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Lorsque !' Ingénieur 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 à proxi

mité du front. 

A la réunion du Comité d' Arrondissement, le Président a fait 
observer que le rapprcchement des textes des ar ticles 17 et 23 
de l' Arrêté Royal dn 28 avril 1884 ( 1) , montrait qu ' il y avait 
lieu de rendre inaccessible le montage en question , d'autant plus 
que le disposit if de ventilation utilisé r endait celle-ci complète
ment inexist.an te, en cas d ' arrêt ou de suppression du ventilateur. 

Il a aussi aLt iré l ' attention des membres du Comité sur l' im
portance de la _stricte appl ication de l' art icle 74 du Règlement 
de police des mines et il les a invités à s'assurer de l'observation 
du paragraphe A de cette article, dans les mines de leur dis
trict (2). 

( 1) Ces art ieles sont ai ns i conc;us : 
.J r l ic/e l i. - Dans toute ci.1.loitu tio11 souterr11i11c, l'assni11issemenl de 

tons les point s t\ceessib lcs :u1 x ouvr iers sera 1\ssuré par un cournnt suf
fisant d'air pur. 

L :i ~·i tesse de ce cou rant c f lt~ section ~les gnleri.es seronl partout réglées 
l'll rn1son du nombre des ouvri ers, de l étendue des lrnvaux el des émn· 
11:iti11ns 1rnturclles de la rni11c . 

Les galeries sen ·ant 1\u parcours de l' nir devront être facilement ncces· 
~i b les dans toutes leu rs part ies . 

. 1 r l ic/e 23. - L es ,·oies el les lrn,·nux abandonnés et non nérés serout 
rendus inaccessibles aux ouniers. 

(2) Cc pnrngrnphe est ainsi conçu : 
A l'lic le 74 . - Sous la rcsponsnbilité des chefs-mineurs el des sous-chefs 

les survei llants ont pour mission, chacun dnns les parties qui lui sont 
assignées: 

A) De nr pc1·111cltre. l 'accès du l rnviii l i1 toul ou partie de chnque poste 
d'ouvriers e l ~u rtoul le lendemnin des fêles el des chômnnes qu' après 
s"êlre assu ré que l ' air y esl pur, qne la ,·enlilalion est ';;ufosammenl 
actiœ, que tout est en ordre et qu'il n 'existe aucune cause saisissnble 
de danger pou~ les ouvriers ; de ,rniller i1 l'exé<:'!tion des mesures prescri
tes par les nr l1cles concernant 1 usnge des mal1eres explosives . de visitei· 
a\·<'c m in les rnies d 'nérage cl les fnirc entl'C tenir en bon él~t. 

L'Exploitation des Mines de Cuivre 
aux Etats-Unis et au Canada 

PAR 

Charles DE"N.ŒURE, 
fo"énieur nu Corps des i\lines, . 

0 . "l ' l L OU\ .. llU Professeur it l' U111vcrs1 e te ' . 

CHAPI'l'HE HI. 

Les mines de cuivre du Montana. 

§ l. - Gisements et production. 

. de l'Etat de nfonta1ùl sont 
L · enls de cuivre .1 ee g1!';em Rocheuses cinq k1 o-

situés ~t Bulle, dans les Monta?nes 1 ·t cre 'des bassins 
, . , l'O t èle la i1 crne ce par ao metres environ a ues · < b . . Il ''t ndent 

. · , 1 · t du Pac1f1que. s s c e 
fluviaux de l AL antique e S J t près de 

1 ·1 , t . clu ~iford au uo e 
8UI' plus de deux z1 ome i es , - (f. ct 17) eL .ont 

. .. 1 l' Est \ 1 Ouest i.,:,. , 
quatre ktlorneLrè8 cc < , A da l'O[)per C0 

11 • 

. ' l l . t par 1 « na.con exploites , pour a P upat ' , d t l' ère tertiaire . 
Ce. gisements . c sont fo rrn.es pen a.an . :

1 
l' imr)l·éana-

.. , . l \\I1c\11o·an , us < o 
A la cl1fferencc de ceux c u - . ;:, t cln r cm [">lissacte cl e 

'} prOY I811!1Cl1 o tion de bancs poreux , i R 

tome XXXIII (nnnée 1932) . 
Ile.• .'f 1" 11 es de Jle/!JÎ lfll<'. ( 1) Voir 1l1111<1l es , ·' 

~0 li naison. 

-·-----



206 ANNALES DKS MINES DE BELGIQUE 

faill es et de cassures par les solutions minéralisantes, et 
sont ainsi du type filonien. 

Le massif rocheux qui les renferme esL un batholithe 
de granit, ou plus exactement de monzonite quar tzeux , 
nommé le batholi.the cl~ Boulder. Ce bathol ithe s'est frayé 
un pas~age par mtrus1on, durant l'époque oligocène, à 
t,1ëwers .des. roc~es s~dü~entair~s s'étageant depuis 
1 Algonkien ]Usqu au Cretace supén em, et aussi à travers 
un massif d'andésite qui avait déjà fait in trusion dans le. 
mêmes sédiments p_endant l'époque éocène. Il a été 
péné~ré à. ~on tou!-, a:ant sa complète solidification, par 
des mtrus1ons d aphte, provenant du même magma 
fondu. 

Des batholithes semblables se rencontrent en d 'autre" 
endroits, dans les montagnes du I\Iontana. Ils sont pro
bablement reliés à une masse-mère profonde qui se 
tro~ve sous ,la r égion comprise entre Front Range et les 
p!ames de 1 Id~ho , et forment la crête continentale qui 
:;;epare les bassms des deux océans. · 

La phase d'intrusion fut suivie, pour le batholithe ara
nitique de Butte, d ' une phase de f issuration intense, :ous 
l'influence de forces horizontales qui exercèrent leur 
action en plusieurs stades ~uccessifs . Une première fissu
ration. livra passage à du porphyre rhyolitique, qui vint 
remplir les fractures en formant des dvkes. Une seconde 
fissuration , parallèle à la précédente, 

0

donna naissarice à 
b . minéralisation. Des solutions sulfoar séniées de cuivre 
et cl' aut~es métaux, alimentées probablement par les 

~apeurs ~ssues ?L~ m~gma sous-jacent de porphyr e rhyo
hLlque, fure~lt IIlJec~ees par le bas, à haute température 
e: A sous forte press10n, dans les fr actm es qui venaient 
d etre ouvertes . Les su lfures et sulfoarséniures mét i1·-

d
, , a 1 

ques se eposer ent, non seulement dans les débris 

MÉMOIRE 207 

rocheux gui remplissaient ces fractures, mais au si dans 
k:urs parois qui furent attaquées sur une cer ta ine épa i::;
seur ; ils pénétr èrent même, ~n faible quantité toutefois, 
ii l'int.érieur du massif de granit. 

Après une période d 'érosion, une troisième fissuration 
se produisit, en même temps qu ' une période d 'activité 
\·olcanique, pendant l 'époque néocène . E lle eut pour 
conséquence une nouvelle forniation de dykes de 
rhyolite, coupant le gisement précédemment formé . 

Enfin, une fracturation post-tertiaire donna naissance 
à la grande faille Qontinentale, dont le rejet vertical dé
passe 1200 pieds à l'Est de Butte , et en même temps 
aux multiples failles, transversales ou en direction, qui 
affectent les filons . 

~ ~ ~ 

Les solutions minéralisantes, qui attaquèrent la roche 
en dissolvant ses éléments basi<1ues et feldspathique::;, 
déposèrent à leur place le cuivre sous forme de sulfure 
noir Ou2 S ou chalcocite ( copper glance) , de sulfoarsé
niure ou énargite, et de sulfure pourpre de cuivre et de 
fe r Cua Fe s~ ou horiüte . Le sulfure jaune Ou Fe S 2 Oll 

chalcopyrite, qui constitue le minerai essenti: l de· nom
breux gisements de cuivre, est peu abondant a Butte, ~e 
même que la covellite Ou S, qui se rencontre toutefois 

dans 11n filon portant ce nom (1). 
D'autres métaux ont été déposés par les mêmes solu

Lions, et à cet égard le gisement de Butte peut être divisé 
en trois zones . Une zone centrale et méridionale, seule 
indiquée sur la carte fig : 17 , contient principalement le::; 

(1) D 'airès w. H. Weed, 75 ~;. du minera! de cuivre extrn i. t jusqu· ~~1 
l!J06 1 · t l Butte éttiienl constitués de cha lcoc1te, 20 1a 
d 'é d~~ g~s~1J1e%e \~t~lite l /2 % de chti lcopyr!te .et 1/2 °/0 de covell!te. 
(G~:1:gd/' and10 Ore Dçposits of the B utte District, U. S. Geoloy1cal 

Sti.r vey, Prof. Pnper 74, 1912.) 
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minerais de cuivre ; une zone intermédiaire, bordant la 
précédente au Nord, à l'Ouest et au Sud, renferme des 
minerais de zinc, consistant surtout en sphalérite ou 
blende Zn S ; enfin la zone extérieure contient des mine
rais de manganèse ( rhodonite et rhodochrosite ). Les trois 
zones contiennent une fa ible proportion cl ' argent et une 
très faible proport ion d'or. Ces di vers métaux sont récu
pérés par des traiten1ents rnétallmgiques, à l'exception 
du mangan{:sc> rlont les minerai s sont expédiés tels quels 
aux consommateurs. 

C' est d' ailleurs la découverte de placers aurifères et 
:ngentifères, en 186c~ , le long de Sih'er Bow Oreek et de 
ses affluents, qui attira l 'attention sur le gisement de 
Butte . Ces placers furent exploités jusqu 'en 1870 , date à 
laquelle ils furent considérés corn1~e épuisés ; mais clans 
!'entr etemps, des gisements filoniens d 'argent avaient 
été trouvés et mis en exploitation, et Butte fu t un mo
ment la prir~cipale r égion productri ce d' argent du monde . 
Beaucoup de ces filons, argentifè res près de leurs affleu
rement, se révélèrent en prnfondeur <les filons cupr i
fères, le cuivre ayant été oxydé et entraîné vers le bas 
par lix iviation due à l'action des eaux superficielles . 

La profondeur de cette zone d 'oxyda tion , où ne se 
trouvl' pratiquement pas de cuivre, mais gui peut con
tenir cle l' argent, est en général comprise entre 30 et 
] 20 mètres ; les travaux de recherche ultérieurs ont même 
révélé l'exi t ence d'importants filons de minerai de 
cuivre et de zinc, dont les extrémités supérieures se trou
,·ent de 150 h 600 m. aù-dessous de la surface . 

