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CHAPITRE IV

Les mines de cuivre de 1'Utah

§ I. — Gisements et production.

Les trols principaux distriets miniers de 1’Utah sont
ceux de Bingham et de Tintic, situés dans les monts
Oquirrh, au sud-ouest de Salt Lake City, et celui de Park
City, qui se trouve dans les monts Wasatch, au sud-est
de la capitale de I'Etat (fig. 27). Il existe, en outre,
des mines de moindre importance, notamment a Ophir
ot & Mercur {district de Rush Valley) et & Alta (district
Little Cottonwood).
Le district de Bingham Canyon renferme toutefois
les gisements de cuivre les plus importants, et produit

de

.——’___'____-— . t] . -~
1) Voir Annales des Mines de Pelgique, tome XXXIIT (année 1932),
tome XXXIV (annde 1933), 1re livraison. 3
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a4 lut seul plus de 90 p.c. du métal rouge extrait dans
I"Utah, comme le montre le tableau suivant. Les mines
de Tintic, qui viennent au second rang comme produc-
trices de cuivre, contiennent principalement des mine-
rais d’argent et de plomb, avec un peu de cuivre, de zinc
et d’or. Il en est de méme de celles de Park City et des
autres districts miniers que nous venons de mentionner.
Nous nous sommes donce limité & la visite des mines
¢t des installations métallurgiques de la région de Bin-
gham; et nous nous bornerons & décrire le gisement et
les exploitations les plus caractéristiques de cette région,
ceux.de I'« Utah Copper C° », qui d’aillews représente,
d"aprés le tableau suivant, 95 p.c. de la de la capacité
productive du district de Bingham Canyon (1).

Production de cuivee de U'Utah, en tonnes courtes,
de 1929 a 1931.

1929. 1930. 1931.
[. District de Bingham :

UtabiCopper:Co: ," .- . . 148.313  80.569  71.347
Utah Delaware Mining Co . p il 2.144 640
Utah Apex Mining Co . 2.301 1.483 =
Ohio Copper Co. . . . . 1.108 1.024 330
Divers AR T e et 1.493 2.315 1.536
Production totale du district. 155.946 87.535 73.853

IS District deShntict i 5o 1.583 1.431 785
ITT. Autres districts S 5.454 13.919 H.874
Production totale de 1'Utah . 162.983 102.885 80.512

® ¥ ¥

‘ (1) l‘, « Utah Copper Co » appartient elle-méme 4 la « Kennecotf Copper
Corporation », qui par | huportance de sa production est le second groupe

de mines de cuivee du monde, le premier étant celni de 1'¢ Anaconda
Copper Mining Co », ;
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suivant un plan vertical Nord-Sud & travers le gisement
de Bingham Canyon.
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Le domaine minier de I’« Utah Copper C° » (fig. 29)
comprend & peu pres la totalité des affleurements de la
masse intrusive de porphyre & teneur payante.

(lette masse affecte la forme d’une énorme lentille de
1.800 métres de long (en divection N.E.-S.W.), 1.200
métres de large, et 600 metres en moyenne d’épaisseur
verticale. Elle contenait environ 800 millions de’tonnes
de minerai, dont plus de 200 millions de tonnes, & 1,2 %
de teneur moyenne en cuivre, ont déja été exploitées.
La teneur moyenne des 600 millions de tonnes restant
A extraire est de 1 % (exactement de 1,066 9, d’aprés
les calculs estimatifs) ; elle varie de 0,6 9% & 2 % & tra-
vers la masse.

1l existe, en outre, de faibles quantités de porphyre
confenant de 0,3 % & 0,6 % (en mOyente 0,4 o) 8=
cuivre, la teneur de 0,6 %, étant regardée, ainsi que nous

MEMOIRE 1053

le verrons plus loin, comme la teneur-limite du minerai
payant. Par contre, d’importants tonnages de porphyre
20,2 -0,3 % de cuivre se rencontrent dans la masse de
mineral, et les bancs de quartzite que ’on trouve dans
le massif de porphyre (fig. 28) sont eux aussi faible-
raent minéralisés, et contiennent de 0,2 a 0.5 9 de
cuivre. Ces diverses roches a faible minéralisation sont
considérées, au point de vue de I’exploitation, comme
stériles et rejetées, mais on parvient néanmoins & récu-
pérer pres de 80 % du cuivre qu’elles contlennent, grice
4 un procédé dont il sera question dans la suite de cette
étude.

On ne trouve de roche complétement stérile que dans
la couverture déminéralisée, dont I’épaisseur varie de
15 4 60 metres. X

La teneur en cuivre du minerai est la plus élevée
dans la partie Nord, qui est aussi la plus étendue du
gisement, et qui contient un porphyre monzonite gris &
forte minéralisation. Au sud de cette région, on rencon-
tre un porphyre silicifié, assez fortement minéralisé en
raison de la proximité d’une zone failleuse. Une troi-
sieme partie du gisement, située au sud de la précédente,
contient un porphyre hasique de couleur foncée, dont la
minéralisation est moins accentuée.

La surface du sol est extrémement montagneuse, avec
de grandes dépressions encaissées ou « canyons », dont
la profondeur atteint parfois 500 métres, et des dépres-
sions plus petites appelées « gulches ».

Du canyon principal qui est celui de Bingham (fig. 29)
se détache un second canyon important, celui de Carr
Fork. A ces deux grandes dépressions viennent se ratta-
cher, comme des ramifications secondaires, cing gulches
(Galena Gulch, Cottonwood Gulch, etc...). Ces gulches
sont utilisés par I'Utah Copper C°, comme nous le ver-
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rons plus loin, pour y déposer le stérile et le minerai non-
payant extraits dans ses exploitations.

L

L’exploration méthodique du gisement de I’Utah Cop-
per C°, et la détermination de la teneur en cuivre de ses
diverses parties, présentaient une mmportance capitale,
en raison de l'ampleur de ce gisement et de sa faible
teneur moyenne. Elles ont servi de base au choix de la
méthode d’exploitation & ciel ouvert, actuellement em-
ployée, et continuent a fournir les indications néces-
saires pour la conduite économique de cette exploitation.

Une premiére reconnaissance du gisement fut effec-
tuéd, au moyen de galeries & flanc de coteau, par la
« Boston Consolidated C° » et d’autres sociétés minidres
antérieures & 1I’« Utah Copper C° ». Cette dernidre Com-
pagnie, constituée le 4 juin 1903 sous la législation de
I’Etat de Colorado, fit procéder & une exploration métho-
dique du massif minéralisé, au moyen d’un grand nom-
bre de sondages verticaux, forés & des intervalles régu-
liers. En outre, pendant la phase préparatoire 3 I’exploi-
tation & ciel ouvert, elle se livra, comme noug le verrons
plus loin, & une exploitation souterraine par la méthode
du « shrinkage stoping », et creusa i cet effet plus de
trente mille metres de galeries, qui servirent en méme
temps & compléter la reconnaissance du gisement.

Les sondages d’exploration furent forés presque tous
au trépan, le procédé i la couronme de diamant ayant
donné de mauvais résultats. Leurs emplacements furent
fixés, en raison de l'irrégularité de la surface dy gol,
aux sommets, non de carrés, mais de triangles équilaté-
raux, de 120 métres de c6té dans les zones & teneyy régu-
litre: cet espacement fut réduit & 60 métres dans les

e

\
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zones qui avoisinent les limites du massif. Des échan-
tillons, prélevés tous les cinq pieds (1 m. 50) dans cha-
que sondage, furent analysés, et permirent d’établir |4
teneur en cuivre de la roche & toutes les profondeurs.

Détermination de lo teneur en cuivre des diver

] 'ses parties
du gisement.

Ainsi que nous le verrons plus loin, la mine est divisée
en 23 étages ou gradins d’exploitation, de 12 3 21 metres
de hauteur. Dans D’estimation des teneurs moyennes
chacun de ces étages fut considéré comme une miné
séparée et divisé lul-méme en blocs ayant la forme de
prismes rectangulaires droits de 30 métres de cdté et de
hauteur égale a celle de 1’étage. Ceux de ces blocs qui
étalent traversés par un sondage d’exploration, se virent
attribuer la teneur moyenne révélée par ce sondage dans
sa partie comprise entre la téte et la hase du bloe. Pour
chaque bloc non traversé par un sondage d’exploration
on fit une moyenne entre les teneurs révélées par les;

~sondages les plus voising du bloc considéré, en tenant
compte de leurs distances audit bloc.

