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Lorsque I"Ingénicur des mines a visité le montage, le turbo-
ventilateur avait été replacé et fonctionnait; la ventilation était
active ; il n’y avait que des traces de grisou et seulement & proxi-
mité du front. -

A la réunion du Comité d’Arrondissement, le Président a fait
observer que le rapprcchement des textes des articles 17 et 23
de U'Arrété Royal du 28 avril 1884 (1), montrait qu’il y avait
lien de rendre inaccessible le montage en question, d’autant plus
que le dispositif de ventilation utilisé rendait celle-ci complete-
ment inexistante, en cas d’arrét ou de suppression du ventilateur.

I1 a aussi attiré Pattention des membres du Comité sur 1'im-
portance de la stricte application de l'article 74 du Réglement
de police des mines et il les a invités a s’assurer de 1’observation
du paragraphe A de cette article, dans les mines de leur dis-
trict (2).

(1) Ces artieles sont ainsi concus

Article i7. — Dans touie exploitation souterraine, 'assainissement de
tous les points accessibles aux ouvriers sera assuré par un courant suf-
fisant d'air pur.

La vitesse de ce courant et la section des galeries seront partout réglées
en raison du nombre des ouvriers, de l'étendue des travaux et des ema-
nations naturelles de la mine.

Les galeries servant au parcours de 1'air devront étre facilement acces-
sibles dans toutes leurs parties,

Article 23, — Les voies et les travaux abandonnés et non aérés seront
rendus inaccessibles aux ouvriers,

(2) Ce paragraphe est ainsi congu

Artiele 74, — Sous la responsabilité des chefs-mineurs et des sous-chefs,
les surveillants ont pour mission, chacun dans les parties qui lui sont
assigneées -

A) De ne permettre P'acces du travail & tout ou partie de chaque poste
d’ouvriers et surtout le lendemain des fétes et des chémages, qu'apres
s'étre assuré que l'air y est pur, que la ventilation
active, que tout est en ordre et qu'il n'existe aucune cause saisissable
de danger pour les ouvriers; de veiller i I'exéention des mesures presceri-
tes par les articles concernant I'usage des matiéres explosives; de visiter
avee soin les voies d'aérage et les faire entretenir en bon état,

est suffisamment
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Les mines de cuivre du Montana.
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failles et de cassures par les solutions minéralisantes, et
sont ainsi du type filonien.

Le massif rocheux qui les renferme est un batholithe
de gramit, ou plus exactement de monzonite quartzeux,
nommé le batholithe de Boulder. Ce batholithe s’est frayé
un passage par intrusion, durant Pépoque oligocéne, &
travers des roches sédimentaires s’¢étageant depuis
I’Algonkien jusqu’au Crétacé supérieur, et aussi i travers
un massif d’andésite qui avait déja fait intrusion dans les
mémes sédiments pendant 1’époque Gocéne. Il a été
pénétré & son tour, avant sa complote solidification, par
des intrusions d’aplite, provenant du méme

magma
fondu.

Des batholithes semblables se rencontrent en d’autres
endroits, dans les montagnes du Montana. Ils sont pro-
bablement reliés & une masse-mére profonde qui se
trouve sous la région comprise entre Front Range et les
plames de I’Idaho, et forment la créte continentale qui
sépare les bassins des deux océans. ]

La phase d’intrusion fut suivie, pour le batholithe gra-
nitique de Butte, d’une phase de fissuration intense, sous
Uinfluence de forces horizontales qui exercérent leur
action en plusieurs stades successifs. Une premiére fissu-
ration livra passage & du porphyre rhyolitique, qui vint
remplir les fractures en formant des dykes. Une seconde
fissuration, paralléle & la précédente, donna naissance i
la minéralisation. Des solutions sulfoarséniées de cuivre
et d’autres métaux, alimentées probablement par les
vapeurs issues du magma sous-jacent de porphyre rhyo-
litique, furent injectées par le bas, & haute température
et sous forte pression, dans les fractures qui venaient
d’étre ouvertes. Les sulfures et sulfoarséniures métalli-
ques se déposerent, non sculement dans les débris

i
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rocheux qui remplissaicnt ces fractures, mais :l;llSSi’dallls
leurs parois qui furent attaquées sur une ce.rt’;une épais-
seur; ils pénétrérent méme, en faible quantité toutefois,
A Pintérieur du massif de gramt. an B gl

Aprés une période d’érosion, une trms’le_me f!SE’SIII'ﬂ:tl.OI?
se produisit, en méme temps qu 1’111e\p01'10de d’activité
volcanique, pendant 1’époque neocene. Elle eut pour
conséquence une nouvelle formiation de dyk(fs de
rhyolite, coupant le gisement précédemment form_e.

Tnfin, une fracturation post-tertiaire donna naissance
a la grande faille continentale, dont le rejet VAertloal dé-
passe 1200 pieds a I'Est de Bulte, et en méme temp.ﬁ?
aux multiples failles, transversales ou en direction, qui
affectent les filons.

L S 3

Les solutions minéralisantes, qui attaquerent la .1'0(‘,118
en dissolvant ses ¢léments basiques et feldspathiques,
déposerent a leur place le cuivre sous form_e de sulfm:e
noir Cu. S ou chalcocite (copper glance), de :Sillfoal‘se-
niure ou énargite, et de sulfure pourpre clg C'LUVl'e et de
fer Cu, Fe S; ou hornite. Le snl_fure Jaune C.u Fe Sg_ ou
chalcopyrite, qui constitue le mineral essentl:el. Bde 1)1011112
hreux gisements de cuivre, est peu abondant L u“tt:fc'(ﬁ
méme que la covellite Cu 8, qui se rencontre toutetols
dans un filon portant ce nom (1). i

D’autres métaux ont été déposés par les mémes solu—
tions, et & cet égard le gisement de Butte’p.el}t étre div 1?(
en trois zones. Une zone centrale. et Ill(’,-l'ldll(_)llﬂle, selllﬁ
indiquée sur la carte fig: 17, contient principalement les

; 5 % inerai ivre extrait jusqu’en
(1) D’apres W. H. Weed, 75 9, du mineral de cuivre

itai titués de chalcocite, 20 9}
ris le Butte étaient cons tu : . 2 %
(lll??gnr?;ci?e é‘isiywc?;sho(rnite, 1/2 % de chalcopyrite et 1/2 0/ de covellite
2 2 (o]
(Geology and

Ore Deposits of the Butte Distriet, U. 8. Geological
Survey, Prof. Paper 74, 1912.)
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minerais de cuivre; une zone mtermédiaire, hordant la
précédente au Nord, & I’Ouest et au Sud, renferme des
minerais de zine, consistant surtout en sphalérite on
blende Zn S; enfin la zone extérieure contient des mine-
rais de manganese (rhodonite et rhodochrosite) . Les trois
zones contiennent une faible proportion d’argent et une
tres faible proportion d’or. Ces divers métaux sont réeu-
pérés par des traitements métallurgiques, 3 Pexception
du manganésce dont les minerais sont expédiés tels quels
aux consommateurs.

C’est d’ailleurs la découverte de placers auriféres et
argentiféeres, en 1864, le long de Silver Bow Creek et de
ses affluents, qui attira Dattention sur le gisement de
" Butte. Ces placers furent exploités jusqu’en 1870, date
laquelle ils furent considérés comme ¢épuisés; mais dans
Pentretemps, des gisements filoniens d’argent avaient
¢té trouvés et mis en exploitation, et Butte fut un mo-
ment la principale région productrice d’argent du monde.
Beaucoup de ces filons, argentiferes prés de leurs affleu-
rement, se révélérent en profondeur des filons cupri-
feres, le cuivre ayant été oxydé et entrainé vers le hag
par lixiviation due 2 I’action des eaux superficielles.

La profondeur de cette zone d’oxydation, ol ne se
trouve pratiquement pas de cuivre, mais qui peut con-
tenir de Pargent, est en général comprise entre 30 et
120 metres; les travaux de recherche ultérieurs ont méme
révélé 1'existence d’importants filons de minerai de
cuivre et de zine, dont les extrémités supérieures se trou-
vent de 150 & 600 m. at-dessous de la surface.

% % %
Les filons cupriféres de Butte song assez ré
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auxquels on a donné les noms d’Anaconda, Blue et
Steward (fig. 17).

Le systéme Anaconda, qui est & la fois le plus ancien
et le plus important, comprend des filons ayant une
direction générale E. W. et un pendage S., A Pexception
de quelques-uns situés dans la partie septentrionale du
distriet et ayant un pendage N. Le systéme Blue, moins
ancien, est formé de filons ayant une direction N, W .-
S.E. et un pendage S.W.; ot e systeme Steward, le
. Mmoins ancien et le moins important, est constitué de filons
dirigés N.E.-8.W. et inclinés vers le S,

Lage relatif des trois systémes de filons est établi par
le fait que ceux du second systeme coupent et déplacent
ceux du premier, et sont eux-mémes coupés et déplacés
par ceux du troisitme. La fig. 18, qui est une coupe NS,
& travers le puits Parrot, montre que le filon Anaconda-
Parrot est coupé et déplacé par le filon Blue, qui est lui-
méme coupé et déplacé par le filon Steward.