:{. ~ ~ 

Les filons cuprifères de Butte sont assez réguliers. Il s 
peuvent î-> tre classés, suivant leur direction et aussi sui
va nt lenr ~W' de formation, en trois systèmes principaux 

/ 
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auxquels on a donné les noms cl' Anàconda, Blue et 
Steward (fig. 17) . 

Le système Anaconda, qu i est à la fois le plus ancien 
et le plus important, corn prend des filons ayant une 
direction générale E. W. et un pendage S., à l'exception 
de quelques-uns situés dans la partie septentrionale du 
district et ayant un pendage N. Le système Blue, moins 
ancien, est formé de fi lons ayant une di rection N.\iV.-

. E . et un pendage S.w·. ; et le . ystème Steward, le 
moins ancien et le moins important, est con: titué de filons 
clirirrés î~ .E.-S. W. et inclinés vers le S. 0 . 

L 'âge relatif des trois ~ystèmes de fi lons est établi par 
le fait que ceux du second système coupent et déplacent 
ceux du premier, et sont eux-mêmes coupés et déplacés 
par ceux du troisième. La fig. 18, qui est une coupe N.S. 
à. tra,·ei·s le puits Parrot, montre que le filon Anaconda
Parrot est coupé et déplacé par le fi lon Blue, qui est lui
même coupé et déplacé par le filon Steward. 

Les filons sont const itués d' une ou de plusieurs bandes 
de minerai, avec intercalations de grani t altér é. Le granit 
intercalaire est généralem.cnt minéralisé lui aussi, de 
même que celui du mur et du toit, et est abattu dans cc 
cas avec le minerai, ce qu i donne aux chantiers des épais
seurs ,·a riant de 4 pieds (1111,20) h 100 pieds (30 m.), 
mais comprises en général entre 10 et 30 pieds (3 et 
!) m.). Dans la partie E. du di Lrict, l'on rencontre assez 
bien de filons ramifiés, présentant la structure dite « en 
queue de cheval » . Les in terrnlles granitiques compris 
entre les rameaux sont minéralisés, et l' ensemble con
stitue un véri table stockwerck de grande valeur. 

Le pe1:idagc des fi lons est en général très raide' et rare
ment inféôeur à lJ0°, ce qui permet au minerai abattu, ~t 
moins qu'il ne soit humide, de descendre par glissement 
sur le mur du filon. Lem étendue en direction et en incli
naison peut atteindre plusieurs centaines, parfois plu-
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travaux est de mettre chaque année ~L découvert lln Ion
nage de cuivre égal ü celui qui a été extrait pendant 
l',annéc . Cette mise i.t décom·crt ne peut d 'ailleurs 
s effectuer trop longtemps à l'arnnce, en r aison de la 
mat~va ise qualité des terrains qui rend dispendieux l'en
tretien des galeries. 

:{. ~ ~ 

La, production de cuivre des mines de B11 tte appartc-
1~a'.1 t a l' Anaconda. Copper C0 représente la presque tota
li te de la production de cuivre de l'Etat de Montana, 
comme le montre le tab leau suivant. 

l'roduction de cu ivre du ,lfontmw , en tonne.s court e;>, 
rie 1ruo 11 w.;1. 

Anaconda Coppcr i.\'lining Co 
1929. 1930. 193 l. 

(mines de Butte) 
Nor t h Butte l\Jining Co . 
East Butte Copper Mining Co. 
Butte and Superior Min. Co. 
Tuol umne Copper l\Jining Co, 

et divers 

140. 969 
1. 763 
3 .492 

633 

3.090 

92.662 
2 .770 

186 

35.622 
50! 

832 Product. totale du i\[on tana. 
3.780 

99 .398 85.9!'\5 

La.«. Butte a~d Superior Mining 0° » est principalement 
t
1ne mmc de zmc : clic produit accessoirement certa· . , c1 mes 

quan t1tes e plomlJ, de cuivre, cl'ar aent et cl'o. Il . 

149.947 

· · , 1 o 1 . . en est 
ams1, ega ement, de quelques autres mines · . · , reprises au 
poste « ch vers » du tableau, et 1' Anaconda Copper ca t 
11 " l' . d . . es e e-merne un es principaux producteurs de zi J 

1., u · ne oes 1.lals- nis . 

Les minerais de cuivr e de h [)IU[)ar t clc C"'· · , . ' ' ,, mines sont 
concentres pu.1s fo?dus clans des u: ines situ(•es à Ana-
conaa, nne vmgtame de rni llef.: 1. l'OLt"c·t 1 B · . . . . . , . , ·, ' ~., ce utte; le 
cun 1 e b1 nt e!'l ensuite expeclrc' a l'u ·in" ] . J. ' l · 
~ · ' 1yo1 oe ectnque ce Great Falls (Montana) pnur v êt re . ff. , L . 

, . . ' a inc·. e zmc 
Plll' est obten u elei::trolyt1guemr nt •'t An"" l· ,_ 
F 11 · "'one .t et n Great a S. 

~ 
1 
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§ Il. - Puits et voies d'accès. 

l 0 Puùs. 

Les puits, .dont les emplacements sont indiqués pour 
la plupart sur la carte fig . 17, sont ,·erticaux. Ils ont 
été établis ~t proximité des fi lons, ma is de préférence 
dam; des massifs non traxersés par des filons ou par des 
fi~S lll 'CS . 

J_,eur nombre est élevé, et il convient d' en chercher la 
raison, non point tant dans la multipl icité des filons ~ 
exploiter, que clans la faron dont s'est constituée ]'Ana
conda Uopper C0

• Cette s~ciété a été formée en 1899 par 
la fusion de sept compagnies min ières exploit·ant trc·nt0 
puits, dont les galer ies étaient él.alilies il des niveaux clif
fér0nts (1) . La moitié em·iron de ces pt~ it s ont (·té arrêtés 
c1cp1 1is Ion; en Lant que puits d' extraction, et sonL affec
tés exclusi,·ement à l'aérage; mais une> quinzaint• clP 
sièges subsistent, pour une extraction de minerai qui :o.'t'~L 
élevée au chiffre maximum de trois million<> et ck11: i cfo 
tonnes comtes en 1929. L'extraction 1110.vennc p::tr siège 
est donc relativement faihle (200.000 tonnes de mi ner:1 i 
par an). 

Les puits ont une section r ectangulaire, dr (\m . y ~111 ,10 
en général (dimensions entre parois nues) . Il sont 
cli vis6s en quatre compartiments, dont deux pour l'ex
traction par skips, le troisième pour la translation du 
personnel et des matériaux, et le quatrième, de section 
égale (1 la moitié de celle des autres, pour !P.s canalisa
tions d'air comprimé, d' eau, cl 'é l ectri cÜ•~, les efthl c~ c11=· ~ 
signaux électr iques et les éclw lles. Les !'kips qui assurent 

(1) D'au tres fus ions s urven ues par la suit e, on l e11core augmen té Je 
nombre des puits que ' l' Anneonrla possède h Butte. La dern iè re eu cl!llc 
est celle rie la D1wis-Daly Cnppt:' r Co. a bsorbée pnr l' Anneonda en 1924 . 
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l'extraction du minerai dans les deux pn·miers compar
timents peuvent être remplacés rapidement par des cages 
permettant la descente ou la r·3monte du p.:·rsonnel :rn 
commencement ou à la fin des postes, ainsi que la 
descente des matériaux . 

Le revêtement des puits est const itué de cadres de 
boisage, recouver ts de ciment ou de gunite pour les 
rendre incombustibles. La plupart (~es puit.; rl'aérage ::;on t 
pourvus d'un re,·êtement lisse . 

L'érnlution cle la machinerie d'extraction s'<'st dfec
tuée d'une manière assez curieuse . Aux machines à 
vapeur ont succédé des treuils à air comprimé et, en 
1923, dix-sept puits étaient équipés de treuils de ce genre, 
fonctionnant sous une pressio11 de (.) i,g. l /'2., tan(lis que 
dix aulre éta ient encore munis dt: machine.; d'extraction 
~t rnpeur fonctionnant sous des presBions variant de 
7 kg. 1/2 à 9 kg. 1/2, et que six seulement éiaient pour
,·us de machines électriques. L 'extract ion électrique s'est 
développée depuis lors, tant sous le rappor t du nombre 
des treuils que sous celui de leur force. C'est a insi qu'à 
l 'heure. actuelle, trois puits sont pourvus de machines 
d'extraction électriques de 2.150 HP, système Léonard, 
mais sans volant-tampon, · pouvant extraire 1. 500 tonne·· 
en dix heures, d'.une profondeur de 1. 500 mètres. 

2° Galeries d' accès . - Aménagement général cl'un 
étage d'exploitation . 

Les niveaux d'extraction sont établis tous le. 100 pieds 
(30 mètres), quand le filon à exploiter est puissant et 
rapproché du puits (voir fig . 18). Lorsque l' épaisseur 
du filon est inférieure à 6 mètres, les niveaux d'extrac-
1 ion sont établis tous les 200 pieds (GO mètres) . 

Tous les niveaux de roulage sont reliés aux puits : on J . 
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hile autant q uc possi bic les n i,·ea ux a Yeugles ( suli
lcvels) . 

L~·s gale ries de ni \'l'a 11 , qu' il ~·ag isse de tn:1\·ers-k~ncs 
ou de galeries en direction, sonl creusées aux dimenswns 
ul iles de 1111

, :)() de large su r ~"', 10 cfo haut, et boisées ~u 
moyen de cadres en trois pièce8. de 30 ~L 45 cm. de dia
mètre, placés 1'1 des i11tcrrnlles de l'",62 de c~ntrr \ 
centre . La direction de l' Anaconda estime qu'il convienL 
de ne pas donner une sect ion plus forte aux gale ries, en 
raison de la mauvaise qualité des terra ins. · 

LP roulage s'y effectue sur rails de 12 kg. au mètre 
rournnt, posés ü écartemenl de 0111,46 . Les \Yagonnets, 
pournnt contenir ()JG kg. de minerai , sont r emorqués, en 
rames de dix uni tés, par des locomotiYes électriques de 
G tonnes, h accumulatcm s Edison. 

Le creu:::ement de ces galeries s'opère à l'aide d'explo
$ifs ~. 35 % de dynamite-gomme, les déb lai8 étq.nt 
rele,·és et char.!:!és mécaniqu<' m<'rit clans les wagonnets par 
ci l'." srrnpers. 