Les estimations faites de cette manidre ont été trou-
vées exactes lors de I’exploitation des bloes

Pour la partie du gisement située en dessous de 1’étace
d’exploitation le plus profond, les estimations ont été
faites en divisant le massif en prismes triangulaires droits,
ayant pour arétes verticales les sondages d’exploration.

Ces divers travaux et estimations, effectués sous la
direction du service géologique de I’« Utah Copper (e »,
permettent de délimiter exactement le minerai payant
du non-payant ou du stérile, suivant une 111(-'!1'hodr-u

qui
Bera exposée dans la suite de cefte étude.

-}
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§ II. — Meéthodes d’exploitation.

I. — Vue d’ensemble sur les méthodes d’exploitation
employées dans les mines de Bingham.

Nous déerirons en détail la méthode d’exploitaticn a
ciel ouvert de 1I’« Utah Copper C° » qui représente, com-
me nous I'avons vu, 95 % de la capacité productrice du
district de Bingham, et 90 % de celle de 1'Utah.

les autres compagnies minieres (Utah Delaware,
Utah Apex, ete.), qui possédent des gisements de carac-
tere filonien situés en bordure de celui de I’« Utah Cop-
per C° » (fig. 29), emploient des méthodes souterraines
par remblayage, analogues & celles que nous avons vu
appliquer précédemment dans les mines de cuivre du
Montana. Il convient toutefois de faire une exeption pour
I’« Ohio Copper C° », qui exploite un massif de minerai
A basse teneur, situé & I’est de celui de 1’« Utah Copper
(** », par une méthode & la fois simple et ingénieuse, qui
donne les meilleurs résultats.

(Cette méthode, qu’on peut appeler « lixiviation en
place », consiste 4 sous-caver tout d’abord le massif par
un réseau de galeries, de maniére 4 ’ébranler et a le
désagréger par écroulement. On déverse ensulte sur la
tote du massif ainsi désagrégé des torrents ’eau qui par
percolation & travers le minerai se chargent d’hydroxyde
de cuivre. La solution est recueillie a travers une galerie
collectrice, creusée sous la base du massif, & 500 métres
de profondeur en dessous de la surface. Dans cette gale-
rie sont disposées des cuves remplies de déchets de fer,
A travers lesquelles on fait passer la solution, qui pré-
cipite au contact du fer le cuivre dont elle est chargée.
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Dans ces conditions, il n’hésita pas & proposer d’enle-
ver entierement la couverture, pour pouvoir faire ensuite
de I’exploitation en masse, & ciel ouvert.

Ces vues audacieuses rencontrerent la désapprobation
des compétences miniéres de I’époque, qui considéraient
comme inexploitable un gisement d’aussi faible teneur;
et ce ne fut qu’en 1903 que M. Jackling parvint & réunir
le capital nécessaire pour ’achat de la mine.

L’enlévement de la couverture stérile commenca en
1906 au moyen d’explosifs et de pelles & vapeur, sur le
flanc 3.W. du canyon de Bingham (fig. 29), suivant
une suceession de gradins étagés en forme de terrasses,
4 partir d’un gradin initial pris au niveau du fond du
canyon. L’exploitation du minerai a ciel ouvert par les
mémes moyens put étre entreprise dés I’année suivante,
mais dans les premiers temps les tonnages de mineral
obtenus de cette maniére furent assez faibles, la plupart
des pelles méeaniques devant étre employées au travail
de découverte.

La phase préparatoire que nous venons de déerire se
prolongea jusqu’en 1914 ; et I'on fut obligé, durant cette
l)ériode, d’effectuer en méme temps une exploitation
couterraine par la méthode du « shrinkage stoping » (1),
afin d’alimenter de minerai les usines qui avaient été
construites dans D’intervalle pour le traitement du por-
phyre cuprifére.

Depuis 1914, D’exploitation s’opére exclusivement &
ciel cuvert. Les gradins, amorcés sur le flane S.W  du
canyon de Bingham, ont été prolongés sur le flanc S.E.
du canyon adjacent de Carr Fork (fig. 29), ou ’on a
¢tabli une partie des « rampes i rebroussement » dont

(1) Cette exploitation a 6té décrite par Thomas 8. Carnahan, « Under-
ground Mining Methods of Utah Copper Co » (Trans. Am. Inst. of Min.
Eng., New-York Meeting, Feb. 1916).

R e T A T R R A
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La face d’abatage du gradin n’est pas verticale, mais
inclinée A 60° en moyenne sur I’horizontale, le porphyre
monzonite de Bingham n’étant pas assez cohérent pour
<¢ maintenir suivant une pendage plus raide.

L’inclinaison générale de la carriére :s"'ol_).tient en :1jnu-.
tant, 4 I’inclinaison individuelle des gradins, celle qui
rémﬂte de leur largeur. Sur le Flnnc‘S.\_V., ell,e est ;wtl.m]-
lement de 24° en moyenne, c’(‘st~zl—(}11'f* qu’une d.l‘ollﬁg_
située dans un plan vertical S.\V.-L\:.]ﬁ,, Aet réunissani
Paréte supérieure du gradin de 1619 A Paréte inférieure
du eradin de pied, ferait avee ’horizontale un angle de
2-L°: T.a direction de I'« Utah Copper ‘C‘.O », se propose
de porter cette inclisaison 1, -l(l}"3 griice & Lme.progresslon
plus rapide des gradins inférieurs; ce qu per_metrm
d’approfondir encore 1101.;1!_119111.0.11t" la mine, et de pro-
longer ainsi la durée de I’exploitation & ciel ouvert.

: Fig. 1.\ COURE VERTICALE NORD-SUD
e i TRAVERS LA MINE DE L'UTAH COPPER Co.
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(lette durée sera limitée par le danger quiil y aurait
de dépasser une inclinaison générflle de 40°, en raison _(_10
la consistance relativement médiocre du porphyre. Le
minerai qui restera i extraire devra étre exploité par des
méthodes souterraines par sous-cavement, analogues A



Fig. 32. — Vue de face du flanc 8. W. de la mine de I’Utah Copper Co.
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IV.
4 b, | 3 Yy - A 3

Chaque gradin est le sitge d’un chantier d’abatage
(fig. 33), qui progresse horizontalement suivant la lon-

o* ) “
sueur de ce gradin, sur tout le pourtour de la carriere,
en prenant une tranche de 6 a 7 meétres d’épaisseur et
Q’une hauteur égale 4 celle du gradm._Armve A une
extrémité de ce pourtour, le chantier refait le méme tra-
jet en sens inverse, en prenant une nouvelle tranche de
6 4 7 métres d’épaisseur, et ainsi de suite.

Abatage du minerat.
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PROGAESSION DU CHANTIER D'ABATAGE bui GRADIN 4 ("UTAH COPPER Co..

T abatage s’effectue & l'aide d’explosifs &4 base de
nitrate d’ammonium, & bas point de congélation, d’une
puissance égale 3 60 % de celle de la dynamite n° 1. Le.
mines principales, de 6,75 de profondeur, sont forées
au pied du .gradin, avec une légere inclinaison descen-
dante, & des intervalles horizontaux de 4®,50. On utilise
our ce forage des perforatrices Ingersoll-Rand & air
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comprimé, montées sur trépieds, qui creusent les trous

au diameétre initial de 9°",5 et au diameétre final de 6 35.
Aprés « chambrage » du trou de mine par quatre explo-
sions préparatoires (de 7, 15, 20 et 50 cartouches), on
place dans la chambre ainsi obtenue la charge définitive,
qui est de 45 & 75 kgs d’explosif; on la bourre, et on la
fait sauter & I’aide d’une meche et d’un détonateur.