Les filons sont constitués d’une ou de plusieurs handes
de minerai, avec intercalations de granit altéré, Te granit
mtercalaire est généralement minéralisé lyj aussi, de
méme que celui du mur et du toit, et est abattu dans ce
cas avec le minerai, ce qui donne aux chantiers deg épais-
seurs variant de 4 pieds (1™,20) & 100 pieds (30 m.),
mals comprises en général entre 10 of 30 pieds (3 et
9m.). Dans la partie E. du district, 1’on rencontre assez
bien de filons ramifiés, présentant la structure dite « en
queue de cheval ». Les intervalles granitiques compris
entre les rameaux sont minéralisés, et Pensemble cop-

stitue un véritable stockwerek de grande valeyr

Le !_)el_tdlagc des filons est en general trés raide of rare-
ment inférieur 4 40°, ce qui permet au minerai abattu, 3

. . - . ) “
moins qu’il ne soit humide, de desce

7 | ndre par glissement
sur le mur du filon. Leur étendue en direction et op incli-

naison peut atteindre plusieurs centaines, parfois plu-

(7]
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sieurs milliers de pieds; mais souvent ils sont ?l\ l}es']lig
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travaux est de mettre chaque année découvert un ton-
nage de cuivre égal 4 celui qui a été extrait pendant
"année. Cette mise & découvert ne peut d’ailleurs
s’effectuer trop longtemps 4 D'avance, en raison de la
mauvaise qualité des terrains qui rend dispendieux I’en-
tretien des galeries.
CE

La production de cuivre des mines de Butte apparte-
nant a I’Anaconda Copper (° représente la presque tota-
lité de la production de cuivre de Etat de Montana,
comme le montre le tableau suivant,

Production de cuivre du Montana, en tonnes courtes,
de 1929 a4 1937,

1929. 1930. 1931.
Anaconda Copper Mining Co
(mines de Butte) . . | 140.969 92.662 85.622
North Butte Mining Co . . 1.763 2.770 501
Bast Butte Copper Mining Co. 3.492 == =
Butte and Superior Min. (lo. 633 186 —
Tuolumne Copper Mining Co,
ol diyraia Wann L 3.090 3.780 832
Product. totale du Montana. 149.947 99.398 86.955

La_« Butte and Superior Mining C* » est principalement
tine mine de zine : elle produit accessoirement cept
quantités de plomh, de cuivre, d"argent et d’or, 1] op est
ainsi, également, de quelques autreg mines, reprises an
poste « divers » du tableau, e I" Anaconda Copper C° est
elle-méme I'un des principaux producteurs de zine des
[itats-Unig.

Les minerais de cuivre de la plupart de ces mines sont
concentrés puis fondus dans des usines situées 4 Ana-
conda, une vingtaine de milles 3 I’Ouest de Butte ; ]e
cuivre brut est ensuite expédié & ’usine h_\-’dmélectl.iqm,
de Great Falls (Montana) pour Y étre raffiné. Te zine
pur est obteny électrolytiquement 3 Anaconda et

Falls.

aines

a Great

o {‘,_——
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§ Il. — Puits et voies d’acces.

1° Puits,

Les puits, dont les emplacements sont 'indiqués pour
la plupart sur la carte fig. 17, sont \‘L?I'th:'lllK.’ Ils ont
¢té établis & proximité des filons, mais de préférence
dans des massifs non traversés par des filons ou par des
fissures.

Leur nomhre est élevé, et il convient d’en chercher la
raison, non point tant dans la multiplicité des filons &
exploiter, que dans la facon dont s’est constituée 1’ Ana-
conda Copper (. Cette société a été formée en 1899 par
la fusion de sept compagnies miniéres (‘.\'plﬂl.tan'[ l.rc'n_t‘n
puits, dont les galeries étaient établies :‘1.(103 111‘:'e'aux fh!’-
[érents (1). La moitié environ de ces puits ont ¢été arrétés
depuis lors en tant que puits d’extraction, el sont l:’lfh?(’!-
tés exclusivement & 1’aérage; mais une quinzaine de
sieges subsistent, pour une extraction de minerai qui 2’est
¢levée au chiffre maximum de trois millions et demi de
tonnes courtes en 1929. L’extraction mayenne par sidge
est done relativement faible (200.000 tonnes de minerai
par an). ' . i

Les puits ont une section rcctangula}l'e, de B, » 2,30
en général (dimensions enfre parois nues). Ils siont
divisés en quatre compartiments, dont deux pour ’ex-
traction par skips, le troisitme pour 151 translation ‘du
personnel et des matériaux, et le quatrieme, de sectgon
égale & la moitié de celle des autres, pour les canalisa-
tions d’air comprimdé, d’eau, d’électriciizél, lcs (Eé"!_h](-s des
signaux électriques et les échelles. Les skips qui assurent

(1) D’autres fusions, survenues par la suite, ont encore augmenté le

© - - o R . A " -
nombre des puiis que I'’Anaconda posséde a Butte. L,u. derniére en (ls‘l;l(\,
est celle de la Davis-Daly Copper Co, absorbée par I’Anaconda en 1994,
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I’extraction du minerai dans les deux premiers compar-
timents peuvent étre remplacés rapidement par des cages
permettant la descente ou la remonte du personnel au
commencement ou a la fin des postes, ainsi que la
descente des matériaux.

Le revétement des puits est constitué de cadres de
boisage, recouverts de ciment ou de gunite pour les
rendre incombustibles. La plupart des puits d’aérage sont
pourvus d’un revétement lisse,

L’évolution de la machinerie extraction s'est effec-
tuée d'une maniere assez curieuse. Anx machines 3
vapeur ont succédé des treuils i air comprimé et, en
1923, dix-sept puits étaient équipés de treuils de ce genre,
fonctionnant sous une pression de & kg. 1/2, tandis que
dix autres étaient encore munis de machines d’extraction
a vapeur fonctionnant sous des pressions variant de
Tkg. 1/24 9 kg. 1/2, et que six seulement étaient pour-
vus de machines électriques. L’extraction ¢lectrique s’est
développée depuis lors, tant sous le rapport du nombre
des treuils que sous celui de leur force. (Pest ainsi qu’'a
Iheure actuelle, trois puits sont pourvus. de machines
d’extraction électriques de 2.150 HP, systeme Léonard,
mais sans volant-tampon, pouvant extraire 1.500 tonnes
en dix heures, d’une profondeur de 1.500 matres.

2° Galeries d’accés, — Aménagement général d’un
étage d’exploitation.

Les niveaux d’extraction sont établis tous les 100 pieds
(30 metres), quand le filon 3 exploiter est puissant et
rapproché du puits (voir fig. 18). Lorsque Pépaisseur
du filon est inférieure & 6 métres, les niveaux d’exr
fion sont établis tous les 200 pieds (60 métres)

Tous les niveaux de roulage sont relids

ac-

aux puits : on
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(&)

évite autant que possible les niveaux aveugles (sul:-.
levels) .

Les galeries de niveau, qu'il s’agisse de travers-hanes
ou de galeries en direction, sont creusées aux dimensions
utiles de 1" 50 de large sur 2™, 10 de haut, et boisées au
moyen de cadres en trois pidces de 30 & 45 em. de dia-
metre, placés A des intervalles de 1™62 de centre i
centre. La direction de I’ Anaconda estime qu’il convient
de ne pas donner une section plus forte aux galeries, en
raison de la mauvaise qualité des terrains.

Le roulage s'v effectue sur rails de 12 kg. au metre
courant, posés a écartement de 0™ 46. Les wagonnets,
pouvant contenir 635 kg. de minerai, sont remorqués, en
rames de dix unités, par des locomotives électriques de
& tonnes, A accumulateurs Edison.

Le creusement de ces galeries s'opére a I'aide d’explo-
sifs a4 35 9% de dynamite-gomme, les déblais étant
relevés et charagés mécaniquement dans les wagonnets par
des serapers.

Les cadres de boisage, qui constituent le souténement
des travers-banes, sont surmontés d’un planchéiage longi-
tudinal (fig. 19a) et leurs chapeaux sont calés au toit ot
aux parois a I’aide de coins. Dans les galeries en direc-
tion, afin d’éviter que les chapeaux des cadres de hoisage
ne se brisent sous le poids du remblaj sus-jacent, on a
adopté la disposition représentée fig. 19b. On place, )
14 pouces (35 em.) au-dessus du chapean A, un « cha-
peau de support » B, soutenu par les tasseaux O et calé
d’ailleurs entre les montants M’ par la pression des ter-
rains. Des longerons 1 sont placés sur ce chapeau of
soutiennent  eux-mémes e plancher E qui supporte le
remblai. Toute cette superstructure décharge la cha-
peau A du poids des remblais, et les pigces qui la compo-
sent peuvent étre remplacées, lorsqu’elles viennent 3 o
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briser, sans toucher au chapeau A ni aux montents AL
qui constituent le cadre de boisage proprement dit de la
galerie. Cette disposition permet dJe pratiquer. sans
danger d’interruption, le roulage par locomotives élec.
triques dans les galeries établies dans les filons et jus-
qu'aux becs des trémies de chargement des wagonnets.