Lc's cadres de boi:age, qui constituent le soutènement 
des travers-banc " 80nt smmontés d'un planchéiage longi
tndiirn l (fig. Hla) et lems chapeaux sont calés au toit et 
a11x parois ~t J' aide de coins. Dans les galeries en direc
tion, afin d'éviter que l0s chapeaux des cadres de boisa~e 
ne se !irisent . ous le poids .du remblai sus-jacent, on :1 

adopté la disposition représrn lée fig. 19 b. On place, :t 
1-J pouces (3G cm.) au-des. us du chapea u A, un « cha· 
peau cll' support >> B, :outen n par ltis tasseaux 0 et cal0 
cl 'aill eurs entre les montants .l\l' par la pression des ter
rai ns. Des loncrerons l) sont ~) f ael>o.; snr ee chap\"all l~t 

~ . -
f;Ou ti enncnt eux-mêmes le plancher 1~ qni supporte le 
remhlni. Toute cette sup0rslruct11re clfoliarg(; le cha
peau A du poids ck rC' nii> lai.:;, el- les µi èc8s gui la compo
sent peu\·<'n l; être remplacées, lorsq 11 'clles viennent. h $l' 
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briser, . ans toucher an chapeau A u i aux monta.nts ~l , 
gui constituent le cadre de boisage i:;roprement <lit de la 
galeri e . Cette disposition permet il e pratiqUl'r. ::;ans 
danger d'interruption , le roulage par locomotives élcc· 
tririues clans les galeries établies dans les filons et jus
qu'aux becs des trémies de chargement des wagonn.ets. 

a . Soutenernent d 'un b . Sovtènement dune g,aler1'e 
t ra vers -bancs en, d /rection dans un r//on 

Fig 19 Sovtènement des galeries hon.zoncale.s. 
à la m /ne Black Rock (Butte and Super1orMining co) 

~,'uménan e 11ient général d'un étage d'ex ploitation 
Jans un filon s'effectue d' une manière différente sui-
vant l'épaisseur de ce dernier. ' 

a) Dans le filons de plus de 6 m. d'épaisseur, la hau
teur d'étage est réduite, nous l'a,·on: rn, à 30 mètres . En 
outre, le mass.if d~ minerai à exploiter est divisé _ dans 
le sens de la direction et aussi dans le sens de l 'épaisse . 
. 11 . Ul ' 

s1 ce e-c1 est assez forte - en blocs prismatiques de 
30 m . de haut, avant une longueur de 7m 50 et un 1 

. , , , ; . ' e argeur 
appropn ee a 1 epa1sseur du filon. Ces blocs sont d ·s , 

cl · i poses 
en am1er , et on les exploite alternativement 

, en ayant 

T 
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:;oin de remblayer complètement chaque bloc explo~té, 
et d'attendre que le i:emblai se soit ta~~é ;l\·ant d'expl01ter 
l e~ blocs adjacents. 

Les traYaux d 'aménagement gont, dans ce cas, les 
suivants : 

All niveau de base de l't-tao·e. on creuse it par ti r du 
0 . 

puits un traver s-banc: ven ; le point du filon le plus rap-
proché . Celui-.ci atteinL, on creuse une galerie d'allonge
ment en direction (v. fig. 18) , soit dans le filon lui 
même et au mur (cas d'un filon de moins de 15 mètres 
d'épaisseur avec bon mur), soit dans le mur lui-même, &1 

le filon a plus de 15 m. d'épaisseur. On branche sur cette 
craleric d' alloncremnt h des inten·alles de 7"',50 à 15 m., o n ' 
de: galeries horizontale. en travers, allant du mur au toit 
d u fi lon. Ces galeries serven t elles-mêmes de points de 
dépar t à des montagl's, espacés de 7"',50 à nm,50, et 
qui viennent débouch er dani': des galeri es en traYe rs sem
blables, établies de m ême manière dans le filon, a11 
niveau de tête de l 'étage . 

Les montages airn;i cr eusés déli mitent les blocs pri ~
rnatiques à exploiter. Chacun d' eux sert à l 'exploitation 
des deux ou des quatre blocs qui le touchent : il permet 
cl 'y amener les matériaux et le remblai venant du ni,·eau 
de tête, et d' assur er la Yen tilation des chantier s. 

b) Dans les filons de moins de 6 m . d' épaisseur , la 
hauteur d' étacre e~t de 60 m .. et le massif de minerai est 0 . 

exploité par des chanti e r~ de 30 m . à 45 rn . de longuenr , 
s'\> tendant sur toute l 'épa isseur du filon. 

Ce dernier avant été atte int, comme précédemment, 
par un travers-bancs iss11 du puits au niYeau de base, on 
,. cre use une aaleric en direction, établie dans le filon lui -. ..., 
même et au mur . On creuse directement h partir de cette 
galeri e, à des inter valles de 30 m . à 4f1 m., <les montages 
6tablis dans le fi lon , sur le mm de ce dernier. Ces mon-
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tages aboutis,ent ~l une aa lerie en di l'ect,·ipn bl 11 , bl' ,.. . , n sem a ) e, 
e ta ie de la meme maniere au niYcau cl e Le"te cl l' 't 

t d 'li · e e aae e e mitent les chantiers . 0 
' 

§ lll . - Méthodes d'exploitation. 

Les méthodes d'exploitation 'lCLL1ell j 
1 1 . ' ' emen~ en usaae 

c ans es rn rncs de Butte sont toutes d , .1 l 0 

, . . ' ·· es met 1oc es par 
l'emblayage . La c1 1rect1on d t:: ]' Anaco l . 

, 1 d , . ne a estime que ce"' 
met 10 es s imposent , eu é!!ard au , " . ~ 

v x cn constances locale~ 
l't notamment à la mam·aise qualité d t . , . .' ' 
. t es el 1 am s enca1s-

. .1 11 s. 

l,' aJtération du crrani t par les soluj ·0 If , . 
, ., 

0 
' • ~1 ns su o-arsemées 

a e te, en effet, profonde de par t et d'a t. d f' l 
I , . . ' ' 11 i e es i ons 
_,a decompo 1t1on du roc par dissolution cl ,1, · 

1. · . e ses e ements 
u~s1ques et fe ldspathiques a fortement a· . , . 
] . , 1rnmue sa soh-
c ite; en outre, de nombreuses fai ll es et . , 
,. . , 1 . , . . ' cassm es, poste-

uem es a a mmerabsation, s v sont 1). 1 .t d 
1 . . ' oc n1 es, e sorte 

que e to it e t le mur des filons tende t ~ , , 
J l 1 " I · , , n .t s ecrou ler en 
) ocs, orsqu i s sont mis a decotn-ert 0 tt, t ] 

t , l '. f .l . . e e enc ance est 
ncc0n ucc par m i trat1on des eaux. su ·f· . ll · 
1 11 ' · pei lCl e es ou 

< e CC' es pro\·enant des n ivea ux supérie . d ' 
f . 1 ui s, ans les 
1sstir0s oont nous Yenons de parler . t ' · 

· e pour la 
hattrr, un remblayage aussi complet . . com-
j11gé nécessaire . que possible a été 

D 'autres raisons ont milité en faveur . 
('t notamment le pendaae aén ~. 1 de son adoption , 
f .1 o :s et a orn ent, très . · d 1 1 ons, et le désir de protéa · . 1 . . 1 a 1 c ces 
o11 l 'agglomération urbain~~e1 e.s mstallatlons clc f.; urface 

L0s r aisons énumér ées · _ J • 
. c1 oessus ont entr • , 1 . 

(( a priori )J des méthodes . f a am(• e r e3et 
. . pa1 on royaae . e t 1 d " 

a fai t r r jeter de m~ 1 , • f'> ' a ermcre 
. ' eme , es methocles par s 

dont il srra Cjllef;tion lorf;que nom;. 't ]' · ous-cavemen t , 
. 0 ne 1er ons les rnmes 

. 4:. 
• 
1 
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de cuivre de l 'Arizona . Ajoutons que la méthode des 
tailles à magasin (shrinkage stoping) a été essayée sans 
. uccès à Butte, la mauvaise qualité des terrains encais
sants amenant ceux-ci à s'{>crouler et à se m êler à la 
masse de minerai abattu emmagasinée dans les tailles . 

L e remb1ayage est pratiqué le plus souven t au moyen 
de déblais p rovenant du creu sement des galeries ou du 
triage sur place cl u minerai. On a fait usage aussi de 
tailings _pro,· enant des usines de concentration : ces der
niers ont été employés plusieurs fois avec succès pour 
étouffer des incendies . ouLerrains . Énfin , l 'on s'est par
fois procuré les ma té ri aux n écessaires a~1 r emblayage de 
fi lons très épai. en OU\Tant des carr ière. ~ la surface, et 
en reliant directemen t, par des cheminées, le fond de ces 
carrières aux chant ier . h remblayer, les matériaux par
venant a insi à leur destination par simple gravité . 

L'abatage s 'effectue par tranches de 8 pieds (2"',40) 
de hauteur : les brèches cl'abatage de 2m,40 progressen t 
horizontàlement suivant la direction , ou s ' élèvent obli
quement sur cette dernièr e. 

On s'efforce de pr atiquer l'aliatage sélectif, les partief; 
stér iles du f ilon é tant laissées c:n p lace. En outr e, l'on 

procède a u triage sur place de la mati ère abattue, et. l'on 

je tte immédiatement le stérile au remblai : 20 °/o de la 
matière abattue sont .~liminés d'emblée par ce triage . 

T,e r emblai est mis en place par tranches de m ême 
hauteur, de manière à suiH e le minerai en couronne à 
une di stance de 2"', 40, et à maintenir effi cacement le toit 
e l le mur. 

Dan~ . de nombreux cas, il a c'.·té , en outr e, jugé néces
sa ire d'organiser, irnm«d iaL0men t apr~s le passage de la 
brèche cl'ahataar, le sout·èncrnent dn mmer ai en cou, ,., 

____ cfa _ ................................................................ . 
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ronne, lorsque celui-ci manquait de cohésion ou lorsque 
le filon était épais . Ce soutènement s'effectue le plus 
souvent au moyen de cadres de boisage appelés « square
sets », parfois aussi à l'aide de « stull-sets ». 

Nous allons examiner en détail ces diverses méthodes 
d'exploitation. Faisons encore remarquer ·que, dans 
toutes, l 'exploitation d'un chantier commence par l 'en
lhement d'une p1·emière tranche horizontale de minerai, 
de 8 pieds de hauteur, prise sm· toute l'épaisseur du 
filon : cette tranche , est immédiatement boisée par 
square-~ets et re_mblayee .. Cette _opération, dite « silling 
out », s èffectua1t autrefois au mveau même de ]a aalerie 
de base : on enlevait d'emblée tout le minerai situé

0 
dans 

les filons épais, entre cette galerie et le· toit du' filon . 
Actuellement, on préfère laisser ce minerai momentané
ment inexploité et prendre la première tranche horizon
tal~ immédiatement au-dessus de la cralerie de bas . la 

. , . o e, 
tranche situee au mveau de cette dernière est r é ·v, e , . 1 , . se1 e 
~~ur et: e p~·1s_e u tenet~rei;:i~nt, lors de l 'exploitation de 
J etage 1mmed1atement mfeneur (fig 92) L l · d 

, . · - . a ga ene e 
base est pourvue du soutenement spécial décri t fig . 19b . 