Les « mines de pied » dont nous venons de parler bri-
sent généralement le minerai jusqu’a la ligne I, (fig. 33),
et la partie supérieure de la tranche doit étre abattue au
moyen de mines médianes, forées aux troig cinquiémes
de la hauteur du gradin. On fait sauter ces mines apres
enlevement, par la pelle électrique, du minerai abattu
par le premier tir. Elles brisent habituellement le mine-
rai jusqu’a la ligne I,, mais parfois cette seconde rupture
ne s’étend que jusqu’en I’,, et des « mines de téte » doi-
vent alors étre forées verticalement au sommet du
oradin.

Il convient d’ajouter & ce minage principal, un minage
secondaire, dans les blocs abattus mais trop gros pour
étre enlevés par la pelle électrique, ou dans les quartiers
de roche qui restent adhérents i la paroi. (e minage
secondairve est relativement peu important, le porphyre
monzonite de Bingham étant trés fracturé, comme nous
I’avons vu.

La consommation totale d’explosifs est de 1 kg. par
16 t. 5 de minerai abattu (dont 16 % pour le « cham-
brage », 69 9% pour le minage principal et 15 9 pour
le minage secondaire). Elle représente une dépense de
I cent, 5 par tonne de minerai, et I’ensemble desg frais

de minage, explosifs compris, ’éleve A moing, de 3 Gt

2
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V. — Chargement du minerai abattu.

Chaque gradin est desservi par une pfelle électrique de
100 tonnes (fig. 33) montée sur chenilles, et pourvue
d’une benne ricleuse de 3 m* 1/2, pouvant enlever d’un
coup 9 a 10 tonnes de minerai abattu a I’explosif.

Vingt-trois de ces pelles sont actuellement en service
% la mine, dont 8 & courant alternatif, et 15 4 courant
continu avee dispositif Ward-Léonard. Elles recoivent le
courant A 5.500 volts par le moyen de lignes aériennes,
montées sur pylones portatifs, et d’un cible de liaison
isolé. enroulé sur un tambour placé & I’arriére de la pelle.
Le déroulement de ce tambour permet a la pelle de par-
courir une distance de 120 métres avant que l’on ne
doive modifier les connexions avec la ligne aérienne.

Chaque pelle suit la progression d}t chantier d’abatage
qu’elle dessert, en se tenant a une distance de 60 meétres
des « mines de pied » de ce chantier. Elle charge le mi-
nerai abattu dans de grands wagons de 80 & 100 tonnes,
amenés prés d’elle, sur voie & grand écartement, par des
locomotives électriques & trolley. Le chargement d’un de
ces wagons dure moins de dix minutes, la capacité de
chargement de la pelle étant d’environ 600 tonnes &
I’heure. :

Les wagons vides lui sont amenés par rames de dix 2
douze unités, et poussés & sa portée, au fur et & mesure
de leur chargement, par la locomotive électrique qui
reste accouplée a la rame. Le chargement du train con-
tenant 800 & 960 tonnes de minerai, dure de 1 h. 1/4
& 1 h.1/2.

La rame chargée est emmenée vers le gradin initial A
par sa locomotive, et une seconde locomotive améne prés
de la pelle une rame vide. Chaque pelle est ainsi desser-
vie par deux locomotives, ce qui permet de réduire an
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minimum ses périodes d’inactivité, et de charger jusqu’a
7.000 tonnes par pelle et par poste. De maj 3 octobre
1928, la moyenne des tonnages chargés par pelle et par
poste a été de 4.031 tonnes pour les pelles & cour

ant
alternatif, et de 4.097 tonnes pour les pelles & courant
continu.

~ Les périodes d’inactivité dont nous venons de parler,
et qui correspondent au temps qui s’écoule entre lo
départ d’une rame chargée et I’amenée d’une rame vide,
représentent encore, toutefois, prés de 18 % de la durée
d’un poste. Elles ne pourraient étre supprimées qu’en
installant une double voie sur toute la longeur de chaque
gradin; ce qui obligerait de donner & ce dernier une lar-
geur trop grande, et conduirait par suite & une inclinaison
générale trop faible — et trop dispendieuse — des flancs
de la carriére.

VI. — Transport du minerai au niveay dy gradin initial A

Chaque gradin est parcouru sur toyte
une voie & grand écartement, établie
par m. ct. (les voles nouvellement
établies en rails de 44 kgs) .

sa _longueur par
en rails de 32 kgs
construites ont été

Cette vole est reliée par chacune de geg deux extrémi-
tés, & celle du gradin immédiatement inférieur, au moven
de rampes en pente douce (4 % maximum, y comin-is
la pente équivalant aux courbes), établies 3 flanc de
gradin, avec des rebroussements. Il existe ains; deux
systtmes complets de rampes & rebroussement, dont
'un est établi & Pextrémité Sud de la mine (fig. 29), et
Pautre sur le flanc S.E. du canyon de Cary Fdrk, oi: a
prolongent les gradins & leur autre extrémité. ;

Au moyen de ces rampes & rebroussement, ]og 1
chargées aux divers grading descendent, tp '

ames
A »
alnees par

e
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leurs propres locomotives, jusq’u’.ag niveau 'du gl'adin
initial A, qui est le niveau d’expédition du mineral vers
les usines.

D’autre part, les locomotives employées sont capables
de remonter vers les divers gradins des trains de 12 wa-
gons vides, pesant chacun 21 tonnes, le _long des rampes
5 rebroussement inclinées & 4 %, & une vitesse de 19 kilo-
métres & I’heure. La mine utilise & cet effet 41 locomo-

tives électriques & trolley, de 75 tonnes, du type articulé.

On parvient ainsi A supprimer _com_ph‘.atemer_lt les.mani.-
pulations qui eussent été nécessaires, si le minerai avait
dii étre descendu au niveau du grfldm mitial par“des
ascenseurs analogues & ceux employe’s (}ans les carrisres
belges de porhpyre. Cet avzmtage lem[')or’te nettement
sur‘yles inconvénients, d’ailleurs 1-eel§, qui 1"esult(‘3nt. de ]_a
longueur du trajet que dm}t p;n‘f:(_)uru', le 11’111}12-1‘31, depuis
le chantier d’abatage jusqu’au pomt d’expédition vers les
usines.

(le trajet est en moyenne de o kilométres, ce qui porte
3 10 kilomeétres la longueur moyenne du voyage aller
ot retour d’une locomotive; il est de 11 kilométres pour
le gradin le plus ¢loigné, ef le voyage aller et retour d’une
locomotive desservant ce gradin a une longuem.- de
99 kilometres et une durée d’une heure et quart environ.

VII. — Transport et traitement du minerai aux usines.

Arrivées au niveau de roulage principal A, les rames
venant des gradins passent par une gare auxi}iaire' (auxi-
liavy yard, fig. 29) située & ce niveau a l’ll:ltél‘leur de
la mine. Elles sortent ensuite de cette derniére par la
gorge Nord, et sont dirigées sur la gare de fon:nation
i}rincip&le (Bingham ya.rd), ou elles sont groupées en
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trains de 50 wagons, en vue de Pexpédition vers les
usines de concentration de I’ «Utah Copper C° ».

Ces derniéres sont situées a Magna et & Arthur (fig.
27), une trentaine de kilometres an Nord de 13 mine,
pres de la fonderie de Garfield appartenant 3 1’« Ame-
rican Smelting & Refining C° ». Il semble, 3 premidre
vue, irrationnel de placer les usines de concentration
prés de la fonderie et non preés de la mine, surtout lors-
que I'on a & transporter un minerai pauvre j 1 % de
cuivre, tandis que la teneur moyenne des concentré
de 31 & 32 %. En fait, cet emplacement a été Imposé
par la nécessité de pouvolr disposer de vastes espaces
pour l'épandage de masses considérables de tailinos —
ce qui n’était guére possible dans les défilés resserés de
Bimgham. En outre, les énormes quantités d’ean néces-
salres pour la concentration pouvaient étre trouvées 3
Magna, mais non a Bingham.

Le transport s’effectue sur les voies de la « Bingham
& Garfield Railway C° », une filiale de 1’ « Utah LCop~
per C° ». Les trains de 50 wagons de 80 3 100 tonnes
sont remorqués par des locomotives vapeur
Mallet, de 320 tonnes.