3 4. R
D006

o

-
%
Z
4
:

Sl
77/

- 7 7 /]
a. Souténement d'un b. Souvténement d'une galers
bravers-bancs en direction dans urFilon

Fig19 Sovtenement des galeries horrzontares
g /a mine Black Rock (Butte ana’JupertorMm:hg (]

dans un filon s’effectue d’une maniére différente, sui-
vant I’épaisseur de ce dernier.

a) Dans les filons de plus de 6 m. d’épaisseur, la hau-
teur d’étage est réduite, nous I’avons vu, 4 30 metres. En
outre, le massif de mineraj 3 exploiter est divigé — dans
le sens de la direction et aussi dans le sens de I’ép l
si celle-ci est assez forte — ep bloes prismati
30 m. de haut, ayant une longueur de 7™
appropriée & I’épaisseur du filon.
en damier, et on leg exploite alter

L aménagement général d’un étage d’exploitation

aisseur,
ques de
.90 et une largeur
es blocs sont disposés
nativement, en avant
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soin de remblayer complétement chaque bloe exploité,
et d’attendre que le remblai se soit tassé avant d’exploiter
les blocs adjacents.

Les travaux d’aménagement sont, dans ce cas, les
suivants :

Au niveau de base de I’étage, on creuse a partir du
puits un travers-banes vers le point du filon le plus rap-
proché. Celui-ci atteint, on ereuse une galerie d’allonge-
ment en direction (v. fig. 18), soit dans le filon lui-
méme et au mur (cas d’un filon de moins de 15 métres
d’épaisseur avec bon mur), soit dans le mur lui-méme, s
le filon a plus de 15 m. d’épaisseur. On branche sur cette
galerie d’allongemnt, i des intervalles de 7,50 & 15 m.,
des galeries horizontales en travers, allant du mur au toit
du filon. Ces galeries servent elles-mémes de points de
départ & des montages, espacés de 7,50 a 227,50, et
(ui viennent déboucher dans des galeries en travers sem-
blables, établies de méme maniére dans le filon, au
niveau de téte de 1’étage.

Les montages ainsi creusés délimitent les bloes pris-
matiques & exploiter. Chacun d’eux sert a I’exploitation
des deux ou des quatre blocs qui le touchent : il permet
I’y amener les matériaux et le remblai venant du niveau
de téte, et d’assurer la ventilation des chantiers.

b) Dans les filons de moins de 6 m. d’épaisseur, la
hauteur d’étage est de 60 m., et le massif de minerai est
exploité par des chantiers de 30 m. & 45 m. de longueur,
s’¢tendant sur toute 1’épaisseur du filon.

Ce dernier ayant été atteint, comme précédemment,
par un travers-banes issu du puits au niveau de base, on
v creuse une galerie en direction, établie dans le filon lui-
méme et au mur. On ereuse directement & partir de cette
galerie, & des intervalles de 30 m. & 45 m., des montages
établis dang le filon, sur le mur de ce dernier. Ces mon-
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tages aboutissent & une galerie en dire
établie de la méme maniére an nive
et délimitent les chantiers.

ctipn semblable,
au de téte de 1'étage,

§ lII. — Méthodes d’exploitation.

Les méthodes d’exploitation, actuelle
dans les mines de Butte, sont toute
remblayage. La direction de |’
méthodes 8’imposent, ey égard
et notamment i la mauy
sants.

ment en usage
s des méthodes par
Anaconda- estime que ces

aux eirconstances locales,

alse qualité des terrains encajs-

Laltération du granit par les solutions
a été, en effet, profonde, de part e
La décomposition du roc par dissolution de ses éléments
basiques et feldspathiques a fortement diminué
dité ; en outre, de nombreuges
rieures a4 la minéralisation, s’y sont produites, de sorte
que le toit et le mur des filong tendent A §’¢crouler en
bloes, lorsqu’ils sont mis & déconvert. Cette tend
accentuée par Dinfiltration des egyy
de celles provenant des niveaux supé
fissures dont nous venons de parler :
hattre, un remblayage
Jugé nécessaire.,

sulfo-arsénices
t d’antre deg filons.

sa soli-
failles et cassures, posté-

ance est
superficielles, oy
rieurs, dang leg

: et pour la com-
ausst complet que possihl

e a été
D’autres raisons ont milité en faye
et notamment le pendage génér
filons, et le désir de protéger
ou I"agglomération urhaine.
Les raisons enumérées ci-degsyg ont entr
«a priort » des méthodeg par foudroy
a fait rejeter, de méme, les mé
dont il ser

ur de son adoption,
alement trés raide des

leg nstallations de surface

ainé le rejet
age; et la derniore
thodes par soug-
a question lorsque noug '¢

cavement,
tudierons leg mines
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~

de cuivre de I'Arizona. Ajoutons que la métho'de des
tailles & magasin (shrinkage stoping) a été v s
succes a Bufte, la mauvaise qualité des terram;s encais-
sants amenant ceux-ci 2 s'écrouler et a se mel?r ala
masse de minerai abattu emmagasinée dans les tailles.

Le remblayage est pratiqué le plus souvent au 1110y§11
de déblais provenant du creusement d_es galeries ou cclllj
triage sur place du minerai. On a fait usage ausm1 L
tailings provenant des usines de concentration : ?es § (‘l-l
niers ont été employés plusieurs fois avec succes pou
étouffer des incendies souterrains. Enfin, I'on s’est par-
fois procuré les matériaux néecessaires ;111\1‘@1111,)1{1:\';1ge de
filons trés épais en ouvrant des carrieres a la surface, (‘,-L
en reliant directement, par des cheminées, le f()l"ld de ces
carriéres aux chantiers & remblayer, les }11até1:15}11x par-
venant ainsi 4 leur destination par simple gravité.

L’abatage s’effectue par tranches de 8 pieds (2",40)
de hauteur : les bréches d’abatage de 2,40 progressen‘t
horizontalement suivant la direction, ou s’élevent obli-
quement sur cette derniére.

On s’efforce de pratiquer I'abatage sélectif, les pal‘l,i(-s
stériles du filon étant laissées en pl:l'ce. En outre, 1’01.1
procede au triage sur place de la matiére labattue(,) et 1 0]11
jette immédiatement le stérile au remblai : 20 A de la
matiere abattue sont éliminés d’emblée par ce triage.

"

Le remblai est mis en place par tranches de méme
hauteur, de maniére & suivre le minerai en courolnne .(tt
une distance de 2,40, et & maintenir efficacement le to1
et le mur.

Dang de nombreux cas, il a ¢té, en outre, juge ngceis«
saire d’organiser, immddiatement apres 1e.pass:.tne de la
bréche - d’abatage, le souténement du minerai en cou
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ronne, lorsque celui-ci manquait de cohésion oy lorsque
le filon était épais. Ce souténement s’effectue le plus

souvent au moyen de cadres de boisage appelés « square-

sets », parfols aussi & I’aide de « stull-sets 5.

Nous allons examiner en détail ces
d’exploitation. Faisons encore
toutes, I'exploitation d’un chantier commenc
lévement d’une premiére tranche horizon
de 8 pieds de hauteur, prise sur
filon : cette franche est

diversc-_s méthodes

e par I’en-
tale de minerai,

: toute I’épaisseur du
immédiatement
square-sets et remblayée. Cette opération, d

out », s’effectuait autrefois ay niveau méme
de base : on enlevait d’emblée tout |e miner
les filons épais, entre cette galerie
Actuellement, on préfére lajgser
ment mexploité et prendre la pre
tale immédiatement au-dessug de
tranche située au niveau de cette
pour Atre prise ultérieurement, lor
I’étage immédiatement infériey

boisée par
ite « silling
de la galerie
ai situé, dans
et le toit du filon.
e minerai momentané-
miere tranche horizon-
la galerie de base; la
derniére est réservée
s de Pexploitation de

an stk (fig. 22). Ta galerie de
ase est pourvue du sou gAY R
base est po enement spécial décrit fig. 10b.