A. - METHODES PAR REJJBLA YAGE 
) 

SAN"S SOUTENEM'Er T DU MINERAI E r COURONNE 

= ME'rHODES DITES « OUT-A~D--FILL >>. 

c _es métho~es s~nt em~loyées pour l 'abatage de 15 % 
environ du rnmera1 extr ait dans.les mines de B tt Ell . . h . u e . es 
se d1v1sent en << onzontal cut-and-fill n et · 1· d 

« 111c me cut-
and-fill )), selon que les brèches d'abatage . t 

. . . · progressen 
horizontalement su ivant la direction oti "' 'lè t bl. 

• ' ., e ven o 1-quement sur cette dernière . 

/ 

1 

,{.. 
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l 0 1VJ éthode avec progression. horizontale des brèches 
d' a batag e, lhl'e « horizontal CtLl-a nd-fil l » ou « back 
filling » . 

Cette méthode dont la ficr. 20 donne le schéma, est 
' V 

employée, à Butte, pour l' exploitation de filons épais, 
dans lesquels le minerai en conronnc présente une cohé
sion suffi sante pour se passer de sou tènement . 

La hauteur d'étage est de 100 pieds (30 m .), et les 
montacres M creusés comme il a été dit plus haut , sont 0 

L':--pacé~ de 2!) il 75 pieds (7m,50 à 22m,50). 

1 .: ·,_,::'.·.',·.=.: .. ··;·:.···::·.'..':.':.?:':~ ... ·:::: .. :'.;··:.:_· ... :' .·.·.'.·.·:····: •:r.. ,,,... 7.' ,*·:·:· :.:~)?{~? ~:~\:?~ 
·.i:•.·,;.1.i.·. ':.:.·.;~,·.'.·.'x .. :_'._'.•'.·.'·.·.'.=,( ._·. r··.: .::.-.·: .. '.:·.'_::.:··.:_·:,':.'_:.: ..... i ,,,,,, ,_ ,,,,, ' .: .. : .:e:::·:=;rni·'.·.·.=' ·.:b· ; ,:I.: .. · .•. ·:.,·:.:.· ' ·::··.·.·. ·.· .. ·:._·· .. ·.:··· :.·.R;:ym·'.:·;:6:::/..:l :,·: .. ·i. :::.::·.'·:>:-.}.;.:::·: n a 

:· -:1" :·Rêmb1a1· ·1re·mhtai· \; Q :·nem·htôi· :.:.!1···· ... ":'·f.;:···_·:~_ ... ·;_:··.=_:_:_~.= .. ·,·.(·:·:t.'::/:·'.'=,:_ :"': .. ,: : : : : : .... : : .. -.:: >:.=.:·-.:.;:·:,:;. :_: '.:":.<.::'.:.".:·:· ·.';'= :~: ;;:.::;·(: .·._·:_·.·.·.·_:_:_··:'._·:"·:.:.,:.':,:._·.·.::·::·.:· .... :_:_ :_ .. :.·::· .. ' .. :_·.· .. ·.:. · .. ; ·::., ~ .. .. .... :.-: .. :·_::.:.:: \·.\)\:~ \ :.}: .... _.::::.:; : ~>,<=,'./.".: 

' l~~777f77y77/7/(l777(7~777~77{77J~ll?//ll//h771 
zs'- - zs• zs' - - 2.s - - 2.s - 2.s 2.s '---j--2S 
?.S' --i . 75 ?S' 7S< 

Fig. 20 S chema de la methode d explo1tat1on dite 
0

hor1zontal cut-and-611,, 

On prend , à par tir de ces montages, des brèches 
d'abatage B de 8 pieds (2"',40) de haut, p1:ogressant 
horizontalement. Le minerai, abat.tu à l' explosif, tombe 
sur le remblai situé à c pieds en-dessous du massif : il s' y 
accumule momentanément en tas, sur lesquels les mineurs 
se tiennent pour pouvoir atteindre la brèche d'abatage . 
Des aides procècl enL au triage de ces tas, et font tomber 
la matière utile d§ns les cheminée~ d'évacuation mr -
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.... 

nagées tous les 25 pieds (7"', 50) dans le remblai et fer
mées à la partie inférieure par des trémies qui pe:.mettent 
de charger les wagonnets circulant dans la voie de · 
base V 11 • 

~es tro~s de mine, de 6 pieds (l"',80 ) de long, sont 
fo res honzontalem_ent da~s la brèche· d'abatage B au 

moyen ,de marteaux per~orateurs ou de perforatrices 
Leyner a colonne : ces engius sont actionne's a' l ' · . 

. , . at L corn-
pnme,et comprennent un dispositif d'hum·d·f · t. 1 

. . , . i i ica 1011 c u 
trou de mme pour e.v1ter les poussièr es . L ' 1 n .f 

1 , . cl es exp o_,1 f: 
emp oyes contiennent e 30 à 35 01 de d ' t · -

. 10 ynami e-gomme . 
Lor -que l'abatage d'une tranche est t 1. . , ( .

1 . . e mme ca. L e · 
massifs II et IV sur la fig . 20) 0 11 pro 'd 

~ , ' ce eau rem blaya11e 
sur une hauteur egale de 2"',40. A cet eff t 0 

de 2"' 40 le rev"t t d . , e , on exlnt11ssè 
' e ~men es chemmees, et l ' on fa it 

descendre le remblai de la \·oie de t"t ·p 

d ·. . , . e e 1 T par les mon-tages a J<l cents au chantier a rembl . ( 
i\L polli' le chantier IT). Le rembt~ei t mont~ges ~iL et 
place et étalé par pelletage . a i es ensuite mis eri 

Cette méthode offre le désava t d' . 
· ' 11 age e :nger u · d 'œuvre abondante pour 1 . , ne ni::tm· 

a in1se en pla~ ~ d . . 
du r emblaj : elle oblige e , ' t: u mmP.r:n -et 

n outre a multi , . l 
de montage:; ~I et des ch · , ptier e nombre 

. , em1nees, de mani' , ~ . , 1 . 
la distance sur laquelle doit s'eff t er e a r ec mre 

. . ec uer ce pelletage. 
La distance maxima à laquelle eut s ' , . . 

tage t'n un seul jet é tant de l !'i . Pd ope1e1 le pelle-
, pie s ( 8 m ) 1 1 . 

nees . ont espacées de 25 à 30 . d · , es c 1em1-
p1e s au ma,· · 

un plus grand espacement doit "t. 1 , ximum ; mais 
. e te conne c cr' , , 1 . 

montages, afm cle ne pas trop lt' 
1
. n oene1 a . aux 

mu tp 1er leu, b 
ceci r end difficile la mise en pla d 1 nom re , et 

ce u remblai 
La méthode sui,·ante permet l' é . . · 

· t c vitcr ces incon\·!.,_ men ·s . ~ 

-

, 

1 ' 
fit>. • 
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"2° ill élhotle urec proyre::: ·io 1t indinée des brèches 
cl'abatage, dite « inclin ed c; iit-and-fill » ou u rill cul-

1111cl-fill ». 

Elle a pratiquement remplacé la méthode horizontale, 
:'1 Butte, pour l 'exploitation des fi lons de moins de 6 m . 
d ' épa isseur dans lesquels le minerai est suffi samment 
cohérent pour ne pas r xigcr de soutènement. La hauteur 
cl ' ét.age est de 200 pieds (GO m.) et l 'espacement des 
montages peut atteindre 150 pieds (45 m.). 

La figure :2 1 r eprésente les deux \·ariantes de cette 
métl1o<lc , e t donne en . même Lemps le détail du boisage 
des ,·o ies de ni\· eau Y R c l \' T, de8 mnntaQes :JL et l\L, 
et cle la cheminée O. 

a) Dans une première \·ariante, r epré. entée sur la 
motié de d roite de hl figure , l ' abatage s ' effe ctue au 
moyen d'une brèche B de 2"',40 de hauteur, s'étendant 
du toit au mur d u filon et progressant obliquement vern 
le haut. Le minerai abattu tomüe sur un plancher fait de 
planches de 2" placées sur le talus du r emblai : il s'y 
accumule en un ta::; , sm lequel se Lient l 'ouvrier mineur 
pour fore r se. mines en B. 

On fait {'couler le las de minerai , par simple gravité, 
,·ers la grill e U r t la clwrninc'·e d'hacuation 0, après 
tri age . 

. 
Lorsque la brèche B e. t arrivée en D, on fait gl iRf'l' l' 

dans la cheminée '.ce qni r e. le de minerai abattu sur le 
plancher ; on enlève ensuite ce dernier, et l'on procèclr 
au rcmhlavaae . A crt effet , il suffit de placer , dam le . v 
montage :M1 , une cloif'on E : les ma~éria11x clu r emblai 
clcscrndant par nJ1 c1e la voie de têtr , sont clrviés par cettr 
cloi:;on et viennent f'<' plncrr (l' e11x-mêmes le long du 
talns à r emhlaver . L ' inclin:ii:;on cle:; lranchrs doit être 
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égale, dans cc but, à l 'angle de Lalus naturel des maté
riaux du remblai. 

On fait a lterner J'abatage eL le remblayage des deux 
côtés du chantier, de manière que ceux-ci restent symé
Lriques . 

b) Dans une scconc.le Yariante, représentée sur la 
moitié de gu uche de la figure, la tranche inclinée est 
abattue toute en tière au moyen d'une seule volée de 
mines; le minerai tombe sur un p lancher placé comme 
précédemment,' et descend de la même manière vers la 
g rille et la cheminée d' érncuation. Le remblayage s'opère 
ensuite comme dit ci-dessous . 

Le::; montage::; :\I et la cheminée C sont à trois u :m1nr
timents, dont deux pour la descente du remblai (ou c1u 
minerai) et un compar timent cen tral pour la circulati011 
d 11 personnel. 

Cette méthode supprime le pellcLagc dans les chantier" 
et permet, en outre, d 'espacer beaucoup plus les mon
tages et les cheminées. 