Les usines de concentration de Magna et d’ Arthur,
capables de traiter ensemble 60.000 tonnes de minerai
par jour, emploient exclusivement, depuisg 1926, le pro-
cédé de la flottation, qui permet de récupérer environ
90 9% du cuivre contenu dans le minerai, et d’obtenir
des concentrés & 31 - 32 % de cuivre,

Ces concentrés sont ensuite traités, 3 |y fonderie de
Garfield, par grillz}ge au four Map Dougal oy Herreshoff,
fusion au four a 1‘eve-rb(3m et traltement final de la matte
au convertisseur basique Plerce-Smith. T cuivre blister
obtenu de cette maniére est expédié & Baltimope
par fer, soit par fer et par eau (via San Ty ’

s est

systeme

soit
ancisco et le

———————— Y
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canal de Panama), pour y étre raffiné dans les usines
d’électrolyse de 1'« American Smelting & Refining C° ».

L’« American Smelting & Refining C° », qui est, com-
me on le sait, une Compagnie du groupe Guggenheim,
traite aussi, dans sa fonderie de Garfield, des concentrés
ot des minerais provenant d’autres mines; et notamment,
des minerais oxydés des districts de Tintic et de Park
City, des précipités de I’« Ohio Copper C° », et des con-
contrés de Californie. Elle posséde d’ailleurs dans I’Utah
une seconde fonderie, située & Murray (fig. 27), ol elle
traite les minerais et concentrés de plomb provenant des
mémes mines. Les groupes rivaux possedent également
des fonderies dans I’Utah: 1« International Smelting C°»
(groupe de I’Anaconda) & Tooele, et I'« U. 8. Smelting,
Refining & Mining C° » & Midvale.

VIII. — Ewvacuation du stérile et du minerar non-payant,
et récupération du cuivre contenu dans ce dernier.

Il peut arriver qu’un gradin progresse dans le mineral
payant sur une partie de son pourtour, tandis qu’en d’au-
tres endroits il avance dans le minerai non-payant ou
méme dans la couverture stérile. (Cest le cas, par exem-
ple, du gradin G, qui progresse dans le minerai payant
sur le flane W. (fig. 30) et sur le flanc S. de la mine
(fig. 31), mais qui se trouve partiellement dans la cou-
verture stérile sur le flane N. (fig. 31).

(‘e cas se produit, & un moment donné, pour tous les
arading de la carriére, et I'on §’est trouvé ainsi amené
1 prévoir, pour chacun d’eux, un dispositif d’évacuation
du stérile on du minerai non-payant.

On utilise, & cet effet, les dépressions montagneuses
ou « gulches », voisines de la mine (fig. 29). La voie
{'er]‘éerqlli dessert chaque gradin est reliée, soit par son
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extrémité Sud soit par son extrémité Nord, & une voie de
déversement du stérile (« dump line ») établie en travers
d’un de ces gulches. Lorsque le gulch est trop éloigné
du gradin a desservir, la méme.« dump line » sert pour
deux ou trois gradins, ces derniers étant reliés les uns
aux autres, comme nous ’avons vu, par des rampes a
rebroussement.

Le transport du stérile s’effectue dans de grands wa-
gons auto-déchargeurs de 22 m®, remorqués en rames
de trois &4 sept unités, suivant la proximité plus ou moins
grande du gulch, par les locomotives électriques & trol-
ley dont nous avons déja parlé.

I’évacuation du minerai non-payant (& moins de
0,6 % de cuivre) s’opére de la méme facon, mais I’on
a eu, en plus, & résoudre le probléme de la récupération
du cuivre y contenu.

Ce probleéme a été résolu, depuis 1928, par un procédé
de lixiviation en place, analogue & celui employé pour
Pexploitation du gisement de '« Ohio Copper C° ». De
grande quantités d’eau sont déversées sur les tas de mi-
nerai non-payant accumulés dans les gulches: elles péné-
trent dans ces tas, dissolvant par percolation le cuivre
qu’ils contiennent, et sont finalement recueillies dans le
fond des gulches, chargées d’hydroxyde de cuivre.

Le cuivre est précipité ensuite par des déchets de fer;
et I’on recueille ainsi par jour, pendant la saison de prin-
temps ol les eaux sont abondantes, plus de 50 tonnes de
cuivre, 4 un prix de revient extrémement bas qui est de
Pordre de 3 cents la 1b. En 1931, 2.272 tonnes de cuivre
ont été récupérées par ce procédé.

, Les frais d’installation des usines de récupération opt
€té regagnés des la premiére année. Cette méthode extra-
mement simple permet de recouvrer environ §( % du

cuvre contenu dans les minerais non-payants: qussi
o e bl
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n’hésite-t-on plus, maintenant, & jeter au stérile tout
minerai qui cesse de payer son traitement métallurgique,
et méme de petites quantités de minerai payant, diffici-
lement séparables du stérile dans le cours de l’exploi-
tation.

IX. — Production de la mine. — Avantages et applica-
tions de la méthode a ciel ouvert.

La production journaliére normale de la mine est de
60.000 tonnes de minerai et de 30.000 yards cubiques
(soit environ 60.000 tonnes) de stérile. De 1904 a 1931
inclus, 210.432.338 tonnes de minerai en ont été extrai-
tes, dont plus de 200 millions de tonnes par la méthode
A ciel ouvert; d’autre part, environ 220 millions de ton-
nes de stérile ou de minerai non-payant ont été enlevées
par les mémes moyens.

Les avantages principaux de la méthode & ciel ouvert,
appliquée & Dexploitation des gisements massifs, sont,
tout d’abord, son prix de revient extrémement bas, qui
a permis I’exploitation fructueuse de minerais & tres fai-
ble teneur; ensuite, I’enlévement intégral du minerai,
qui rend d’autre part la méthode trés intéressante pour
I’exploitation de minerais riches. Il convient d’y ajouter
une remarquable souplesse dans la production: pour aug-
menter ou diminuer considérablement cette derniére,
d’un jour & Iautre, il suffit de placer dans le minerai
quelques pelles travaillant dans le stérile, ou vice-versa.

Dans les seuls Etats de 1’Ouest de la République étoi-
Jée, cinq mines de cuivre ont adopté la méthode d’ex-
ploitation de I’ « Utah Copper C° »: la « New Cornelia »,
la « Nevada Consolidated », '« United Verde », la
« Chino Copper » et la « Copper Queen ». On sait, d’autre

part, que I’Union Miniére du Haut-Katanga 1’emploie
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également, avec grand succeés, pour l’exploitation de
gisements massifs d’une teneur moyenne de 6 % de cul-
vre — soit environ six fois plus forte que celle des gise-
ment de '« Utah Copper C° ». '

§ IlI. — Délimitation du minerai payant.
Limites de I’exploitation a ciel ouvert.

Le point délicat de la méthode de 1'« Utah Copper C° »
est de pouvoir délimiter exactement, & tout moment, le
mineral payant de celui qui doit étre rejeté, la moindre
erreur en ce domaine pouvant entrainer des pertes consi-
dérables, en raison de I'importance des tonnages traités.

Trois éléments Interviennent dans cette délimitation:
la teneur en cuivre du minerai; la proportion de couver-
ture, c’est-a-dire le pourcentage de couverture stérile
ou non-payante & enlever par tonne de minerai utile;
enfin, le prix de vente du cuivre & I’instant considéré.

I. — Détermination de la teneur-limite du minerai payant.

Afin de suivre le mode de calcul adopté par I’« Utah
Copper C° », proposons-nous tout d’abord de rechercher
la teneur-limite du minerai payant, en nous placant dans
des conditions moyennes au point de vue de la propor-
tion de couverture, et du prix de vente du culvre.

La proportion moyenne de couverture & enlever actuel-
lement dans l’en§emblc du gisement est de 50 % environ
du tonnage fle minerai utile (1). Le prix de vente moyen
du (',111’\-’1'9, elgctrolythue, pendant les nenf années du
cycle économique 1921-1929, & été de 14 cents, 045 1,

(I) La proportion moyenne de couverture enl i 3

d’environ 110 % (220 millions de tonnes de ‘siéﬁilee”é;ng.zq%&}b present est
tonnes de minerai payant). Cette proportion est iisel] ml[hons de
durant les premiéres années, ement trés forte
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1b.: prenons 13 cents, 9, sans nous dissimuler tOllltefOis
que le prix de vente moyen, pendant les x années du
eyele économique qui ¢’est ouvert en 1930, sera vraisem-
blablement inférieur & ce chiffre.