A — METHODES PAR REMBLAY AR
SANS SOUTENEMENT DU MINERAL BN, 60 mronicE
= METHODES DITES « OUT-AND.Fry,

Ces méthodes sont employées pour Pabatage de 15 o
environ du minerai extrait dang leg mines de %utt.é ];“lle(;
se divisent en « horizontal cut-and-fill 5 et inclin‘e.d ::ut‘-
and-fill », selon que les hréches d’abatage progressent
horizontalement suvant la direction ou s'éleévent obli-
quement sur cette dernidre.,

remarquer que, dans |

4
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1* Méthode avec progression horizontale des bréches

d’abatage, dite « horizontal cut-and-fill » ou « back
ﬁ”i‘ilg n.

e

Cette méthode, dont la fig. 20 donne le schéma, E.?Sl-
employée, & Butte, pour 'exploitation de filons épaJ?,
dans lesquels le minerai en couronne présente une cohé-
sion suffisante pour se passer de souténement.

\ La hauteur d’étage est de 100 pieds (30 m.), et les
montages M creusés comme il a été dit plus haut, sont
espacés de 25 & 75 pieds (7,50 & 227,50).

—_—

\
§

7
7

G

|
L o

1 I :
(775777777777,
! 75"

Fig.20 Schema dele methode o explortation dite “horizontal cul-and-Fillu

On prend, & partir de ces montages, des bréches
d’abatage B de 8 pieds (27,40) de haut, progressant
horizontalement. Le minerai, abattu & I’explosif, tombe
sur le remblai situé & 8 pieds en-dessous du massif : il 8’y
accumule momentanément en tas, sur lesquels les mineurs
se tiennent pour pouvoir atteindre la bréche d’abatage.
Des aides procédent au triage de ces tas, et font tomber
> la matiére utile déns les cheminées d’évacuation mé-

.
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nagées tous les 25 pieds (7™,50) dans

: le remblai, et fer-
mees i l'cl, par’ne lllfél'lelll'(:l

par des trémies qui permettent

de charger les wagonnets ecirculant dans la voie de-

base V .

Les trous de mine, de 6 pieds (17,80)
forés horizontalement dang
moyen de marteaux perforateurs oy de perforatrices
_Le‘yn'er i colonne : ces engins son actionnés & I’air com-
primé, et comprennent un dispositif d’humidification du
trou de’ mine "pour éviter leg poussiéres. Teg explosifs
employés contiennent de 30 3 35 % de dynamite-gomme.

Lorsque 'abatage d’une tranche est terminé (cas des
massifs IL et IV sur la fig. 20), on A B Of
sur une hauteur égale de 2» 4. A b
de 27,40 le revétement deg cheminées
descendre le remblai de 1y vole de téte \',
tages adjacents au chantier 3 rembliver
M. pour le chantier IT). Lg remblaj
plaee et ¢talé par pelletage,

) de long, sont
la bréche d’ubatage B au

emblayage
t, on exhansse

et I'on fait
v par les mon-
ver (montages M, et
4l est ensuite mis en

Jette méthode offre le (4g
d*eeuvre abondante pour la mige en pl
du remblai : elle oblige en oufre 3 multiplier je nombre
des montages M et eg cheminées, i manidre 3 rédu; :

: a réduire

la distance sur laquelle dojt s'effectuer o pellet
age.

dvantace d’a«; s
avantage ( €x1ger une main-

ace du minerai et

La distance maxima j laquelle peut
ta,’ge en un seul jet étant de 15 pieds (3 m ), le y
nees sont espacées de 25 3 30 pieds ay m'; o 0110111}-
un plus granc.] espacement doif Atpe T é Xln}ur’n; mais
montages, V:lfill de ne pas trop multipliey len‘general v i
ceel rend difficile la mige en place dqy 1.eln?:{'aihombre, et

ante permet (4

s'opérer le pelle-

La méthode suiv
nients.

VItRr ces inconvé-

&
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2° Méthode avee progression inclinée des bréches
d’abatage, dite « inclined cut-and-fill » ou « rill cut-

and-fill ».

Elle a pratiquement remplacé la méthode horizontale,
it Butte, pour I'exploitation des filons de moins de 6 m.
d’épaisseur  dans lesquels le minerai est suffisamment
cohérent pour ne pas exiger de souténement. La haufeur
d’étage est de 200 pieds (60 m.) et I'espacement des
montages peut atteindre 150 pieds (45 m.).

La figure 21 représente les deux variantes de cette
méthode, et donne en méme temps le détail du boisage
des voies de niveau Vg et V1, des montages M, et M.,
et de la cheminée C.

@) Dans une premitre variante, représentée sur la
motié¢ de droite de la figure, P’abatage s’effectue au
moyen d’une bréche B de 2,40 de hauteur, s’étendant
du toit au mur du filon et progressant obliquement vers
le haut. Le minerai abattu tombe sur un plancher fait de
planches de 27’ placées sur le talus du vemblai : il &'y
accumule en un tas, sur lequel se tient I’ouvrier mineur
pour forer ses mines en B.

On fait ¢couler le tas de minerai, par simple gravité,
vers la grille G et la cheminée d’évacuation C, apres
friage. h

Lorsque la bréche B est arrivée en D, on fait glisser
dans la cheminée C_ce qui reste de minerai abattu sur le
plancher; on enléve ensuite ce dernier, et 'on procéde
au remblavage. A cet effet, il suffit de placer, dans le
montage M,, une cloison E : les matériaux du remblai
descendant par M, de la voie de téte, sont déviés par cette
cloison et viennent se placer d’eux-mémes le long du
talus & remblayer. L’inclinaison des tranches doit étre
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égale, dans ce but, & I'angle de talus naturel des maté-
riaux du remblai.

On fait alterner I’abatage et le remblayage des deux
cOtés du chantier, de maniére que ceux-ci restent symé-
triques.

b) Dans une seconde variante, représentée sur la
moiti¢ de gauche de la figure, la tranche inclinée est
abattue toute entitre au moyen d’une seule volée de
mines; le minerai tombe sur un plancher placé comme
précédemment, et descend de la méme maniére vers la
arille et la cheminée d’évacuation. Le remblayage s’opére
ensuite comme dit ci-dessous.

Les montages M et la cheminée C sont & trois compar-
timents, dont deux pour la descente du remblai (ou du
minerai) et un compartiment central pour la circulation
du personnel.

Cette méthode supprime le pelletage dans les chantiers
et permet, en outre, d’espacer beaucoup plus les mon-
tages et les cheminées.

B. — METHODES PAR REMBLAYAGE,
AVEC SOUTENEMENT DU MINERAI EN COURONNE

Le souténement du minerai en couronne s’effectue
lorsque ce dernier manque de cohésion ou lorsque, par
sutte de I’épaisseur du filon, il est mis 4 découvert sur de
grandes portées.

Il s’opére, le plus souvent, au moyen d’un boisage
connu_sous le nom de « square-sets »; parfols aussi &
’aide de « stull-sets », lorsque les excavations & boiser
ne sont pas trop grandes et qu’elles ont une forme asgez
régulidre.
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1° Méthode par square-seis.
Le « square-set system » est un mode (e souténement

par cadres de boisage disposés suivant trois directions
perpendiculaires et constituant ainsi un résean de mailles
en forme de parallélipédes rectangles.

De ces trois directions, I'une est to
quel que soit le pendage du filon; une
zontale et suit la direction dy filon; et 1
zontale également, se trouve (
pente.

ujours verticale,
seconde est hori-
a troisiéme, hori-
ans le plan vertical de

C’est, on le voit, une disposition passe-

partout, qui se
préte assez bien :

a) au boisage d’excavations de forme irréguliere
(fig. 22) ou I'on ne peut déterminer la direction sujvant
laquelle §'exercera Ia pression des terrains encaissants.
b) au boisage d’excavationg trop gr
enjambées par des étancons d’y
cas de la fig. 22) (1).

L’abatage du miner

andes pour étre
ne piece {c’est aussi le

ai s’effectue par petits blocs paral-
lélipédiques, dyant exactement les dimensiong d’une des
mailles du réseau de boisage. Sitdt un bloe abattu, la
maille correspondante est Placée, et le minerai en cou-
ronne est amsi soutenu sans délaj. Le méthode se préte
done a I’exploitation de filons contenant up minerai sans
cohésion, incapable de se maintenir sang souténement,
méme sur de faibles portées.

Le souténement ains; réalisé pour e minerai en cou-

ronne me peut d’ailleurs résister 3 Ig pression des ter-

(1) Clest dailleurs Pour permettre 1'exploitation d'un

métres d'épaisseur (s"étendant sur 100 m.
dans le filon cuprifére Comstock,
City, Névada) que la méthode d

renflement de
e long et 120 m. de haut

et appartenant j |a mine Ophir, Virginia
€2 square-sets a 4y

ingénieur Philip Deideshgimet. (CE. E. D, Gardnereetm\;?.m(%e L
April 1933, U.

« Square-Set sysie

m of mining », |, C. 6691,
ines.)