B. -- METHODE PAR REMBLAYAGE, 

AVEC SOUTEKEME~T DU }.lfNEBAI EN COURO:\NE 

Le soutènement du minerai en couronne s'ef~ectue 
lorsque cc dernier manque de cohésion ou lor sque, par 
suite de l'épaisseur du filon , il est mis à découvert sur de 
grandes portées. 

Il s'opère, le plus sotn-ent, au moyen d'un boisage 
connu_ sous le nom de « square-sets »; parfois aussi h 
l 'aide de « stull-sets »; lorsque les excavations à boiser 
ne sont pas trop grandes et qu 'elles ont une forme assez 
r égulière. 



1 

226 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

1° Méthode pal' square-scis. 

Le u square-set system >> est un mode de soutènemem 

par cadres de uoisage ~isposés . s~ i\·ant ' trois direct~ons 
perpendiculaires et const1tuanL ams1 un r cseau de mailles 
en forme de paraltélipèdes rectangles. 

De ces trois directions, l'une est toujours verticale, 

quel que soit le penda~e du fil.on; une seco~~~ est ltor~
zontale et suit la direct10n du filon; et la lro1s1eme, lion· 
zontale également, se trouve dans le plan vertical de 
pente . 

C'est, on le \·oit, une disposition passe-pa rtou L, qui :e 
prête a sez bien : 

a) au boisage d'excavations de forme irrégulièr e 
(fig. 22) où l'on ne peut déterminer la direcLion suiYant 
laquelle s'exercera la pression des terrains encaissants . 

b) au boisage d' exca \·ations trnp grandes pour être 
enjambées par de étançons cl' une pièce ( c' e t ::tul'si le 
cas de la fig . 22) (1). 

L 'abatage du minerai s'effectue par peLits blocs para l
lélipédiques, ayant exactement les dimensions d'une des 
mailles du réseau d~ boisage. Sitôt un bloc abattu , la 
maille corre pondan te est placée, e t le minerai en cou
ronne est ainsi soutenu . ans délai. Le méthode se prête 
donc à l 'exploitation de filons contenant un minerai sans 
cohésion, incapable de se main tenir sans soutènement, 
même sur de faioles portées . 

Le soutènement ainsi réalisé pour le minerai en cou
ronne ne peuL d'ailleurs r ésister à la pression des ter-

/ 

( 1) C" est d'ailleurs pour permet! rc l' exploil'ation d'un renfle me nt d e 
27 mètres cl.épaisseur (s"étendant sur 100 m. d e long et 120 m. d e haut 
dans le filon cuprifère Comstock , et apparte nant à la m ine Ophir, Virginia 
City, Névada) que la méthode de• square-sets a été inventée en 1860 par 
lïngénieur Philip Deideshfimer. (Cf. E.. O. Gardne r et W. O . Vande rburg, 
• Square-Set sys tem of mm ing ». l. C. 669 1. April 1933, U . S . Bureau o f Mines. ) 
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ce lle-ci commence à s'c x~'rccr 
i:1111 :=; encaissant:-;, l or :;qt~ e ·ce qtt' elle acrit sm\·ant 

, . . 1 boi ' acrc pat o . 
\· entablement l'Ul e ~ ' . les trois direc-

. · · , coïncident pas a\ ec , , 
d.e:-; c11 rect1on:; .qui n ~ icr. :21). Il doit donc être co1:1pletc 
t1on:-; des squate-sets Cf. o . [ '· SSÎ [) rès que possible le 

. 1 la)1·icre oui sui t ( au • . d 
parun 1enu en.. l't rnnt Jes maill es e:; 
boisage et qui vie nt noyer comp e e rr 
l'Cj ll ar e-sets . 

. , PJ//er de m~·nerai Depart Galer"lf:: mom enlane_mfnt 
dumonta_ge en 1nexplo 1te 

d i r ect ion dans le Ft!on 

' t 11·11· tant comme matière que . r ' X it l' a l ' 
'l'rès d1 :::;penc ieu. 1 ... ae [)âr square--ets ne con-

. 1' J\TL' le >OIS<lo Il 
comme 111<1 111-c œ 1 '. . 1 . filons à haute teneur . 

·olo1te1 ces ·1 ·1·t ' ,·icnt que pour C'X c . At éle,·é par la poss1 J l 1 <' 
. ·t l(' son cou . 

rachèle alors en P~11 . " · l·' ·cr(' sélectif , en lai ssant en 
d , . t f 1er [ c1 Hhc1,.., · t 

<111 ' i 1 offre m ·cns1 . , 1 filon le l'q nar c-l'e l'e 
· ·t\··1nlC'I' c u ' . · [)l:we les parties non-p. · ' . .. L. n les [:> lu. irrégulières · 
. . cks l' XC<l\ ,1 io pi·f.tan l au bolSage · · 
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el aussi par les faci lités qu'il présente pour le triage sur 
placr élu minerai à abattre. 

Le.· conditions que nous ,-enons d'énumérer se présen
tent dans la plupart des filons de Butte, et la méthode des 
:-:quare-sets y a pris une extension peut-être exagérée : 
LO % du minerai extrait sont abattus par cette méthode, 
en chantiers horizontaux ou inclinés. Avant d' étudier en 
détail ces deux Yariantes, nous examinerons brièvement 
la const,i lutron des square-sets et de leurs assemblage's . 

* * * 
On utilise, pour la construction des square-sets, le pin 

dit « lodgepole », es. ence peu durable; et aussi, mais dans 
une faible mesure, le pin jaune, le sapin, -l'épicéa et le 
tamarack. Deux types de square-set sont employés à 
Butte. 

a) Le « Rocker set », qui utilise les bois ronds, et do1~t 
les dimensions de centre à centre des bois sont les sui
vantes : 5'4" de long x 5'4" de large x 7'9" d haut . 
J ... es monlants (posts) et les chapeaux transve rsaux 
(caps) ont 14" de diamètre, et les ch apeaux en direction 
(girts) ont 12" de diamètre. L'assemblage de ces trois 
pièces se fait à simple ou à double gradin (fig . 23A) ; les 
extrémités des bois sont taillées à la surface par des rna:
chines. 

La figure 25 donne en perspective la configura tion 
d 'c>nsemble <l 'un boisage réal i~é par cadres de cette 
espèce . 

b) Le <<Butte set » , fait de bois équarris de 10" x 10" 
ou de 12" x 12" pour les montants et les chapeaux trans
ver. aux, et de 6" x 10" ou de 8" x 12" pour les cha
peaux en direction . Les distances de centre à centre de 
ces bois sont de 5' en longueur x 5' en largeur x 7'6" 

• 

@ 
Chapeilu en 

d t"r6'ct/on (g/rt) 
lon9ueur. 4 ' 6" 

~IÊMOIRE 

@ 
Chilpeav 

t ransversal (cap) 
longueur. S ' 

Fig.23,b . Assemblage des squilre-sets en 
bois eqvarris (Butte seés) 

228 



230 ANNALES DES MINES UE DE!.GIQl'E 

uu 7'b" en hauteur. L 'assemblage se fait à simple grad in 
(fig. ~3 b). 

a) Méthode des square-sels en diantiers horizontaux . 

Cette méthode est employée dans les mines de Butte, 
pour 1 'exploitation de filon · minces ou épais , contenant 
du minerai dépounu de toute cohésion. · 

La fig . 24 donne la dispo .. ilion adoptée dans l,e · fi lons 
minces. Les montages et les cheminées ."Ont creusés dans 
le mm-, à partir d 'évidements latéraux ménagés tous les 
cinq ott six cadres de boisage dan. la mézièn: du mu r de 
la \·oie de base en direction Vs (voir coupe trans\·er
sale AA). Ils comprennen t, deux compaitiments, dont 
l'u1:1 pour la descente du remblai ou du minerai, et l' autre 
pour la circula tion du per sonnel. 

L 'abatage s'effectue par tranches horizontales de 
' pieds ( :t", .J.O) Je ha ut : le minerai abattu a u moye n d_e 

mines forées par des ouniers se tenant sur Je plancher 
1:'1, tombe sur le plancher P :: 0 1't il est trié e t p elle té dans 
les cheminées d' évacuation C. Le r emblai est amené de la 
\·oie de tê te '.'-r par le montage ~L et déYié \·e r . le chan
tier par une cloison e t une trémie '11 : il est mis en place 
par pelletage. Oe dernier doit s ' effectuer , on le ,·oit, ur 
11nt' distance plus longue que le pelle tage du minerai. Le 
remblai est supporté, ~l la base du chantier , par un plan
cher E posé sur des « chapeaux de support » D ( voir 
coupe transver sale BB) , qui déchargent du poids du 
remblai les chapeaux des cadr es de boisage de la Yoic de 
ha. e. 

L a même m éthode c. t appliquée à l'exploitation de 
fi l~ms épa is (fig . 2.2) : La di. lance entre montge est 
to11tefoi .. diminuée, et par foi s réduite h 25 pieds (7"' ,GO). 
Enfin , clan~ le cas de fil ons t rès épnis (d'une épais~eu r 
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supérieUTe à la longueur d'un chantier), les chantiers, au 
lieu cl' être pris en_ long, sont pris en travers, du mur au 
toit . 

• t\. la mine Black Rock, appartenant à. la « Butte and 
Superior Mining C0 

», les filons épais sont exploités par 
chantiers pris en long. Le filon est divisé, dans le sens de 
l'épaisseur, en deux demi-filons, par un plan ou par une 
surface médiane passant à mi-épaisseur du filon . On 
prend tout d'abord dans le demi-filon situé au toit un 
chantier à tranches horizontales, par brèches d'abatage 
progressant en direction, mais de faible longueur ( 4 à 
10 sets, soit 20 à 50 pieds). Lorsque l'exploitation de ce 
chantier est terminée, et que son remblai est suffisam
ment tassé, on prend le chantier adjacent dans le demi
filon situé au mur. 

La fig. 25 donne une ,·ue perspective de cette exploi-· 
tation. Les deux demi-filons ont chacun une épaisseur 
·conespondant ~L deux se ts, soit 10 pieds ou 3 mètres. Le 
chantier dans le demi-filon au Loit a été exploité; la figure 
représente l 'exploitation du chantier adjacent, pris dans 
le demi-filon au mur. Ce chantier a une longueur de 
5 sets, soit 25 pieds ou 7'",50. La br èche d' abatage B 
progresse en qirection sur cette longueur; elle a une 
largeur de 2 sets, égale à celle du chantier, et une hau
teur d' un set. 