D’autre part, le prix de revient global _de la' lb._de
cuivre varie en fonction de la teneur du minerai traité.
I« Utah Copper C° » considere que la .dépense totale
de production, tous 1‘1ra.is compris (extra.ctlon du m\lne,ral,
transport, concentration, fusion et raffinage) — a l'ex-
clusion toutefois du cofit d’enlévement de la couverture
__ est constante par tonne de minerai, et égale a 1 $ 25
pour Pannée 1929. Le colit d’enlévement de la couver-
ture est évalué, de son coté, A 40 cents par yard cubique,
le vard cubique de couverture pesant 2 tonnes cou’rtes;
<oit done A 20 cents par tonne de couverture enlevée.

On peut, dans ces conditions,‘dresser le tableau sui-
vant des prix de revient, duquel il résulte que la teneur-
limite du minerai payant, pour un prix de vente moyen
de 13 cents, 5 par lb. de cuivre électrolyique, est de
0, By 2a%

Mais ce n’est 1a qu’un calcul moyen, et 4 ’heure
actuelle (octobre 1983) le prix de vente de la Ib. de
¢lectrolytique ¢étant de 8 cents, 25, la teneur-

cuivre .
limite du mineral payant serait, da.ns_ les mémes cond%-
tions, de 1 % . En 1952, lorsque le prix de vente du cul-

Jectrolytique tomba A 5 cents la Ib, la teneur-limite
payant était de 1,5-%. |

anitre générale, I'« Utah Copper C° » évite
avec soin d envoyer ) ses usines de_ ?oncentt‘ftt1o11 un
minerai qui ne pourrait ‘pa,yer son tl'altémfel}t metal.lm-gl_.
que. sauf dans le cas ou de petites quantites de minerai
. nt se trouvent incluses dans une masse de mine-
¢ difficilement séparables dé cette der-
Jle ’inquidte moins de laisser jeter

vre €
cdu muneral
D’une m

non-paya
rai payant, et son
nidre. Par contre, €

g ———
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au stérile du minerai payant, maintenant qu’elle est assu-

rée de récupérer, par le procédé de la lixiviation en

place, la plus grande partie du cuivre qu’il contient.

II. — Détermination de la proportion-limite de couver-
ture qui peut étre enlevée, pour un minerai de teneur

donnée.

On doit considérer en fait, pour la conduite de I'ex-
ploitation, non point la proportion de couverture moyen-
ne, mais celle qui existe réellement en chaque point du
gisement. Et I’on doit se demander chaque fois si ’enle-
vement de cette couverture est justifié; en d’autres
termes, si I’exploitation du minerai sous-jacent par la
méthode a ciel ouvert peut s’effectuer sans perte; et
dans I’affirmative, si néanmoins 1’emploi d’une méthode
souterraine ne serait pas plus économique.

1° Pour répondre a la premiére question, il convient
de rechercher la proportion—limite de couverture qui peut
stre enlevée sans perte, pour un minerai de teneur don-
née et un prix de vente déterminé du cuivre.

Le tableau VI nous montre que, lorsque la Ib. de o
yre 6lectrolytique se vend 13 cents, 5, un minerai &
iivre pourra supporter, sans perte, I’enléve-
proportion de stérile égale a 50 % de son
demi-tonne de stérile par tonne de mi-

0,6 % de ct
ment d’une
poids, soit d’une

nerai payant. i
1 enlévement .de cette demi-tonne de stérile cofite,

nous 1’avons vu, 10 cents: ce qui représente, avec le
cuivre & 13 cents, 5 la 1b., la valeur de 0 Ib., 741 de
cuivre.

Pour pouvoir enlever une demi-tonne de stérile en
plug par tonne de minerai, I’on devra donec recueillir, A
la fin des opérations métallurgiques, 0 1b. 741 de cuivre
en plus; et par suite, en tablant sur un rendement moyen
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de 85 9 pour ces opérations, I’on devra trouver, dans
0,741

chaque tonne de minerat, = 01b., 872 de cuivre

0,85

en plus, soit une teneur additionnelle de 0,0436 9%, ou

en chiffres ronds de 0,044 % de cuivre.

Chaque majoration de teneur de 0,044 9% dans le
minerai permet donc une augmentation de 50 % de la
proportion-limite de couverture qui peut étre enlevée
sans perte; et I'on peut, des lors, dresser le tableau
suivant :

TABLEAU VII.

Tableaw des proportions-limites de stérie qui pewvent étre enlevées
sans perte, pour diverses teneurs de minerai, dans 'hypothise
dun priv de vente de 1.3 e. 5 par Ih. de cuivre électrolytique.
Proportion-limite de stérile

qui peut étre enlevée sans perte.

Teneur du minerai.

0,610 74 50 9
0,644 © 100 9,
0,688 9 150 9
0,732 9 < 200 9
0,776 % 250 9,
0,820 9% 300 9

90 Mais une seconde question doit étre résolue: 1’enlé-
vement de la couverture stérile, tout en s’effectuant sans
perte, reste-t-il plus avantageux que 'emploi d’une mé-
thode souterraine? \

Une étude comparative des prix de revient de la mé-
thode & ciel ouvert et des méthodes souterraines les plus
¢conomiques §’impose iei. Bornons-nous & signaler son
résultat: la proportion-limite de 300 %, qui correspond
& une dépense de découverte de 60 cents par tonne de
minerai, et i un prix de revient minier d’environ 72 cents
tout compris, ne doit pas étre dépassée. Au-dely de cetté

T i Z’;—

\
|
:
’
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proportion, les méthodes souterraines par sous-cavement,
dont nous verrons I’application dans les mines de cuivre
de I’Arizona, donnent un prix de revient inférieur.
L’emploi de ces méthodes a d’ailleurs été prévu par
I’« Utah Copper C° » pour ’exploitation ultérieure de
certaines parties de son gisement, lorsque 1'exploitation
A ciel ouvert aura pris fin, ¢’est-a-dire dans une quaran-
taine d’années environ.

[1I. — Détermination de la limite inférieure de I’exploi-
tation a ctel ouvert.

Cette limite résulte de I'inclinaison générale maxima
qu’il est possible de donner aux flanes de la carriére,
inclinaison qui est, nous I’avons vu précédemment, de
Pordre de 40°.

Si done ’on méne, a partir des confins du domaine
minier de 1’« Utah Copper C° », des droites inclinées &
40° sur I’horizontale, on obtient les limites inférieures
| de I’exploitation & -ciel ouvert (fig. 34).

———————

"’

. ertvre ey
3 OUV e;,e;_

i 2 M'.Fg
&
W— e fimite du massiFoe minere/ s 06 % decutvre.
fof
. s exP
Minerai 3 ¢
. fosf o Fig.34.
. / o e‘r"“‘“:/ DELIMITATION DU MINERAI PAYANT E£7 FIXATION *
A rﬂiﬂ e DES LIMITES DE L'EXPLOITAT/ON A CIEL OUVERT
et A L' 'UTAH COPPER Co.n
Minera & € gU” "

methodes T _-
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Ces limites rencontrent, en des points tels que 1 et 2,
les limites des massifs & 0,8 % et 0,6 % de cuivre. La
partie de ces massifs qui est située au-dessus de [ peut
étre exploitée & ciel ouvert. La partie du massif 4 0,8 9
qui est située en dessous de [ sera exploitée par des mé-
thodes souterraines. La partie du massif a4 0,6 % qui
est située en dessous de | ne powrra étre exploitée, les
méthodes souterraines cessant d’étre rémunératrices
pour du minerai d’aussi basse teneur: elle sera done con-
sidérée comme minerai non payant, dans |’estimation
des réserves de minerai de la mine.

§ IV. — Prix de revient.

