de toute attache. Cette disposition est tout-
a-fait usuelle dans les constructions en terre armée,
ainsi qu'il ressort des brevets FR 1 393 988 et
US 3 421 326.

Dans ces mémes brevets est également &noncée la
possibilité d'assigner aux ailes de profilés en U la
fonction d'armature d'un ouvrage en terre armée, comme
c'est le cas des profilés 18 & larges ailes de la présen-
te demande.

La matiére 11 déversée par remblayage hydraulique

d l'intérieur de l'enceinte 8 délimitée par les parois
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12 &8 15 est un mélange comprenant essentiellement de
l'eau et des cendres pulvérulentes. Les particules
solides de cendres qui, 3 mesure que lé remblayage pro-
gresse vers le haut viennent en contact de frottement
avec les ailes des profilés 18, 18a et avec les armatures
22, conférent de la cohésion au massif formé dans 1l'en-
ceinte qui, conformément & 1'enseignement dés brevets
cités, présente les caractéristiques d'une construction
en terre armée, stable et résistante.

Le checix de cendres comme constituant de la matiére
de remblayage se justifie d'une part par le fait que des
cendres dites volantes sont généralément disponibles a
proximité des mines de charbon, comme-sous—produits de
centrales thermiques, d'autre part par la propriété
qu'ont ces cendres mélangées d'eau de faire'prise au
bout d'un temps relativement long, de sorte qu'a la
longue le massif remblayé, qui, initialement formait
de la terre armée, se transforme en une sorte de bé&ton
trés maigre, renforcé, & la maniéré du béton armé, par
la présence des ailes des profilés 18, 18a et des arma-
tures 22.

En conséquence, quel que soit 1'&ge du massif enclos
dans l'enceinte 8, les piliers 1 & 3 qui s'y trouvent
emprisonnés sur une hauteur importante bénéficient d'un
effet de frettage ou d'étreinte leur permettant de
résister indéfiniment aux pressions que les terrains 7
suS—jacents exercent sur eux.

Bien qu'on ait décrit l'utilisation conjointe de
profilés & larges ailes 18 et de bandes souples 22
attachées aux profilés 18a, pour constituer les armatu-
res d'un volume de terre armée, il va de soi gu'une
enceinte telle que 8 pourrait &tre construite avec des
parois réalisées exclusivement au moyen de profilés 18
a larges ailes, ou bien avec des parois faites exclusi-

vement de profilés 18a a ailes courtes auxquelles
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seraient fixées des armatures 22 en forme dé bande.

En réalisant les parois dé rive 13, 15 exclusivement
au moyen de profilés 18 3 larges ailes, ces profilés
définiraient énrcambihaisonravec'leé particules solides
remplissant leurs cavités un mur épais en terré armée
dont la stabilité serait suffisante pour résister i la
poussée exercée par le matériau non armércontenu entre
les deux parois 13, 15. ' 7 ,

Dans l'exemple décrit les parois 12 & 15 de l'en-
ceinte et la matiére de remblayége 11 restent 3 un
niveau inférieur & celui du tbit 9. Il_esﬁrtoutefois
possible d'exécuter un -emblayage hydraulique qui
atteint le niveau du foit,'et, lé cas ééhéant, en éle-
vant égalemeht,tout ou partié dés,parois jusqu'au niveau
du toit. ,

Il y a lieu de soulignérrquerlardescripfion qui
précéde, en référence aux fiéures; he se rapporte qu'a
un exemple de l'une des multiples'applications possibles

du procédé suivant 1l'invention.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé pour exécuter par mise en oeuvre d'une
matiére comprenant des particules solides essentiellement
non.COhérentes un ouvragé doué de cohésion, ayant un ou
plusieurs parementshabillés d'une peau dont les éléments
constitutifs forment ou supportent des armatures, avec
lesquelles une couche desdites particules est en contact,
caractérisé en ce gu'une partie au moins de la matiére
mise en oeuvre (11) comprend initialement des &léments,
gui, postérieurement, rendent la matiére, ou la fraction
de matiére, cohérente.

2 - Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la matiére (11) comprend des particules
solides ayant des caractéristiques pouzzolaniques ou
hydrauliques.

3 - Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
en ce gque les particules solides a caractéristiques
pouzzolaniques ou hydrauliques sont @ base de cendres
ou de laitier.

4 - Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que les particules solides a8 caractéristiques
pouzzolanigues ou hydrauliques sont d'origine volcanique,
constituées par exemple de pouzzolanes ou de trass.

5 - Procédé suivant l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'un produit d'addition, tel que chaux,
ciment, ou chlorure de calcium, capable de faire prise,
est incorporé 3 la matiére mise en oeuvre (1l1).

6 - Procé&dé suivant l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le produit d'addition comprend une
substance, qui, aprés mise en oeuvre, é&évolue, physiquement
ou chimiquement, en acquérant les propriétés d'une
colle ou d'un liant plastique ou rigide.

7 - Procédé suivant l'une des revendications 5 et
6, caractérisé en ce que le produit d'addition est mis

en oeuvre sous forme de solution, suspension, émulsion,
etc.
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8. Procédé suivant 1'une des revendications 1 3 7,
caractérisé& en ce que la matiére—(li),'ers t
mise en place par remblayage hydraulique.

9. Procédé suivant l'une des fevendications 138,
caractérisé en ce que la peau du parement ou de chagque
parement est obtenue par juxtapos1t10n horizontale et

superposition de profilés en U (18,18a) dont la conca-

vité est tournée vers l'intérieur, et dont les ailes

iorment des armatures, ou supportent des armatures (22).

10. Procédé suivant 1'une des revendications 1 & 9,
caractérisé en ce que les armatufeé sont constituées par
des bandes (22) relativement souples.,

11. Procédé suivant la revendication 2 & 5 caracté-
risé en ce que les ailes de proflle qul ont la fonction
d'armatures sont des ailes larges.

12. Procédé d'exploitation d'une mine par chambres
et piliers, caractérisé en ce que, autour d'un groupe
de piliers, on construit é,partir du sol de la chambre
une enceinte de contour fermé, par exemple rectangulaire,
dont les parois sont obtenues par juxtaposition hori-
zontale et superposition de profilés en U dont la conca-
vité est tournée vers l'intérieur; et dont les ailes
forment des armatures ou supposent,des armatures en forme
de bandes relativement souples et on exécute & 1'inté-
rieur de l'enceinte un remblayage hydrau1ique dont les
particules solides forment un matériau initialement

pulvérulent qui devient ultérieurement cohérent.



0034520

_ e = == = == — == Tl._
__ (4 22 -9- -
| %\mﬁ 7ﬁ i ;\q 7ﬁ ™ | J, |/
._ Sm'm ‘v\m ; A _..” | .\A
| | A
- IiE=
) / o, U _ ) N R AL.VM itr\lll el
< sc eat” a1 > SIg el 8l <2

\m..

v Old

) mH T
T AR T



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