Le minerai abattu tombe sur des planchers inclinés qui 
le font glisser vers la cheminée d' évacuation C. Le rem
blai est amené du niveau de tête par le montage M. La 
cheminée C est construite à deux compartiments iden
tiq urs à ceux ~u montage M : elle est exhaussée à mesur e 
que l' exploitation du chantier progresse vers le haut. A 
la fin de ce t.te exploitation, la cheminée O arrivè a . u 
mYrau de tête; e lle servira de montage pour l 'amenée 

• 
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des remblais, lors de l' exploit<llion du chantier qui SC'ra 

pris en avant de celui qui ,·ienL d'être exploité, dans le 

même demi-filon. 

Fig . 25 
-ë du ,,,., vr Vue perspecti ve, co e ' 

d 'un chané/er pr/s dans le demi
fllon du mur à la mme Blac.Ir Rock 

.7 antiers inclinés dite b) Méthode des S<111are-8e l s e 11 c ' ' 
<t t imbered rill », ou u rill sq uare set ». 

. , , ten t par rapport aux Le. chantiers inclmes presen ' ' 
1

, ., 
'. . , l' avan tage dont nous a\·ons c C) <L 

chantiers honzontaux , d . f t ement le pelJPtaue 
1' d primer ou de ré mre o1 o 

par e, e sup. 1 la i Il s ne peuvent toutefois 
du m inerai ahattu et du r:m ' ~t 'our l'exploitation de 
être cmploy0s :-::m s so11 Lenc1nr p 

_________ .................... . 
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filons <le plus de 3 mètres d 'épa isseur, lo1·sque le minerai 
a peu de cohésion. 

L 'adjonction d'un :outènement par square-sets les 
rend utilisables dans ce cas, et l' « Anaconda Copper C0 » 

les emploie avec succès, dans ses mines de Butte, pour 
l 'exploitation de filons de 3 ~L G mètres d'épaisseur. la 
consistance du minerai étant intermédiaire · entre celle 
qu i permet l ' utilisation de chantiers inclinés sans soutè
nement, et celle qui exige l 'emploi de squa re-se ts en 
chantiers horizontaux . 

La fig ure ~G donne le détail de l ' exploitation d' un de 
ces chantiers, dans la phase de mise en tr ain (fig . 2GA) 
et dam; celle de marche n9rmale (fig . 2Gn) . 

La hauteur d 'étage est de 200 pieds (GO m.) et la di. -
tance en tre axes des montages est de 160 pieds ( 45 m.). 
Let; montages 1'11 et ~12 et la cheminée centrale d 'éYacua 
tion du minera~ 0 sont à trois compartiments : le corn par ·
timent médian ser t à la circulation du personnel, les deux 
comparti ment extérieurs servent à la descente élu rem
blai ou du minerai. Chacun de ces compartiments s'étend, 
dans le sens de l ' épa isseur du filon , sur une largeur cor 
respondant à deux cadres de boi~age, soit 10 pieds 
i-i 1_.Jouces ou 3m,24. 

Le soutènement du rnmenu en couronne, dans le 
chantie r, s'effectue au .moyen de square-sets ~n Gois 
ronds du type Rocker (fig. 23A) de 5'4" de long x 5' 4" 
de large x 7'9" de haut . La hau teur de tranche est égale 
~L la hauteur d'un square-set, soit 7'9" ou 2m, 36. 

On commence la mise en train du chantier sans atten
dre que les montages l\L et l\L , creusés ~L partir de la voie 
de base V B, soient arri \·és ~L la rnie de tête VT . Dès que 
cc~ montages . e tro uvent à une hauteui; correspondant à, 

rinq ou six tranches, on enlève horizontalement la pre-

( 

• 
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G Ail oup~ · lfftfnf ~j ll?on~age .tfî(p ·- ··Jj rr. ~ 
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~~jC'"''" -, lh!' '~ I 

1.1 ' li! A L ï ;, 
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l- Trov.s 
' 11rrl ~ 1 li{ (';femme ~ l# ~ h. Chenunë~ ~ 

1 ~ ~ 1 ~ ~ 
~. , 

1\ ~ ~ 
' i""'~'.'.'i.')l :r n J ffi ~ 0 . .,,, :-,._ . 1 ~ . 1 ~ 1 ~· - ~r ~~ * ITT j~.~~ R '" t âl ~~te,-,Ï< 1 
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B 

~ ·-----:---. t · du chantier A Phase de mise en ram 

Voie de INse ·---~-' ":' 1 

/]J'IJ. • -====~~~=---,., 11(12 - ·- ... - 1.so~ -' hant/er '...--!:==:__-:--;:;-;-~--:d7::· ~,-;;;;;.t,cJt/on normale ou c 8 Phase exp101 . , 
. n c!?ant1ers mclt'nes prat1qvee 

Fig 26 M éthode d es square- ~'.}f:,a~onda.i Butée 
aux rrllnes de 
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mière tranche de '. '9" de haut i-: ur une épaisseur égale à 
la largeur de la v01e de base, puis la seconde tranche sur 
une épaisseur correspondant à la lar aeur de deux sets 
(10'8") , comme le montre la coupe AA (fig. 26A ). 

?n. ~!~ce ensuite les chapeaux et le plancher spéciaux 
qm clol\·en t suppor ter le œmblai, e t l 'on construit la 
cheminée centrale d 'évacuation du minerai O. 

On .commence alors à donner une allure inclinée à 
l 'ensemble d~ chantier , c.:n continuant l 'abatage par 
tranches honzontaJes successives, prises à par tir du. 
centre, et se .présentant en r etrait les unes par rapport 
au~ autres. (fig . :26A). Pendant cette phase de mise en 
Lram, le mmerai abattu de ·cend dans de. glissières G sur 
le P!~nche~ de la seconde tranche : i l y est, trié, puis la 
n:~tierc u: ilc est bro~1ettée jusqu'à la cheminée centrale 
d evacuat10n C, tandis que le stérile tombe sur le plan
cher de la première tranche . 

Lor~que l 'abatage _s'est éleYé jusqu'à la septième tran
che (f ig .. 26A), on dispose d ' m:e h~uteur suffisante pour 
que la mise en place du r em bla1 pmsse se fa ire · 1 . . , par simp e 
g lrn ement sm talus . D autre ~art , les mon tages "WL et M

2 
son t par venus entretemps Jusqu'à la voie de tête v" 
et pem·ent, êk e utili sés pour l 'amenée du remblai. ~~ 
dern ier est dévié ,·ers le chantier par des tr' · . T 
1 , , h em1ei-: r 

p ~cees a auteur convenable dans le montage : il s'étend 
suffant son angle de talus naturel e t vient no . 1 . ' er es 
mailles du r éseau de boisage, jusqu 'à une di stan~e d'un 
set en dessous des fronts. 

Ce .remblayage s'effectue en général <l'un coté du 
chantier , pendant que l 'autre côté (côté c1roi't . 1., f . ) sur "" · 1g. :26.\ est encore en préparation . 

Lor sque les deux cô tés ont été r emblaye' d 
. , ·. s e cette 

ma111 ere, le chanti er est pr&t pour l ' exploitat· 
• < ion normale 

... 

-
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(fig. :26n) . L.'a bat,ag~ ::;'effectue alor s par petits blocs 
parallélipipédiques correspondant à une maille du r0~eau 
de lioisage, et disposés en r etrait, les uns par rapport aux 
autres, de manièr e ~t conse n·er au chantier une allure 
inclinée, parallèle au talus nut,urel du !·emlhü. L 'aLatagt: 
<le chacun de ces blocs est suivi immédiatement de la 
pose de la maille correspondante du r ésem. de boisage. 

Le minerai abattu glisse sur un plancher amovible de 
2" placé sur le talu::; <lu remblai : il parvient ainsi jus
qu ' à la t.ê te de la cheminée centr ale ~'évac~ati,on C. T::n 
cet, endroit, i l est trié et la matière utile est Jetee dans la 

cheminée . 
Le remblayage s'effectue périodiquement sur une 

ha uteur correspondant à celle d ' une tr anche, soit 7' 9" : 
on enlève le plancher amovible, on exhausse de 7' 9" la 
cheminée centrale d 'évacuation 0 et l'on amène le rem
b lai dans le chantie r par si?1ple gravité , en le dév iant à 
l ' aide d' une cloison placée dans le montage . 

:2,0 Méthode par « stull-sets ». 

Oett: méthode est peu employée à Butte .: moins. de 
5 % du minerai extrait sont abattus dans des . chantier s 

oli elle est appliquée . E lle exige d' ailleurs un f,1~on. asse~ 
r égulier et ne convien t que pour ceux dont 1 epaissem 

est infér ieure à 16 pieds ( 4m,80). 
E lle consiste à r emplacer les chapeaux transvei:saux 

ou « caps » des squar e-Rets, par des étançons hor~zon
Lau.x ou « stulls », qui s'étendent sur deux .ou plusieurs 
cadr es de boisage et en général sur toute la d1sta~ce corn-

. . Les exti·e'mités de ces etançons pnse entr e toit e t mnr. · · _ 
sont le plus souvent calées au t01t et an mur · 

D . b . de arand diamètre sont néce,;saires dans les 
es ois 0 . 1 cl' 

f .l ' · D' a11 tr e part il n' est g uère poss1b e ame-1 ons epais . . < . · ' 
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ncr des bois de plus de l ô pieds (4"' 'U) de 1 d 1 . . ' ong ans es 
chantier::; de Butte ; aussi est-on parfois force' d 1 . 
cl 

, , , . . e p ace1 
eux etançons uout a bout en liane en ca l' ' l . . :s ' ' s c e ara1sse-

m ent local d_u filon; ce qui di minue fortement la 7-ésis-
tan?e du bo1Sage, les assemblages ne pournnt être exé
cutes comme dan .- des square-sets. 

La méthode des « sLu l 1-:ets ,, esL cl ' aille . 1 .l. 
d
. . Ul S p US C IS-

pen 1en:e encore que celle des « square-set . 
Ù
. . ~ . , s » au pomt 
e ' ue oc la mam-d œuvre, .comme nous 1 • . . ' . a· l . ] . e ven on. en 

etu 1ant c pnx cc reY1ent ùc · exploilat· · ·, Butte. . . ' ions n11meres de 

~ :{. ~ 

Appréciation du choix cle ces mélliocles . 

Lo1" que l'on examine les méLhocles d'e 1 't t' xp 01 a ion 
actuell rment en u aae dans les mines de Butte 

• , A • o , , , on ne peut 
manqueL c1 eti e frappe cl abord 1)ar la prédom· 1 

, A • ' ' ' inance c u 
f:.J. temc couteux des sc1uare-sets 80 ° 1 dti · · . · · 10 mmerai 
extrait . on t abattus par ceLte méthode contre ] 5 o; 

J 
' · ; o seu-

cment par les méthodes dites << cuL-ancl-fill » · et 
'O 01 a · ces 

c ; o on:ent encore être majorés de près de 5 % abattus 
par la methodc parente ·- et plus dispendieuse encore 
- de P. cc stull-sets ». 