Les tableaux VIII et IX donnent le prix de revient de
la lb. de cuivre électrolytique & I’« Utah Copper C° »,
pendant I’année 1931, et pendant les troig années 1929
2 1931

Ils ont été établis de la méme maniére que les tableaux
I et IT du Chapitre IT, afin de permettre la comparaison
avec les prix de revient des min(«.s de Michigan, et met-
tent en évidence la supériorité de la méthode de 1’« Utah
Copper C° », surtout s1 'on tient compte de la différence
des teneurs de minerai.

TIls montrent également que jusqu’a la fin de 1931,
I’exploitation de '« Utah Copper C° » est restée béné-
ficiaire ; et d’ailleurs la Compagnie a continué de payer
jusqu’d cette date son dividende trimestriel, ce qui con-
stitue une exception assez rare parmi les sociétés cupri-
feres américaines. En 1932, un nouvel abaissement du
prix de revient a pu étre réalisé, permettant d’exploiter
i peu prés sans perte, malgré une nouvelle chute du prix
de vente de la Ib. de cuivre a 5 e. 25.

TABLEAU VIII.

opper Co »,

=

?lgctl‘(;f_f/fiquf, a l’ « Utah (

(i

de cuivre

Priz de revient, en cents de dollar, de la 1b.

pendant U'année 1931.

G. W. Tower, « American Copper Costs in 1931 » (Mining and Metallurgy, juillet 1932, p. 327).
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114-144. Mc Graw IHill, 1932).

.
o
‘eaelusion de la tave fédérale sur le revenu), %

a ' « Utah Copper Co », de 1929 a 1931.

ts (a I

a
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TABLEAU IX.

raws et imp

’

ene

et Uamortissement des installations,

Barbour (« The Mineral Industry durving 1931 », pp.

Al
'

Percy E

apros

Prix de revient, y compris les frais g
toutes les dépenses fures,

D’

(Me Graw Hill, 1933), pp. 107-163.
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: o
lf B ; Cet abaissement du prix de revient a été obtenu,
| 38| ¢ 2 1‘ nonobstant une tres forte réduction de la production de
| %a 8 ? la (_.'(ll]'l[):lf_f.’lllu‘; qui a élé ramencée i :}(Lﬂ()li tonnes courtes,
- £ e 035 contre 71.347 en 1931 et 148.313 en 1929: réduction
g . : ‘é commandée par engorgement croissant du marché du
| 5T (> &8 & cuivre.
gg ; :' [.>« Utah Copper C° » est, & la fois, I"entreprise cupri-
24 _f': _5, fere qui vxp!ult.lc le nli'nm'ai A teneur la plus basse, et
=i = E celle qui produit le cuivre au meilleur prix de revient
ﬁ;\‘—j: T g des Ftats-Unis. A I'heure actuelle:,d’aprés Percy E. Bar-
£, . bour, elle serait & méme, si elle travaillait & pleine capa-
l |1 Eg = é I cit¢, de produire le cuivre & moins de 5 c., 5 la Ib (1).
ol 25 3 : ;§ EE
ol = 2 =z Nous avons considéré jusqu’a présent le prix de
o 11— S8l 4 g revient global des opérations miniéres et métallurgiques.
- ég & = Ce prix de revient est influeneé, comme nous 1’avons
| \ %i%: & & vu, par deux facteurs prédominants: le prix de revient
| £2 3 g_g de la tonne de mineral, et la teneur de métal y contenue.
AR el R SR N G- o Le second de ces facteurs étant nettement défavora-
el 58 ble & P« Utah Copper C° », on peut juger i quel point
. %% 2 % _f: le prix de 1V'e\fi’v.n‘r minier doit y &étre avantageux, pour
| 32 2 = A permettre les résultats que nous venons de rappeler.
) ' E_" % Le tableau X donne le prix de rvevient de la tonne de
o ;g—'”; ~ minerai, i '« Utah Copper C° », de 1922 & 1931 inclus.
9 M 5-!5:- 7 E:E (‘es chiffres prennent toute lenr valeur, lorsqu’on les
‘i Efé é 5 i | (.m-”[,;‘n-p.:lllx prix dcb revient miniers do.q.mine_s de cuivre
| 22 " ::i"" { du Michigan (2 ‘-?P‘, 528 par tonne de minerai & la mine
| "3 "' ’ Eég Champion en 1930); ou & ceux des mines de cuivre du
2oz — e - gi:“ { Montana qui comme nous 'avons vu sont encore plus
'3 §5—': ‘ Gleves.
g ;é'g [ [ls montrent I'énorme supériorité de la méthode A ciel
3 §§E i onvert sur les méthodes souterraines.
E =B ; (1) Cfr. Perey E. Bavbour, « The Mineral Industry during 1932
4
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TABLEAU X.

Priz de revient minier, y compris les frais de découverte, d
I' « Utah Copper Co », de 1922 G 1931, en cents par tonne de
minerai, swivant les rapports annwels.

D’aprés Morris J. Elsing, « Cost of Surface Metal Mining »
(Engin. & Min. Journal, janv. 1933, p. 17).

Dépenses directes Frais généraux Dépense totale

s : ; Depense Prix de revien

B atial L) dpartaea oW s Sl et il
1922 18 ¢. 7 5c. 3 24 ¢. 0 127 cii5 36 c. 5
1923 B (o S (e 22 c. 4 12 c. 5 34 ¢. 9
o WiGie. (614 cHoRENEos I EElEe e R e T
T o ORI O o o
1926 15 ¢ 2 3ec T 18 c. 9 12 ¢c. b 3l e 4
1927 1% o ) He. l 18 c. 0 1) (o 37.c. 3
1928 1 e 7 GGl ) 15 c. 6 16 c. 2 SN 'S
1929 12 c. 4 6 c. 4 18 c. 8 22 ¢c. 4 41 ¢. 2
1930 13 c. 2 13 c. 1 26 c. 3 24 ¢, 1 50 ¢. 4
1931 1i25c. 4 Gicivls =] dieth 21 c. 0 39 ¢ 5

SENE

Il est intéressant de -comparer entre eux les clements

du prix de revient minier, dans les exploitations & ciel
ouvert et dans les exploitations souterraines.

Le tableau XI, établi de la méme manitre que les
tableau IIT et V relatifs aux mines du Michigan et du
Montana, permet d’effectuer cette comparaison.

Ce tableau met en évidence |’énorme rendement de 1a
main-d’ceuvre dans la méthode & ciel ouvert (24 t., 5 de
minerai payant par ouvrier de la mine, toutes catégories,
contre 1 t. 700 et 3 t. 062 dans les méthodes souterraines
précédemment étudiées).

La consommation d’explosifs et d’énergie électrique
par tonne de mineral payant est aussi beaucoup moing
forte dans la méthode & clel ouvert, et Iy consommat;
de bois y est naturellement inexistante. R

MEMOIRE 1083
TABLEAU XI

Principauz éléments du priz de revient de la tonne de minerai
@ U’ « Utah Copper Co », pendant le mois d’octobre 1929 (1).

Tonnage de minerai extrait pendant la période considérée
1.249.500 tonnes. — Tonnage de stérile enlevé pendant la
méme période : 1.483.980 tonnes (741.990 yards cubiques). —
Tonnage de stérile enlevé par tonne de minerai : 1 t. 19.