- Vanderburg,
S. Bureau of

DT
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] a s’exercer
rains encaissants, lorsque celle-ci comn}leﬁce d'; iy
i ' visage, parce qu’elle agit suivant
véritablement sur le boisage, parce q St
des directions qui ne coincident pas avec les 8 B
tions des square-sets (fig. 22). Il doit done étre conlq1 :
el 'y o ; e 3 b o A =Y
1 sul 81 pres que sible le
par un remblayage gui suit d’aussi prés que pu't.“ ;
‘ =t 5 % S 28 s
I t qui vient noyer complétement les mailles
boisage et qui :
s(uare-sets.

Fig.22 E£xplortation din

A F/'/og epars parla methode

e Square-sets. i/ mine
\\I' Angconda & Buttle
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ern df'f'ecﬁffoﬂfneuﬁ direction dansle Filon
oans /e ;

: X i Laved
i lieux @ otabliv, tant comme matiere |
Tres dlspcnt leux i

. ’..) 1
B e Jloiter des filons & haute teneur. Il
ex] : :

tie son cofit élevé par la possibilité
yartie s P A
. I’abatage sélectif, en laissanf en

VI le hoisage par 3([“'{11'!;‘-9(‘1:3 ne con-
&} 2y =]

vient que pour
rachete alors en
qu’il offre d’intensifier b M o 18 e L
1 avantes '

fies non-paye

place les par les plus wrégulieres

A cange (es excavations
prétant au boisage des ¢
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el aussi par les facilités qu’il présente pour le triage sur
place du minerai 3 abattre.

Les-conditions que nous venons d’énumérer se présen-
tent dans la plupart des filons de Butte, et la méthode des
square-sets y a pris une extension peut-étre exagérée
80 % du minerai extrait sont abattus par cette méthode,
en chantiers horizontaux ou inclinés. Avant d’étudier en
détail -ces deux variantes, nous examinerons briévement
la constitution des square-sets ot do leurs assemblages.

* % %

On utilise, pour la construction de
dit « lodgepole », essence peu dur
une faible mesure, le pin jaune,
tamarack. Deux t
Butte.

S Square-sets, le pin
able ; et aussl, mais dans
le sapin,.I’épicéa et le
ypes de square-sef sont employés 2

a) Le « Rocker set », qui utilise les bois ronds, et dont

les dimensions de centre a centre des hois sont les sui-
vantes : 5’4’ de long x 54" de large x 7°9°’ de haut.
Les montants (posts)

et les chapeaux transversaux
(caps) ont 14°° de diametre, et les chapeaux en direction
(girts) ont 12’7 de diametre. L’assemblage de ces trois
piéces se fait & simple ou & double gradin (fig. 284) : les
extrémités des bois sont taillées & la surface par des ma-
chines.
La figure 25 donne en pers
d’ensemble  d’un
espece.

pective la configuration
boisage réalisé par cadres de cette
b) Le « Butte set », fait de bois équarris de 10°" x 10?2
oude 12" x 12" pour les montants et leg chapeaux trang-
versaux, et de 6"’ x 10’ ou de 8 X 12" pour les cha-
peaux en direction. Les distances de centre & centre de
ces hois sont de 5° en longueur x 5’ en largeur x 7767

=y

19

<
=

MEMOIRE

(post)

Y, langueut 78"
Y

4% Montont (post)
N %
/on‘g-aeur- -

!

v
Chepeawv en Chapeau
Chapesu en e (girt) brons vérsairesp)
a::re“'o”r@;f;{ longueur : 5' 10" longueur: 5’ Qg
oﬂngEU x

Assemblage & double gradin

Assernblage & simplé gradin [Anaconda Copper C°)

(Black Rock mine Butte and Superior Mining €y

Fig.23.a Assemblages des square-sets en bois ronds

Chapesu
df?::;f:: Z:}-t) transversal (cgp j
Jongueur. 4’6" longueur. &

Fig.23,b. Assemblage des square-sets en
'g zb'oz's e'quar‘ml‘sg (Butte sets)
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ou 7’8’" en hauteur, L’ussmnhluge se
(fig. 23b).

fait & simple gradin

a) Méthode des Square-sels en chantiers horizontaua.

Cette méthode est employée dans les mines de Butte,
pour Pexploitation de filons minces ou ¢épais, contenant
du minerai dépourvu de toute cohésion. -

La fig. 24 donme la disposition adoptée
minces. Les montages et les che
le mur, & partiv d’évidements latérauyx ménagés tous les
cing ou six cadres de boisage dans la me
la voie de base en direction Vg (voir
sale AA), Ils comprennent deyy Compartiments,
un pour la descente dy remblai ou du mine
pour la circulation dy personnel.

ans les filons
minées sont creusés dans

ziere du mur de
coupe transver-
dont
rai, et I’autre
L’abatage s'effectue par tranches horizontales de
S pieds (2%,40) de haut : le minerai abatty ay moyen de
mines forées par des ouvriers se tenant sur le plancher
I, tombe sur [o plancher P, o il est trié et pellet¢ dans
les chemindes d’évacuation (!, Le remblai est amené de 1
voie de téte Vo par le montage M, et dévié vers le chan-
tier par une cloison et une trémie T : il est tis en place
par pelletage. Ce dernier doit s’effectuer, on Je voit, sur
une distance plus longue que le pelletage du minerai. Lo
remblai est supporté, i la hase du chantier, par un plan-
cher E posé sur des « chapeaux de support » D (voir
coupe transversale BB), qui déchargent du poids dy
vemblai les chapeaux des cadres de boisage de la voie de
base.

La méme méthode est appliquée Pexploitation de
filons épais (fig.-22). 1

La distance entre montges egt
toutefois diminuée, et parfois réduite 3 25 pleds (7™50),
Enfin, dans le cas de filons trds épais (Q'une épaissenr

-

Fig. 24
Egploitation din Filon

miince dans les mines de
Butte par la methode

des square-sets en
chantrers horrzontaux

S il

b
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supérieure a la longueur d’un chantier), les chantiers, au
lieu d’étre pris en long, sont pris en travers, du mur an
toit.

A la mine Black Rock, appartenant i 1y Butte and
Superior Mining C° », les filons ¢pais sont exploité
chantiers pris en long. Le filon est divisé, dans le sens de
I"épaisseur, en deux demi-filons, par un plan ou par une
surface médiane passant 2 mi-épaisseur du  filon. On
prend tout d’abord dans le demi-filon situé ay toit un
chantier & tranches horizontales, par bréches d’abatage
progressant en direction, mais de faible longueur (4 3
10 sets, soit 20 & 50 pieds). Lorsque Pexploitation de ce
chantier est terminée, et que son rembla; est suffisam-

ment tassé, on prend le chantier adjacent dans le demi-
filon situé au mur.

5 par

La fig. 25 donne une vue perspective d

tation. Les deux demi-filons ont chacun une épaisseur

u 3 meétres. Le
chantier dans le demi-filon au toit a été exploité ; la figyure
3 TN ; ) S
représente I’exploitation du chantier adjacent, prig dans
L N 2 AT

le denn-fl.log Aau mur. Ce c[mntlu a une longueur de
o sets, soit 25 pieds ou 7%,50. La bréche d’abatage B
progresse en direction sur cette longueur;
largeur de 2 sets, égale 2 celle
teur d’un set.

elle a une
du chantier, e une hau-

Le minerai abattu tombe sur des planchers inclinés qui
le font glisser vers la cheminée d’évacuation C, Te rem-
blai est amené du niveau de téte par le montage M, I,4
cheminée C est construite & deux compartimentg
tigues 4 ceux du montage M : elle est exhaussée 3 m
que Pexploitation du chantier progr

1den-
esure
€85¢ vers le haut. A

la fin de cette exploitation, la cheminée ' arpiy
nmveau de téte; elle servira de montage pour |’

e au
amende

€ cette exploi-

=]
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des remblais, lors de 'exploitation du chantier qui sera
pris en avant de celui qui vient d’étre exploité, dans le

méme demi-filon.

__‘__1/
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i L [ 1 |I/ 7
i@ g et
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\ g gy

—
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Fig.25
Vve perspecérve, cote du mur,
d'un chantier pris dans /e demi-
Filon du mur & /la mine Black Rock

b) Méthode des squure-sels en chantiers inclinés, dite
« timbered rill », ou « rill square set ».

Les chantiers inclinés présentent, par rapport aux

: avons déji
chantiers horizontaux, 1’avantage dont mous av Onﬁ [1(3(:
parlé, de supprimer ou de réduire fortement le pelletage
3 )

i i -emblai. Ils ne peuvent toutefois
srai abattu et du rembls - tot
e I’exploitation de

étre employés sans gsouténement pou
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filons de plus de 3 métres d’épaisseur, lorsque le minerai
a peu de cohésion.

L’adjonction d’un souténement par square-sets les
vend utilisables dans ce cas, et '« Anaconda Copper C° »
les emploie avec suceds, dans ses mines de Butte, pour
Pexploitation de filons de 3 & 6 métres d’épaisseur. la
consistance du minérai étant intermédiaire entre celle
qui permet 1'utilisation de chantiers inelinés sans soute-
nement, et celle qui exige I'emploi de square-sets en
chantiers horizontaux.