En outre, un grand nombre d'exploitations ' Il 
· f · , qu e es 

P.01cnt a1tes par « square-sets >> ou [)ar u eut d f" ll , . . -an - 1 » , 
i::. e ffectuent en chantier s hon zontaux. Le u rill p,to · a 

1 
. , , . p1n0 » , 

ma gr e P.O~ rendement_ upen eur, n ' a pu s' implanter que 
d~ ns les filon s clc moins ~e 6 mètres cl' épaif:.f:.Cur, et ce 
n est que danp, ceux de moms de 3 mètres ciu '1'] · 

, A , , • a marnte-
nan l detrone l « horizontal stopina » 

0 . 

Les conf:. idérat ions habituellement employ' r . . . . . ees pour 
r xp 1~u e1 _cette s1t11at1011 p,ont ·le manque cl e consistance 
du mmrnu , la mauvaiP.e qualité- drs lr1· 1 · ,,, 1' 11 .~ " " encaissants 

' 
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l' irr égularité eL l'ampleur des excaxations à soutenir. On 
invoque aussi l' extrême souplesse de la méthode des 
::;qua re-sets en chantiers horizontaux, qui s'adapte sans 
difficulté à n ' imporle quelle exploitation. Peut-être pour-

. rions-nous fa ire, ~t cette occasion, la r emarque que le 
rendement des mt'.·Lhodcs cl ' exploitation, ·comme celui 
des hommes, varie :ou\·cnt en raison i~1Yerse de leur sou
plep,se . Nous nou: méfions des méthodes passe-partout, 
d nous estimon;.; que chaque exploitation doit être faite 
par une méthodr appropriée à son cas et étudiée en ,·uc 
du rendement maximum. 

En particulier, les motifs donnés ci-dessus n ' expli
quent pas suffisamment, h notre aY is, pourquoi les chan
t it'rs inclinés 0 11 « ri ll slopes »n' ont pas fait l'objet d'unt' 
application pin · gént'rnl i ée. Dans son remarquable tra ité 
<< Principles of Mining », publié dès 1909, le président 
Hoove:r, qui professai t alors l 'Exploitation des Mines 
clans les Université:-; de Stanford et de Columbia, s' ex
prime textuellement comme suit ~t lem sujet (1) : « Les 
,, :1rnntages des rill-i::. topes f:.ont tellement évidents, que 
,, l'on comprend diffi cilement pourquoi ils ne sont pas 
,, universellement <HlopLés, lorsque l' inclinaison le per
,, 111et . ... Le p,yslème est applicable, moyennant rnodifi 
» cation, ~L pre:c;cpic toute épaisseur de filon. Il trouYc son 
11 champ d'application le plus économique dans le cas oi.t 
11 la pente e;.;t supérieurr à 45°, parce qu'alors remblai 
1• et minerai a]iss0nt d'rux-mêmes. i't l' aide du « rill », ,... 
11 vers leur destination. » 

Ce cas est préci P.é ment ce lui des gisements de Butte. 
et la modificat ion qui rendrai t le « rill P.tope » applicabk 
a11x fi lons trèf:. épa iP. pourrait consister en leur P.ubd ivi
~ ion , clans le p.enp, cle l'épaiP. P.eur, en plusieurn « P.O U ~ -

(1) l[c r lie rl C' . l[nnn•r . " P1·i11c ipn ll'-' nf Mi n i11g » . p . 110. ( 'e 'y·Yrwk . 
ll ill Puh l i ~ hing C'o111 p1111~'. lflO!J.) 
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filons », suffisamment minces po Lu· êtr e exploités sépa
rément - et successivement - par chantiers inclinés . 

Une autre explication doit donc être cherchée : elle · 
peut être trouvée en partie , à notre avis, dans des consi
dérations historiques. Les exploitations souterraines de · 
Butte commencèrent en tre 18ïü et 1880. A ce moment, 
la méthode des · square-sets, inventée en 1860 par Philip 
Deidesheimer, et appliquée m·ec succès à l' exploitation 
du filon Oomstock, était en pleine faveur : on la considé
rai~ à juste titre comme un grand progrès dans l'exploi
tat10n des filons épais. Elle fut donc adoptée à Butte, 
avec la disposition hori zontale des chantiers, seule con
nue à cette époque. On reconnut ensuite que le soutène
ment pouvait être supprimé dans certains cas, et l 'on fut 
ainsi amené à pratiquer la méthode dite « horizontal cut
and-fill » . Plus tard encore , les avantages de l ' inclinaison 
des chantiers apparurent, et l 'on fit du cc rill stoping » 

a\'ec ou sans soutènement. Mais la main-d'œuvre locale 
resta obstinément attachée aux chantiers horizontaux, 
auxquels elle avait été formée, et qu' elle continue à con
sidérer comme plus commodes et plus sûrs. Cette raison 
a vraisemblablement joué, à Butte comme en d'autres 
régions minières du monde, un rôle non négligeable dans 
le maintien de méthodes d' exploitation d'un rendement 
inféri eur . 

Si les exploitations minières de Butte n' avaient pas de 
passé et qu' elles dussent être organisées entièrement h 

l:heur~ a~tuell e, il n' e~t pa~ tc'.·.m ~· raire de penser gue 
1 apphcat10n des chantiers mclmcs y serait généralisée . 
et qu'en outre, dans quelques mai;sifs de minerai particu ~ 
lièrement épais , non situés sous l' agglomération urbaine. 
l'on étudier ait la possibilité d'11-110 adaptation des métho
des par sous-cavement.. 

MÉMOIRE 

§ l V. - Ventilation et exhaure. 

Le degré géother mique des gisements de Butte est, 
dan. les zones supérieures , de l ° Farenheit pG r 70 pieds, 
:oit 1° centiarade par 88111 ,30. Il est donc notablement 

b "' ' . l in fé rieur à celui des gisements du Lac tiupen eur, et a 
température <les roches est par suite plus élevée : elle 
atteint 100° Farenheit , soit 37° centigrades, à la profon
deur de 3.000 pieds . Le degré géothermique s'élève tou
tefoi s en profondeur , et atteint environ 1°. Far enheit par 
JOO pieds en dessous de 3.000 pieds. 

D ' autre par t, les abondantes infiltrations d' eau par les 
f iss111·e:::. du terrain rendent l 'atmosphère plus humide que 
cl ans les mines du "l\[ichigaù . Ces deux causes réunies 
rendent la température pénible à supporter , et nécessi
tent 11 n aérage puissan t au moyen de forts ventil ateurs 
élect1"igues installés à la surface, et de ,·entilatcurs auxi
lia ires souterrains. Les ventilateurs de surface sont en 
général aspirants : deux mines font toutefois usage de 
l 'aérage soufflant . 

Les dépressions ou les surpressions engendr~es par ces 
ventilateurs var ient de 125 à 260 mm . d'eau , les résis
tances des circuits étant assez grandes, par suite de la 
profondeur des exploitations et de la mi~e en série de 
p lusieurs chantiers. Les débits varient de ~3 à 120 m

3 

d' air par second~, et le débit d'air total qm traverse les 
m ines de Butte en période d' exploitation normale, est de 
J..6!10 m8/sec., soit 235 litres/sec. par ouvr ier clu fond 

de toutes catégories . , . , . 
L'exhaure s' effectue par pompes electnques a piston 

plongeur, construites en métaux résistant aux. acides 
(principalement en bronze, ~n fon te ou en fer m~orro
clable), les eaux à exhaurer etant chaudes et chargees de 
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sulfate de cuin-e. Pour la même raif>on, le: conduites de 
r efoulement de ces pompes sont poun·ues d'un revête
ment intérieur en plomb ou en bois. 

Le cuiue contenu dans ces eaux est précipité à la sur
face /sur des 'éléchets de fer : 95 % de ce cuivre sont 
r écupérés de la sorte, ce qui r eprésente environ 3.000 T. 
de c uivre par an , obtenues à un prix de revient extr ême
ment bas . 

§ V. - Prix de revient. 

Les rapports de l ' « Anaconda Copper C0 » ne permet
tent pas d'évaluer exactement le prix de re,·ient de ses 
mines de Butte, les éléments nécessaires étant fourni s 
pour l'e~semble des entreprises contrôlées par la Com
pagnie, et non pour chacune cl' elles séparément. 

L' Anaconda possède , en clehor: de. Etats-Un~<> des 
rnines de cuiv~·e importantes, te lles que l' « Andes' Oop
per », la cc Ohile _Copper » et la cc Greene Cananea Oop
per >>,.dont les pnx de r evient son t r elativement bas ( 1) . 
Se mmes de Butte ont, par contre , un prix de r evient 
assez élevé qui, d'après certn,ins éléments recueillis sur 
place, aurait dépassé 11 c., :) par lb. de cu ivre électrolv
tique en 1929, 10 c., 5 en 1930 et 9 c., 5 en 1931. ·li 
n' e t pas sans intérêt d'en r echercher les raisons. 

. Les deux facteurs prédominants, dans le prix de r e
Y1ent d'une entreprise min ière et métallurgique, sont Je 

( 1) . D 'après S . D._ Straus~, le prix de !·ev ienl de ln lb. de c · , . . 
1rolyl1q_ue (.V _compris le cout des opéral1ons minières et •t Yi"i e_ elec
les ~rais. gén ~rnux , dépenses d'ndminis tralion, de directio~ne: ~rgiques, 
les mlérets sur empl'Unts el les impôls - mnis non co 

1 
. e e ven te, 

d · . 1 1 pns les a t ' scmenls, epe11 ses et revenus divers), se scmit élevé en 1930 mor 1s-
pom l' « Andes Copper •, ù 7 c. 22 pour la a Chile éo er ' à. 8 c. 69 
pom· ln • Greene Cannnea Copper ». (8 . D. Sl rnuss (? • et à. 9 c. 47 
Cosls i11 l hc A111cricas », 1.;1111i11eeri11q u11 d M ; 11 ;1111 11' ;,,.~cl 0

8
pper Produclion 

· · " ' cptember 1931. ) 

, 

1 

~ 

" 
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pi·ix de revient de la tonne de minerai, et la teneur de 
m{·tal v contenue. 

Le second de ces éléments c t naturellement fayorable 
à Butte et l'on s'effor ce de l'amélior er encore par 

' h1batage sé lectif et le tr iage sur place. On arr in', de 
cette rn ani ère, it de:'i tencm · de 1 'ord rc de 5 % (en 19 ;3 l ) 
con tre 2 % clanf> les mines du :Michigan. 