< «
Le -~ i
i = £
E;: _*E -'3-:-'E

= =N =]
st ¥ el g T=z
ELSS S e 0 g
i5e o == ool
kg & EZe EQ e
Zoy ) 00T

= = B w2
A= Sh- i cE~
o - (SR
o i 2L
= ~r O~

-~

I. Main-d'@uvre (heures de travail par
tonne courte de minerai ou de stérile).

1. Abatage (forage et tir des mines), h. 0,016 0,014 0,033

2. Chargement: |« 4§ 5 o 0fah e o 0,014 0,011 0,028
3 - Transports " fe- s Tar ey R RS 0,0285 0,024 0,058
4. Entretien des voies . . . . . . 0,061 0,031 0,104
D Raparations. et SOICIR IS IS A 0,042 0,025 0,074
BioDiversis i S SNy el e 0,002 0,003 0,005
7= Buryeillante e SRR L 00 T 0,012 0,010 0,025
Main=tltceuvre STOTRIORET RN Pl i e vt 0,1755 0,118 0,327
Tonnage extrait par ouvrier . . . . t. 45,4 67.9 24,5

Pourcentage de la main-d’ceuvre dans le
prix de revient d’une tonne de minerai 4
ou dfz stérile ,(2) ' % 63,8 56,9 60,3
1I. Matiéres et énergie.
1. Explosifs (consommation en lbs, par

T N S e L e s ey 0,12056 0,105 0,248
2. Energie électrique (kwh. par tonne) :
a) Pelles électriques . . . . kwh. 0,21 0,20 0,46
b) Locomotives électriques . . . | 0,25 0,36 0,66
¢ ). Gompresseurs dain ST 0,265 0,23 0,54
d) Adaliers® ©, L s b @i MACE — —_ 0,04
e) Eclairage et divers: . . . . . . — — 0,14
Energie électrique totale oy ) 0,725 0,79 1,84
3. Combustibles (tonnes de charbon par
tonne) ot 0,0015 — 0,002

4. Autres matiéres, en 9 de la con-
sommation totale de matiéres et

AiSnargials o) M da pool SR O R R () 49.5 53.8
Pourcentage des matieres et de 1'énergie
dans le prix de revient d’une tonne de

minerai ou de stérile (2) . . . . . . 364 43,1 39,7

(1) D’aprés A. Soderberg, « Mining Methods and Costs at the Utak
Copper Co » (L. €. 6234, Februery 1830, p. 23).
(2) Le prix de revient considéré dans ce tableau est un prix de revient

partiel, qui ne comprend que les dépenses de main-d’ceuvre, de matieres

et d'énergie.
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La physionomie du prix de revient est d’ailleurs diffé-
rente : elle est caractérisée par une moindre prédomi-
nance de I’élément mamn-d’eeuvre, qui ne représente plus,
ici, que 60,3 % de la dépense, contre 66 A 69,84 9%
dans les méthodes souterraines. Aux yeux de 1’écono-
miste minier, c¢’est la un trait extrémement favorable,
qui est I'indice d’un degré de concentration et de méca-
nisation plusg élevé et, pour tout résumer en un mot.
d’une organisation plus rationnelle de la mine. ’

J; e

L’Exploitation par longues tailles
(Suite et fin) (1)

M. NOKIN

Ingénieur civil des Mines.

CHAPITRE V.

]

L’abatage en longue taille et ’éclairage a front

In longue taille, le front se présente toujours parfai-
tement rvectiligne. On attribue & chaque ouvrier une
longueur de front déterminée qu’il doit déhouiller sur
une profondeur également imposée. Si le charbon vient
facilement, ou s’il a été préalablement havé mécanique-
ment, I'ouvrier abat en chassant. Si le toit est mauvais,
ou si les clivages principaux sont en direction, 1’ouvrier
pratique dans le front une petite bréche d’une profon-
deur égale a I'avancement journalier. Tl fait un boisage
provisoire, puis il abat Je reste de son stot en montant.

L’abatage en longue taille ne présente donc guére de
différence avec I'abatage en petite taille. La distribution
de lair comp‘rimé aux divers piqueurs, est i pen pros
la seule question spéciale.

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, tome XXXIII (année 1932)
ge et 4e livraisons, et tome XXXIV (année 1933), 2e livraison,

L’auteur a publié « Le Probléme du rvemblayage en longues tailles »
dans la Revue Universelle des Mines (15 septembre, ler et 15 octohre of
15 novembre 1932). Nous y renvoyons nos lecteurs.
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Fig. 182
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La solution que nous avons vue appliquée & peu prés
partout consiste dans I'emploi de tuyauteries avec prises
d’air échelonnées tout le long de la taille. La difficulté
de ce systéme, réside dans le fait qu’il faut maintenir
cette tuyauterie étanche, malgré le déplacement jour-
nalier, qui doif lui-méme étre le plus rapide possible.
Etanchéité et rapidité de montage et de démontage,
telles sont donc les deux qualités que I’on a essayé de
réaliser en créant les tuyauteries spéciales pour longue
taille, connues sous le nom de tuyauteries semi-rigides.
Nous en décrirons une i titre d’exemple
terie se compose essentiellement de
(fig. 182).

1. — des tubes en acier de 3 % 5 m.
mtérieur de 33 a 60 mm.

. cette tuyau-
deux parties

, et d’un diametre

2. ~— de garnitures de distribution et d’articulation
fixées sur ces tubes.

La garniture d’articulation comporte un flexible en
caoutchouc avec bourrelet 1. Ay moyen du collier
peut fixer les busettes 3 et '
écrou & oreilles 5.

2 on
4, cette dernidre portant un

La garniture de distribution 6 egt vitda dans ce ders
nier écrou. Elle comporte une prise ¢’air automatique, &
laquelle vient se raccorder le floxible du piqueur. Un
¢erou bouchon peut protéger les
pas.

Nous avons eu I'occasion de repcontrer ces buyate-
ries en longue taille, et nous avons pu juger ;
faite étanchéité.

prises qui ne servent

de leur par-

Ul} allt}e_systeme souvent rencontré également,
représenté figure 183. Ce systéme est moing ch
précédent, plus solide et absolument étanche
la présence de Il’anneau i surface sphériqu’e

esh
er que le
grice A

A. Les

L
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prises sont les mémes que celles de la tuyauterie précé-
dente sauf que les soupapes sont a bille.

Si la longue taille n’a guére créé de difficultés au point:
de vue abatage proprement dit, elle a par contre favorisé
d’une maniére extraordinaire le développement des
moyens mécaniques facilitant 1’abatage. La question du
havage, entre autre, est bien propre & la longue taille, et
il convient que nous en fassions une rapide étude.

Quelques notes sur le havage mécanique.

La haveuse nous vient d’Amérique ot elle était em-
ployée pour favoriser ’abatage & Dexplosif. Elle est
apparue en Europe au début du siécle, mais elle nous est
d’abord venue telle quelle, c’est-A-dire nullement
adaptée & certaines de nos conditions de gisement. Petit
A petit, elle fut fmrfectionné.e, et bientot ce fut dans le
monde minier un véritable engouement pour la haveuse.
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4 gique. Lors d’un voyage d’étude, en 1929, nous avions

Cet emploi de la haveuse, sans aucun discernement, pu faire la méme constatation dans le Pas-de-Calais. En
; # " £ > ) ol .
caractérise la période d’apres-guerre. Ce ne fut guére o5

3 : : L T Angeterre et en Allemagne, au contraire, la chaine
que dans ces derniéres années que l'on pensa & agir plus | supplante de plus en plus la barre (1). La chaine a, en

rationnellement et a supprimer la haveuse la ol elle ne | effet, de trés grands avantages qu’il convient de rap-
pouvait pas travalller économiquement. En méme temps, 4 }:;cler. Comme on le sait, les couteaux de la chaine, con-
le personnel s’habituait a ce nouvel engin, les nouvelles ' trairement aux pics de la barre, profitent de la stratifi-
méthodes d’exploitation & long front de taille se propa- cation, ce qui diminue par conséquent la résistance au
geaient, de sorte que les haveuses restantes furent de havage : par suite, la rapidité d’avancement est plus
mieux en mieux utilisces. grande et la consommation d’énergie est plus faible.