La figure 26 donne le détail de Pexploitation d’un de
ces chantiers, dans la phase de mise en train (fig. 264)
et dans celle de marche normale (fig. 26p). ¢

La hauteur d’étage est de 200 pieds (60 m.) et la dis-
tance entre axes des montages est de 150 pieds (45 m.).
Les montages My et M. et la cheminée centrale d’év
tion du mineraiC sont & trois compartiments : le compar-
timent médian sert 4 la civculation dy personnel, les deux
comparfiments extérieurs servent 4 la descento du rem-
blai ou du minerai. Chacun de ces compartiments s’étend,
dans le sens de I’épaisseur du filon, sur une |

dcua -

: lil'gt‘Ul' cor-
respondant a deux cadres de hoisage, soit 10 pieds

5 pouces ou 3™,24,

Le souténement du minerai en couronne, dans le

e-sets pn bois
ronds du type Rocker (fig. 234) de 5°4°* de long x 54
de large x 7°9** de haut. La hauteur de tranche e
& la hauteur d'un square-set, soit 7°9” ou 2556,

chantier, s’effectue au moyen de squar

st égale

On commence la mise en train du chantier sans atten-
dre que les montages M, et M., creusés i partir de la voie
de base VB, soient arrivés i la voie de téte Vo,
ces montages se trouvent a4 une haute
cing ou six tranches, on enléve

Deés que
ur correspondant j
horizontalement 1 pre-

MEMOIRE

Coupa AA

Qg

Sl st

NV BNPlancher o &
|
— =
Y Plancher RATE. Sterile
T i

font @&

: | G it}
I L:'l!’ij i ‘,/ Trovs -‘-—'T
. e e A
i 1 k Cheminee | AL ‘ ) i 8
T —‘ b= = :IWJ—":era:“‘in’{—"H "; LR i :i‘—“
-,;?\ |_]:.__‘ —y = :r,“:i""’ == __!
Rl — 1 ‘ = .
e L;dg == Iy il.;g
‘ EEEE s s
‘ : |! ; i = Vore de base’ '
1372°C A - Reesgo oee o .
“1? o el S+ —7————-7———-';5;— —
| d

A Phose de mise en train du chantier

I TIITITITTIT 11 |

1_4<i

B. Phase dexploitats

vare-sets 7 c/:argéfers "
s de /Anacondaa Butte

Fig 26 Méethode des s¢q

[ux mNe

I
ke ey L |
I Yose de Léte
HMontage
fhr1 Cey (pEL]
L [l
iag = Ml
C‘foi.san.\ P iy E.
Remébla, = 1 —'ﬁ
Plancher 7 :‘ i
e & x 10" Plancher r, e £
1 DU, "
oe 2 oo 3 1018168
e W e gl :?‘l' ‘ﬁj ]I[ .'.~
Chemninéee eI R 2 E
s e
i e el [
pid e - =1 tva I
~HE = o r b
st LA e it i
[ ' 'i‘-; o i I
e _-j i | % <
i 5 -.i e o8 b fa o P —
i adh g il gl ) Yy : e :
S o o o
.% N R = i
|| | S
R Vore oe é.;.fe. T W:"
e e e
Y T M

on normale du chantrer

clinds pratigue




236 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

miere tranche de 7°9°” de haut sur une ¢épaisseur égale A
la largeur de la voie de base, puis la seconde tranche sur
une épaisseur correspondant i la largeur de deux sets
(10°8’), comme le montre la coupe AA (fig. 264).

On place ensuite les chapeaux et le plancher spéciaux
qui doivent supporter le remblai, et on construit la
cheminée centrale d’évacuation du minerai C.

On commence alors & donner une allure inclinée 3
Pensemble du chantier, en continuant I'abatage par
tranches horizontales successives, prises & partir
centre, et se 1)1‘ésentant en retrait les unes par rapport
aux autres {fig. 26a). Pendant cette phase de mise en
train, le minerai abattu descend dans des glissieres G sur
le plancher de la seconde tranche : il y est trié, puis la
matiére utile est brouettée jusqu’i la cheminde centrale
d’évacuation C, tandis que le stérile tombe sur le plan-
cher de la premiere tranche.

Lorsque I'abatage s’est élevié jusqu’i la septieme tr
che (fig. 264), on dispose d'une hauteyr suffisante pour
que la mise en place du remblaj puisse se faire par simple
glissement sur talus. D’autre part, les montages M, et M,
sont parvenus entretemps jusqu’a la voie de téte Vr,
et peuvent étre utilisés pour I’amenée dy remblai. (e
dernier est dévié vers le chantier par des trémies T,
placées & hauteur convenable dans le montage : il §’étend
suivant son angle de talus naturel et vient noyer les
mailles du réseau de boisage, jusqu’a une distance q’un
set en dessous des fronts. )

Ce remblayage s’effectue en général ('up cbté dy
chantier, pendant que I’autre cdté (eOté droit sy 13
fig. 264) est encore en préparation.

an-

Lorsque les deux cOtés ont été remblayé

i - ] s de cette
maniere, le chantier est pré

t pour exploitation normale

du

LD
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(fig. 26B). L’abatage s’effectue alors par petits l')locs
pall‘illlélipipédicllles correspondant a une maille du réseau
de boisage, et disposés en retrait les uns par rapport aux
aufres, de maniére i conserver au cltantI‘eI‘. un}e allure
inclinée, paralléle au talus naturel du a'emFlal. L gbat-a.gt
dz chacun de ces blocs est suivi immediatement .de la
pose de la maille correspondante du réseau de b_cnsage.

Le minerai abattu glisse sur un planchef‘ amo.\ub_le. de
2°" placé sur le talus du remblai : il I,)z'm.rlent .ams: jus-
qu'a la téte de la chemince cel.ltrale d BV&CIJ.B.T:['OH G bn
cet endroit, il est tri¢ et la matiére utile est jetée dans la
cheminée. o

Le remblayage s’effectue périodiquement %ur.-,luflf
hauteur correspondant ce%le d’une tranche, smE,:',.,J 1.
on enldve le plancher amovible, on cx’hau:*,se ‘de 7 5 a
cheminée centrale d’évacuation C et l on amene'le' rem-
blai dans le chantier par simple gravité, en le déviant a
I’aide d’une cloison placée dans le montage.
2¢ Méthode par « stull-sets ».

Oett:a méthode est peu employée & Butte : m}(lznni. d‘e
5 9 du minerai extrait sont.abat’fu‘s dans desf f an ::;j
oit elle est appliquée. Elle exige d ailleurs un 1’1'011_2‘1‘.’(;111‘
régulier et ne convient que pour ceux dont 1I'épaiss
est inférieure & 16 pieds (4",80).

Elle consiste & remplacer les chape'aux t-ransvef‘.saux
ou « caps » des square-sets, par des étangons licm_zm?q
taux ou « stulls », qui ¢’étendent sur deux ou plusieur:

i ‘nér - toute la distance com-
cadres de boisage et en général sur to

i . extrémités de ces étancons
prise entre toit et mur. Les extrémtes ¢

sont le plus souvent calées au toit et an mur..
i X A og
Des bois de grand diamétre sont necessare :
y 1 or 3 0 =
filons épais. D’autre part, il n’est guére possible d’ame
3 e LD . -

dans les
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ner des bois de plus de 16 pieds (4™,80) de long dans les
chantiers de Butte; aussi est-on parfoi:s forcé
deux étancons bout 4 hout en ligné, en cas d’élargisse-
ment local du filon; ce qui diminue fortement a ?ésis—
tanee du boisage, les assemblages ne pouvant &ty
cutés comme dans des square-sets.

e exé-

La méthode des « stull-sets » est d’ailleurs plus dis-
pendicuse encore que celle des « square-sets » au poix.it
de vue de la mam-d’cuvre, comme nous le verrons en
étudiant le prix de revient des exploitations miniére.';- de
Butte. b

% % ¥

Appréciation du choixz de ces méthodes

Lorsque l'on examine les méthodes d’exploitation
actuellement en usage dans les mines de Butte, on ne peut
manquer d’étre frappé, d’abord, par la prédominance dy
Hystél.ll(! coliteux des square-sets.” 80 % du minera;
extrait sont abattus par cette méthode, contre 15 % seu-
Jemem par les méthodes dites « cut-and-fill na et ces
80 % doivent encore étre majorés de pres de 5 9 abattug
par la méthode parente — et plus dispendieuse encoré
— des « stull-sets ».