Il n'en .est pas de même du p rix <le r e,·ient de la lonnt' 
de minerai, et le.s mines de Butte sont en infériorité mar
quée sm cc point, pa r rapport 21 cellef> du Lac Supérieur. 

Le tab leau '\ contient les principaux éléments du prix 
de revie nt minier , dans les mines del' Anaconda , i.t Butte, 
et dans la mine Ulack Hock, située clans le même district 
et appartenant ~L la « Butte and Superior Jlining 0° >> . Les 
ch iffre qu ' il r enfe rme pell\·ent être rapprochés de ceux 
<lu tableau III, que nous a\·ons donn e.'.' au chapitre précé
dent, et qui contient les mêmes élément::; pour la mine 
Ualumet et pour la mine Champion, situées toutes deux 

dans le ~lichi gan. 
On \"Oit que la production d'une tonne courte a_e 

minerai exige, clans ces deux dernières mines, respect1-
,·ement 2 h. 61:2 et 3 h. 16 de main-d'œuvre totale du 
fond - contre 3 h. 9531 aux mine: de l ' Anaconda, à 
Butte, et Li h. 7:-rn :\la mine Black Rock. La compar aison 
des chiÙres du rendement journalier, en tonnes courtes 
de minerai, par ou\Tier du fond toutes catégori ~~' n'est 
pas moinf> convaincante, en la défaveur des mmes de 

Butte . 

Le prix de revient mrn1er ~· el.a~i~ement ., élevé , du 
di strict de Butte est dû à la mul t1 plic1te des s1eges cl ex
traction et de~ chantier s cl'abatage du m inerai , ainsi 
qu'aux méth odef> d' r xploi tation dispendieuses qui y sont 

employées. 

____ .......................................... -



.. 

24 i AN~ALES DES Ml~ES DE BELGIQUE 

TABLEAU V. 
.. 

Principaux eléments du 1Jl'ÎX de 1·evient'de la tonne de minerai 
dans les mines de l'Anaconda et dan.~ la mine Black Roch, â Butte 

T u nnage approx i matif d e: mi nerai 
extrai t en 1929 (en ton nes courtes) 

. 
1. - Maiu-d'œu v r e du fond (heu res de 

travail par tonne courte de minerai). 

) 

l . Abatage (forage et tir d es mines) . . 

2. Boisage et remblayage . . . . 
3 . Pelletage et triage sur plâce :tu minerai 

.J . T ransport souterrain et extrac ti o n . 
5. Surveillance . . . . . . . 
6. Services généraux . . . . . . 

Main-d'œuvre totale du fond ( heu res de! 
travail par ton ne courte de mine rai) 

T unnage de minerai extrai t p a r ouvrier 
du fond toute; catégo rie s et par pos te . 

Pourcentage <le la main-d'œuvre dans le 
prix de revi en t J"une tonne de minerai 

, 11. - Matières et énergie . 

Mi nes 
de !'Anaconda, 

ù Bu ne(!) 

3.500.000 t . 
soit 200. 001i t. 

par siè~e 

3 h. 95:11 

1 t. 82 

68 % 

l . Ex plosi fs (consommation en !bs par 
tonne de minerai). . . . . . 1 1 lb 07 

1 
2. ~ois (conso m 1n a1ion en c boa rd fect » 

par tonne de minerai) . . . . 22 boa rd fec t, 05 
3 . Energie (en kwh. par t. de mi n erai) 

a ) Compress io n de l 'ai r 

1 

b) Extncti cm 

c) Exhaure 

d) :\érage . 
e) Ecla ira ge 

4 . Aut res matiè res, en % de la consnm
matinn totale de matières et d'énergie 

Pourcentage <les matiëres et de l'énergie 
d rns le prix de revient d'une tonne de 
minera i 13) . 32 o/o 

Mine f>lack· 
Rock (Butt e & 

Superior Mg. L 0 j 

UJ 

190.000 t. 

0 h, !HO 
1 h. 170 
0 h . 7.JO 
0 h, 870 
0 h. 208 
(1 h. 810 

4 h, 738 

l t . 700 

G9,8 o/o 

1 lb, 73 

14 board fee1. S 

29 kwh, 1S 

10 kwh, 3 
.J kwh, 2 
8 kwh, 1 
1 kwh, 3 

41,i 16 

~o. 2 o/o 

(1) D'après E. D. Gard ne r el W. O. V1rnde r bu 1·g u Squnre-Set Syste 
of M:ining » (I. C. G691, A p1·i l 1933, p . 73.) . ' m 

(2) D 'ap r ès D . B. Mc Gi lv ra et A. J . H cnly, • McLhocls o f r.finio at 
t he Black Ro_ek Mine (I. C. ü370, D eeem ber 1930, p. 15.). g ' 

(3) L e prix d e 1·ev1en t d e la loune d e mine rai considér é d 
l bl ' · d · l · 1 . • ans ce a eau, esc un prix e revte n p a r t ie , qm n e comrJr end que Je 1 • 
1 · d ' d t · · 1 I' · . s c e penses ce m am- œ uvre, e ma 1e res e c e ne rg tc. 

r 
î 

I 

A 
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Ces dernières sont caractérisées, nous l'avons vu, par 
la prédominance du système des square-set~ . et l 'i~por
tance trop grande de l' exploitation en chantiers horizon
taux . L'infér iorité de cette dernière, au point de vue du 
r endement, ei;; t mise en évidence par les chiffre!'; du 
tableau suivant, qui donne les rendements en tonnes 
courtes, par heure et par ouvrier de chantier, dans les 
di,·erses méthodes employées à Butte ( 1). 

~ l éthode d 'exploitation 

Méthodes p a r r emb layage sans suu tènement 

l 1° Horizontal cut-ancl-fill (ou « backfilling») = 
2o 1 nclinej eut -and-fil! (ou « rill eut-and- fi Il») = 

Rende m ent 
e n to n nes courtes 

de minerai, par 
h eure et par o uvrier 

de ch:\ntier (2) 

0 t, 6 106 

0 t, il017 

13 . Méthodes par remblaya g e avec soutènemen t 

Jo Méthode d es square-sets 

a) En chant iers h ori7.0 ntaux «horizo nin l 

~q uare-sets » 
b) En chanti ers inc l ints « rill square 

sets » 

2o Méthode c1cs stull-s.is 

Rendement m oyen p our les diverses méthodes l 
e mployées à Hutte 1 

I 
0 t, 6~13 

0 t . 779ô 

0 t, 5075 

0 t, 6515 

On comprend dans ces conditions que, malgré la teneur· 
pl us é]e,·ée de leur rn incrai, les mines de Butte n'aient 
pas enregistré de résul tats plus favorables que celle: du 

( 1) D ' après W . 13. Dnly n11d o l he l's, • Mi ni ng M ethods in l he B utte 
Di , t ric l • (Trr111 s. A111. lns l . Min . lfoy . , YOI. 72, 1925, p . 282.). . 

(2) L e p e rsonne l de chnntie r co111pre 11cl lous _les h ommes e m p loyés a 
l 'abatagc. un forage et nu t ir des m in es,_ nu ?o•sage et a u l'e in blnyngc, 
au pe lletage c l au 1 ringc Ru r p la ce du mrner ai. 

-----------------------~~~-----~ ....................... ____________ __ 
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Michigan, dont les éxploitations sont plus conce:tntrécs et 
les méthodes plus économiques. Le prix de re\·ient clc 
la llJ . de cuivi·e pur .y est sensiblement le même qu 'il la 
mine Calumet (rnir tableau II du chap itre précé
dent). Elles se ·011L clone troU\·ées en déficit clè: l ' an
née 1931, et fortement déficitaires en 1932; et cette 
situation, en se combinant avec l'accroissement de leurs 
stocks, les a contraintes à une réduction considérable <le 
leur production. Le rapport de l ' Anaconda Copper C0 

pour 1932 indique que la production des mines de Bultc 
appartenant ~L cette Compagnie a dCt être ramenée à 
48.787 tonnes cour tes, contr e 85.622 tonnes courtes en 
1931 et 140. 969 en 1929. A l'heure où nous écrirnns ces 
lignes, et où il semule que l'on peut enLrc,·oir la fin de 
la profonde <léprcssion cyclique qui a suivi la crise dé
clenchée <'n 1929, on ne doit pas se dis imuler qu ' une 
pro longa tion de cette dép ression eCtt entraîné, probable
ment à uref délai, 1 ar rêt complet de: mines de cuivrr 
du Montana. 

Jl suivre. 

1 
NOTES DIVERSES 

Aperçu sur l'activité des mines de houille 
du Bassin du Nord de la Belgique 
au cours du deuxième semestre 1932 

PAR 

M. J. VRANOKEN. 
Iut;énicu r en Chef-Directeur du 10• Al'l'ondisscmeni des Mines it H asselt . 

l. - CONCESSION DE BEERINCEN-COURSEL. 

Siège <le J{leine H eicle, ù Coursel . 

Eu fait de travaux d'aménagement des puits, il u'y a à signa
ler que le début d'exécution, àl l'accrochage Est de l 'étage à 
727 mètres du puits I , d ' un rampant d'aérage, analogue à celui 
de l ' ai;crochage Ouest, terminé le semestre précédent. 

Les travaux préparatoires de reconnaissance ont consisté 
dans le prolongement des divers bouveaux principaux, notam
ment : les bouveaux Nord - 1 re et 2° direct ions - à 789 mètres 
et leurs correspondants à 727 mètres ; les travers-bancs Est à 789 
et 727 mètres; enfin, les bouveaux Sud-Est n° 3 à 789 mètres et 
727 mètres. Au cours de ces travaux, la couche 72 a été recoupée 
par le bouveau Sud-Est· n° 3 à 727 m ètres et la couche 64 par le 
t r avers-bancs E st à 789 mètres. D'autre part, une reconnaissance 
partant du bouveau Nord première direction à 727 mètres, a 
r ecoupé la faille de l'Ouest. 

Les longueurs creusées au cours du semestre s'élèvent à 507m,9Q 
pour l 'étage de 789 mètres et 566m,43 pour l'étage de 727 mè
tr~s, portant les longueurs totales respect ivement à 4.487m,60 et 
3.283m,53. 

L es travaux préparatoires d'exploitation ont consisté princi
palement : 

i l ti Sud, eu un bouveau de recoupe vers la couche 75 au delà 
de la première fai lle de l' E st, et la poursuite du creusement des 
balances B.S. 3 et B.S. 5 pour la préparation d'un chant ier en 
veine 71; 