‘En outre, un grand nombre d’exploitations, qu’elles
soient faites par « square-sets » ou par « cut-and-fill »
s’effectuent en chantiers horizontaux. Le « rill stoping n:
malgré son rendement supérieur, n’a pu s'implanter ?ltle
dans les filons de moins de 6 métres d’épaisseur
n’est que dans ceux de moins de 3 métres qu’il :
nant détroné I« horizontal stoping ».

et ce
a mainte-

Les considérations habituellement employées pour
expliquer cette situation sont le mancue de consistance

du minerai, la mauvaize qualité des terrains encaissants
aissants,

de placer

MEMOIRE 239

I'imégularité et 'amplewr des excavations a soutenir. On
invoque aussi 'extréme souplesse de la méthode des
square-sets en chantiers horizontaux, qui s’adapte sans
difficulté a n’importe quelle exploitation. Peut-étre pour-

.rions-nous faire, a cette occasion, la remarque que le

rendement des méthodes d’exploitation, ‘comme celui
des hommes, varie souvent en raison inverse de leur sou-
plesse. Nous nous méfions des méthodes passe-partout,
et nous estimons que chaque exploitation doit étre faite
par une méthode appropriée & son cas et étudiée en vue
u rendement maximum.

En particulier, les motifs donnés ci-dessus n’expli-
quent pas suffisamment, A notre avis, pourquot les chan-
tiers inclinés ou « rill stopes » n’ont pas fait I’objet d’une
application plus généralisée. Dans son remarquable fraité
« Principles of Mining », publié dés 1909, le président
Hoover, qui professait alors I'Exploitation des Mines
dans les Universités de Stanford et de Columbia, s’ex-
prime textuellement comme suit & leur sujet (1) @ « Les
» avantages des rill-stopes sont tellement évidents, que
» I’on comprend difficilement pourquol ils ne sont pas
» universellement adoptés, lorsque inclinaison le per-
» met.... Le systtme est applicable, moyennant modifi-
n cation, prv.squv toute épaisseur de filon. Il trouve son
» champ d’application le plus économique dans le cas ou
» la pente est supérieure & 45°, parce qu’alors remblai
» et minerai glissent d’eux-mémes, i 'aide du « rill »,
n vers leur destination. »

Ce cas est précisément celui des gisements de Butto.
et la modification qui rendrait le « rill stope » :1pp11(_‘;1.hllv
aux filons trés épais pourrait congister en leur subdivi-

sion, dans le sens de l'épaisseur, en plusieurs « sous-

(1) Herbert C'. HHoover.
ITill’ Publishing Company, 1909.)

« Principales of Mining », p. 110. (New-York,
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filons », suffisamment minces powr étre exploités sépa-
rément — et successivement -— par chantiers inclinés.

Une autre explication doit donc étre cherchée : elle

peut etre trouvée en partie, 4 notre avis, dans des consi-

dérations historiques. Les exploitations souterraines de

Butte commencerent entre 1870 et 1880. A ce moment,
la p_léthode des square-sets, inventée en 1860 par Philip
Deidesheimer, et appliquée avec succes i exploitation
du filon Comstock, était en pleine faveur : on la considé-
raiI.; a juste titre comme un grand progrés dans I'exploi-
tation des filons épais. Elle fut donc adoptée & Butte,
avec la disposition horizontale des chantiers, seule con-
nue & cette époque. On reconnut ensuite que le soutdne-
ment pouvait &tre supprimé dans certains cas, et I’on fut
amsi amené & pratiquer la méthode dite « horizontal cut-
and-fill ». Plus tard encore, les avantages de I’inclinaison
des chantiers apparurent, et 'on fit du « rill stoping »
avec ou sans souténement. Mais la main-d’ceuvre loga-le
resta obstinément attachée aux chantiers horizontaux,
auxquels elle avait été formée, et qu’elle continue & con-
sidérer comme plus commodes et plus sfirs. Cette raison
a vraisemblablement joué, & Butte comme en d’autres
régions miniéres du monde, un rdle non négligeable dansg
le maintien de méthodes d’exploitation d’un rendement
inférieur.

Si les exploitations miniéres de Butte n’avzﬁent pas de
passé et qu’elles dussent étre organisées entiérement 3
I’heure actuelle, il n’est pas téméraive de penser (ue
I’application des chantiers inclinés y serait généralisée -
et qu'en outre, dans q'uelques massifs de mineraj particu-
litrement épais, non situés sous I’agglomération urbaine.
Pon étudierait la possibilité d’une adaptation deg

métho-
des par sous-cavement.

MEMOIRE 4 REY

§ 1V. — Ventilation et exhaure.

lLe degré géothermique des gisements de Butte est,
dans les zones supérieures, de 1° Farenheit par 70 pieds,
soit 1° centigrade par 38™,30. Il est done notablement
inférieur & celui des gisements du Lac Supérieur, et la
température des roches est par suite plus élevée : elle
atteint 100° Farenheit, soit 37° centigrades, a la profon-
deur de 3.000 pieds. Le degré géothermique s’¢leve tou-
tefois en profondeur, et atteint environ 1° Farenheit par
100 pieds en dessous de 3.000 pieds.

D’autre part, les abondantes infiltrations d’eau par les
fissures du terrain rendent I’atmosphére plus humide que
dans les mines du Michigan. Ces deux causes réunies
rendent la température pénible A supporter, et nécessi-
tent un aérage puissant au moyen de forts ventilateurs
¢lectiiques installés & la surface, et de ventilateurs auxi-
liaires souterrains. Les ventilateurs de surface sont en
général aspirants : deux mines font toutefois usage de
’aérage soufflant.

Les dépressions ou les surpressions engendrées par ces
ventilateurs varient de 125 & 260 mm. d’eau, les résis-
fances des circuits étant assez grandes, par suite de la
profondeur des exploitations et de la mise en série de
plusieurs chantiers. Les débits varient de 33 a 120 m®
’air par seconde, et le débit d’air tofal qui traverse les
mines de Butte en période d’exploitation normale, est de
1.650 m*/sec., soit 235 litres/sec. par ouvrier du fond
de toutes catégories.

T’exhaure s’effectue par pompes électriques & piston
plongeur, construites en métaux résistant aux acides
(principalement en bronze, en fonte ou en fer incorro-
dable), les eaux & exhaurer étant chaudes et chargées de
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sulfate de cuivre. Pour la méme raison, les conduites de
refoulement de ces pompes sont pourvues d’un revéte-
ment intérieur en plomb ou en bois.

Le cuivre contenu dans ces eaux est précipité & la sur-
face -sur des déchets de fer : 95 % de ce cuivre sont
récupérés de la sorte, ce qui représente environ 3.000 T.
de cuivre par an, obtenues & un prix de revient extréme-
ment bas.

§ V. — Prix de revient.

Les rapports de 1’« Anaconda Copper C° » ne permet-
tent pas d’évaluer exactement le prix de revient de ses
mines de Butte, les éléments nécessaires étant fournis
pour I’ensemble des entreprises controlées par la Com-
paguie, et non pour chacune d’elles séparément.

L’ Anaconda possede, en dehors des Etats-Unis, des
mines de cuivre importantes, telles que I'« Andes Cop-
per », la « Chile Copper » et la « Greene Cananea Cop-
per », dont les prix de revient sont relativement bas (L),
Ses mines de Butte ont, par contre, un prix de revient
assez clevé qui, d’aprés certains éléments recueillis sur
place, aurait dépassé 11 c., 5 par Ib. de cunivre électroly-
tique en 1929, 10 c., 5 en 1930 et 9 c., 5 en 1931, 1|
n’est pas sans intérét d’en rechercher les raisons.

Les deux facteurs prédominants, dans le prix de re-
vient d’une entreprise minidre et métallurgique, sont le

(I) D’aprés 5. D. Strauss, le prix de revient de la Ib. de cuivre gec-
trolytique (y compris le coft des opérations miniéres e lllélalfurgi 6a
les frais généraunx, dépenses d’administration, de direction et de Vgnt s
les intéréts sur emprunts et les impots — mais non compris les a.mortiz!
sements, dépenses et revenus divers), se serait élevé, en 1930 a8 e 6!;
pour I' « Andes Copper », & 7 e. 22 pour la « Chile Copper » of 3 9 o 47
pour la « Greene Cananea Copper ». (S. D, Strauss, « Copper Prnductt'im
Costs in the Americas », Engineerving and Mining Warld, September 1931 )l

- @
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pT‘ix de revient de la tonne de minerai, et la teneur de
métal v contenue.

Le second de ces éléments est naturellement favorable
& Butte, et lon s’efforce de I'améliorer encore par
I'abatage sélectif et le triage sur pluce,_()n arrl\'c,l‘glv
cette manitre, i des teneurs de Pordre de 5 % (en 1931)
contre 2 % dans les mines du Michigan.

Il n’en est pas de méme du prix de revient L}L' ]‘:’l’lDllIl(‘
de minerai, et les mines de Butte sont en infériorité mar-
quée sur ce point, par rapport i celles du Lac Supérieur.

Le tableau V contient les principaux éléments du prix
de revient minier, dans les mines de 1’Anaconda, 2 ].Sutt.e,
et dans la mine Black Rock, située dans le mémg district
et appartenant i la « Butte and Superior Mining C° n. Les?
chiffres qu’il renferme peuvent étre 1';11)1)1‘0011?.4 de ceux
du tableau I1I, que nous avons donné au chapitre préceé-
dent, et qui contient les mémes él(’lmgnts pour la mine
Calumet et pour la mine Champion, situées toutes deux
dans le Michigan.

On voit que la production d’un'x‘% tonne  courte d.e
minerai exige, dans ces deux derm?\res! mines, 1iespect.1—
vement 2 h. 612 et 3 h. 16 de n{am—d c:eu’vre tntul@ dl\l
fond — contre 3 h. 9531 aux mines de l:".Ll'Ill(?Ull(li.l, a
Butte, et 4 h. 738 a la mine.Bluck Boek. La cumparm?on
des chi-['fres- du rendement journalier, en to’nne._s COlll’ t-eg
de minerai, par ouvrier du fond t,f)utes catregomj:s, ]j e{gf:
pas moins convaincante, en la défaveur des mines de
Butte. . IE

Le prix de revient minier 'rel‘at;uzement“e‘lclvel’:I,n
district de Butte est d & la multiplicité des sieges ¢ (\:
traction et des chantiers .d’al);.lt-age c.lu minerai, amb;
qu’aux méthodes d’exploitation dispendieuses qui y son

employées.
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:

R DR : + Ces derniéres sont caractérisées, nous I’avons vu, par

Principaux eléments du prixz de revient de la lonne de mfﬂm'ai L gt la pl‘édominance du syst-éme de_s Squal‘e—sets':.et I’m}por—

dans les mines de I' Anaconda et dans la mine Black Rock, ¢ Butte tance trop grande de ’exploitation en chantiers horizon-

; taux. L’infériorité de cette derniére, au point de vue du

de I'K:li:l‘c?nda, Rh;;;:e(}?tiicck-& rendement, est mise en évidence par les chiffres du

T Slfpem();)mg'bn) i tableau suivant, qui donne les rendements en tonnes

3.500,000 t.
soit 200,000 t. 190.000 t.

par siége

courtes, par heure et par ouvrier de chantier, dans les
‘Tonnage approximatif de minerai

. - ’ N k
extrait en 1929 (en tonnes courtes) cdiverses méthodes employées & Butte (1).

|. — Main-d'cuvre du fond (heures de |

h, 940 T Méthode d'exploitation : de minerai, par

Gvail ity Rendement
travail par tonne courte de minerai). en tonnes courtes
[ L. Abatage (forage et tir des mines) . . | 0
2. Boisage et remblayage S 1 h. 170 heure et par ouvrier
3. Pelletage et triage sur place du minerai | 0 h, 740 de chantier (2)
4. Transport souterrain et extraction : 0 h, 870
5. Surveillance ., . . = B 0 h, 208 P
B Services gERGan = o b hp B 0 h, 810 } A Methodes par remblayage sans svuténement
Main-d'euvre totale du fond (heures de I : ‘ 1o Horizontal cut-and-fill (ou « backfilling») = 01, 6106
travail par tonne courte de minerai) | 3 h, 9531 4 h, 738 I 20 Inclined cut-and-fill (ou « rill cut-and-fill ») = 01, RO17
Tonnage de minerai extrait par ouvrier | ]
du tond toutes catégories et par poste . L it 82 1t, 700 : B. Methodes par remblayage avec souténement
Puurcentage de la main-d’ceuvre dans le 4 ' ' lo Méthode des square-sets /
prix de revient d’une tonne de minerai 68 o 69,8 95 | 4 - X 2
| { a) En chantiers horizontaux «horizonial 0t. 6313
Il. — Matieres et énergie. r / squaressets » i
l. Explosifs (consommation en !bs par ' { b) En chantiers inclinés « rill square | _ q
tonne de minerai). . . . . . | 1 1b 07 1 1b, 73 | { sets » Lo i
2. Bois (consommation en « board feet » o5 4 4
par tonne de minerai) S e board feet, 05| 14 board feer, 8 5y 20 Méthode aes stull-scts = 01, 5075
3. Energie (en kwh. par t. de minerai) |
a) Compression de l'air . . | 20 kwh, 3 Rendement moyen pour les diverses méthodes s 0t 65158
\ hYSECTRYe T ONENIEE ST 10 kwh, 3 employées a Butte {
~ ¢) Exhaure 4+ kwh, 2
’ d) Aérage . y 8 kwh, 1
e) Eclairage 3 1 kwh, 3

On comprend dans ces conditions que, malgré la teneur

41,7 % plus élevée de leur mineral, les mines de Butte n’aient
’ (2] »

pas enregistré de résultats plus favorables que celles du

4. Autres matiéres, en3; de la consom-
mation torale de matiéres et d'énergie

Pourcentage des matiéres et de 'énergie
dans le prix de revient d’une tonne de

minerai (3) . 32 9% 30,2 g4 2t R B 0
(1) Dapres W. B. Daly and others, « Mining Methods in the Butie
2 Distriet » (Trans. Am. Inst. Min. Lng., \E'f_:lt. 72.[]92:}). p. 282). pelt b
(1) D’aprés E. ). Gardner et W, . Vanderbur PR B re-S 3 { 2) Le personnel de chantier comprend tous les hommes employés i
nl'll\z'[iniu;.r,! » (L C. G691, April 1933, p. 73.). B Silitrg-Set Bystem » l':lf)iitagv. l:m forage et au tir des mines, au boisage et au remblayage,
(2) D'aprées D. B. Me Gilvra ef A, .J, Healy, « Methods of Mining at | au pelletage et au (ringe sur place du minerai.
the Black Rock Mine (I. C. 6370, December 1§l.‘-1‘ﬂ, p. 15.). = f

(3) Le prix de revient de la fonne de minerai, considéré dans ce

comprend que les dépenses

tableau, est un prix de revient partiel, qui ne
de main-d'eeuvre, de matiéres ef d’énergie,
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Michigan, dont les exploitations sont plus concentrées et
les méthodes plus économiques. Le prix de revient de
la Ib. de cuivre pur.y est sensiblement le méme qu'i la
mine Calumet (voir tableau II du chapitre précé-
dent). Elles se sont done frouvées en déficit dés 1’an-
née 1931, et fortement déficitaires en 1932; et cette
situation, en se combinant avec 'accroissement de leurs
stocks, les a contraintes a une réduction considérable de
leur production. Le rapport de I’Anaconda Copper C°
pour 1932 indique que la production des mines de Butte
appartenant & cette Compagnie a dii étre ramende 2
48.787 tonnes courtes, contre 85.622 tonnes courtes en
1931 et 140.969 en 1929. A I'heure olt nous éerivons ces
lignes, et ou il semble que 'on peut entrevoir la fin de
la profonde dépression eyclique qui a suivi la crise dé-
clenchée en 1929, on ne doit pas se dissimuler qu’une
prolongation de cette dépression efit entrainé, probable-
ment & bref délai, 'arrét complet des mines de cuivre
du Montana.

A suivre.

L.

NOTES DIVERSES

Apercu sur lactivité des mines de houille
du Bassin du Nord de la Belgique
au cours du deuxiéme semestre 1932

PAR

M. J. VRANCKEN.

Ingénieur en Chef-Directeur du 10¢ Arrondissement des Mines a Hasselt.

l. — CONCESSION DE BEERINGCEN-COURSEL.
Siege de Kleine Heide, a Coursel.

En fait de travaux d’aménagement des puits, il n’y a a signa-
ler que le début d’exécution, & l’accrochage Est de 1'étage &
727 métres du puits I, d’un rampant d’aérage, analogue a celui
de l'accrochage Ouest, terminé le semestre précédent.

Les travaux préparatoires de reconnaissance ont consisté
dans le prolongement des divers bouveaux principaux, notam-
ment : les bouveaux Nord — 1r° et 2¢ directions — & 789 mbotres
et leurs correspondants & 727 métres; les travers-banes Est & 789
et 727 meétres; enfin, les bouveaux Sud-Est n° 3 & 789 métres et
727 metres. Au cours de ces travaux, la couche 72 a été recoupée
par le bouveau Sud-Est n° 3 & 727 matres et la couche 64 par le
travers-bancs Est & 789 metres. D’autre part, une reconnaissance
partant du bouveau Nord premiére direction a 727 mbotres, a
recoupé la faille de 1'Ouest.

Les longueurs creusées au cours du semestre s’élevent a 507,90
pour I'étage de 789 metres et 566™,43 pour l'étage de 727 me-
tres, portant les longueurs totales respectivement a 4.487%,60 et
3.283m 53.

Les travaux préparatoires d’exploitation ont consisté princi-
palement :

Au Sud, en un bouveau de recoupe vers la couche 75 au dela
de la premicre faille de 1’Est, et la poursuite du creusement des
balances B.S. 3 et B.S. 5 pour la préparation d'un chantier en
veine 71;