™ i ' re A . 5 » .
Cette évolution du havage mécanique ey rés nette L’usure des pics est également moindre.
dans la Ruhr par exemple, ainsi que le montye

le tablean A Courriéres (2), dans un chantier de la veine Augus-

i-dessous (1): '* . : 3 — : 1
ci-dessous (1) tine, I’avantage de la chaine sur la barre s’est chiffré par
Nombre Tonnage abattu  Rgpq, t une amélioration de 20 % du rendement du havage, et -
de haveuses. At hava s —tement par jour o - 50 : = .
i {.0_5 par haveuse, par |,m.eluqo dous une diminution de 20 % des frais d’entretien, malgré le
925 05 7.650.000 2 2 Slevé des pies de re :
I,_JsF. 52 8.530.000 éi'} tonnes contt plus (f!e\ ¢ des pies (_k, rechange. ' : \
:'.?R - 7.200.000 i) :“““'-'5 A Vicoligne, des essais exécutés en veine Saint-Lous
b Mo e 5.80 ) 06 e < - S . . ;
2.800.000 iR (charbon dur & intercalation schisteuse) ont donndé les
(,“(-tl'? regression massive de haveuges B xésultats suivants :
d’ailleurs confirmée par les SES €N achivité et En eharbon. En stérile.
] i ] \ ConSh‘uetenrq . . Avancement horaire -
Cette constatation ne signifie éyiqe 5 CUX-mémes. Burrah I R TEERREN 12 m. —
haveuse soit un engin antj-gq, . cament pag que la Shitmes o, 5 L W 4 20 1. 15 m.
» A pa ; 1o al enne de re aceme s pics
qu’elle est actuellement employée beeu; NS simplement \ M”'\;;l:::, LR L ]";' i/
; = . 5 7 5 e . k arre . . Ll . 3 E e L par = m. =
gemment, AL qu en t-ellIOlgnent 193 ol (éup PlUS intelli- o Chaine o TR L R 1 par 1 m.
o (s ! N\ e
trieme colonne du tableay Ci-desg fres de 1q qua- : X 1
Les haveuses ripantes Jog o Ssus, Deux causes augmentent la consommation d’énergie
} S lac 18 Utilicd S i
les haveuses & barre et § chatn ll]’tIhSCeS en Burope sont dans les haveuses & barre :
~ ’ . 11 e 1]] h i, o - . .
&tre attaquées v 1€ et PP, . Le travail des couteaux se fait perpendiculairement
I Par un moteyy ¢&pa..: autre pouvant 1. Le tra pELp. 8

s ’ L] " ol b &
primé. La haveuse est une m e% Ique. o ' A la stratification.

\ yuls
U a Pair com-

nue pour que nous puice ehme suffigy 2. On dépense inutilement de 1’énergie pour le travail
s \ 10Ng nous i Mment, con-
la description. S (speng de broyage du menu havage.

: ' T (1) FRITSZCHE. Glickauf, 1930, p. 1530.
mit(lq A (2) DUHAMEAUX, Le havage mécanique dans les hassins du Nord
My 001]’11:)101‘1 ot du Pas-de-Calais, Revwe de Plndustrie Mindrale, ler ayril 1929,

OIneur oy Bel-

Nous avons Pu constatey

i() 'S
les haveuses & ch I de

(1) STRODTER Giliiek
b Gliickauf, a9 love
mbre g

Nnog v
en h

s 4 ’ .
d]lle (!’[,ate
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- i %, ;] -
Le prix de IEVIGDt\S en 1esse1'1t fortement, surtout
dans le cas du moteur & air comprimé.

il s’agit de charbon domestique, on a tout intérat
produire le moins de poussier possible. A cet égard, la
chaine a encore I'avantage. La haveuse & chatne tient,
d’ailleurs mieux le front de taille que la haveuse 3 harre,
grice au sens de la réaction du charbon sur les coutequx.
Disons enfin que le remplacement des couteaux de la
chaine peut se faire facilement, sans faire sortir le bras
du sillon de havage, chose impossible avec ]a haveuse a
barre. On reproche a la chaine de ne couper que dans le
sens de I'inclinaison de la couche, ce qui rend mmpossible
tout mouvement de dégagement en cas de chute de
charbon ou de rencontre d’un banc dur. Ta barre, au
contraire, coupant dans toutes les directions, permet de
surmonter ces difficultés.

C’est & cette plus grande souplesse de la barre, que
I'on doit attribuer le succés des haveuses § barre dans
nos veines irrégu}i.éres de Belgique et du Pas-q Ol
(’)ertes, la barre s OROse tres souvent chez nous, Cepen-
aant,‘ nous avons l’impression que I’on g eu tort de gé-
néraliser. Nous avons vu travailler deg haveuses 3 chaine
dans des conditions extrémement difficileg (mur irré-
gulier et banc de schiste tombant en gros blocs sur la
chaine). Il n’est pas douteux que certaines couches du
gisement belge pourraient étre facilement havées i 1’aide
de la chaine. Disons cependant, que leg havages tros
profonds, comme ceux de Maurage (2,50 m.) seraient
probablement plus difficiles avec une chatne. Enfin on 5
essayé récemment de combiner les avantages de 1
haveuse & chaine et de la haveuse & barre ordinaire, ep
disposant sur une barre spéciale des couteaux de Ooh
struction particuliere (Ajax).

ta
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On nous a également signalé qu’une firme étudierait
en ce moment des pics inamovibles, dont le tranchant
seul serait remplacable et serait en acier de qualité,
genre Widia.

Attaque des haveuses. — Nous pourrions reprendre
ici une comparaison identique a celle que nous avons
donnée au sujet de P'attaque des couloirs oscillants et des
convoyeurs & bande. Encore une fois, 1’électricité appa-
rait comme un agent moteur extrémement bon marché
si on le compare & I’air comprimé. Fritszche (1) donne,
pour les haveuses éleciriques et & l’air comprimé, un
rapport de consommation d’énergie de 1/7 & 1/7.5.

(Pest effectivement ce rapport qu’ont donné les résul-
tats de la comparaison du havage dans la veine Jeanne &
Ostricourt (2) et ceux de la veine Antoinette & Cour-
rieres.

Haveuse électrique Haveuse a barre
i chaine, a l'air comprimé.
Consommation d’énergie . . 0,20 fr. 1,50 fr.
Amortissements et intér. . . 1,55 fr. 0,80 fr.
Entretien UL oy 8 0,75 fr. 0,90 fr,
2,50 fr. 3,20 fr. fr./T.

A remarquer qu’on a compté également 1’amortisse-
ment de I'installation électrique du fond nécessaire pour
I’emploi des haveuses électriques (cables i haute et &
hasse tension, transformateurs, etc.). On voit que,
malgré cela, 'avantage reste & I'électricité. Cet avan-
tage a ¢été trés bien compris en Belgique ot 75 % des
haveuses utilisées sont électriques.

(1) FRITSZCHE, Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Pressluft und
Elektrizitit im Ruhrkohlenberghau, Glickauf, 18 octobre 1930.

(2) DUHAMEAUX, Le havage mécanique dans les bassing du Nord
ot du Pas-de-Calais, Revue de I'Industrie Minérale, ler avril 1029,
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Les conditions générales de ’emploi des haveuses sont
rappelées dans tous les cours d’exploitation des mines :
bon toit, bon mur, etec.

Nous avons cependant vu travailler certaine haveuse
dans des conditions de gisement excessivement mai-
vaises (toit nécessn-:}nt sclimbage et fagotage) ce qui
prouve hien qu le mineur sait venir & bout de bien des
difficultés, quand il ie veut.

La pente n’est jamals un obstacle 3 emploi de la ha-
veuse. En Belgique, on a été jusqu’i 60° de pendage et
le record est détenu par la Compagnie Duro—Felguer;‘L— (1)
dans les Asturies, qui travaille ay puits « FOJdon » a
moyen d’une haveuse légére Flottmann (
sant de 85°.

u
ang un dres-

Organisation de travail en taille.

Nous pouvons répéter au sujet des haveuses ce que
nous avons déja dit des convoyeurs : Jeg constructenrs
nous livrent des engins dont certaing sont e
mais nous devons savoir en profiter, I| e ¢
la haveuse comme du travail en longue
il doit avoir son organisation propre,

Nombre de cas d’application de ]y haveuse ont été
trouvés désavantageux par suite de g manvaise utilisa-
tion de cette machine. Nous avons visité une taille ott la
haveuse ne travaillait effectivement qWune heure par
jour. Or, la haveuse est une machine dop le prix d’achat
est trés élevé. Il importe donc qu’elle have chaque jour
un nombre de m* le plus élevé possible, de maniére
étre rapidement amortie.

{L‘.a coutume en _Belglque est généralement de ne haver
qu’a un seul poste. Dans la Sarre, au contraip

st du travail &
taille hi-méme

b
|

€, nous

(1) Miniera Mieres. 2¢ année, no 9,

xcellents,
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avons vu haver régulitrement & deux postes consécutifs
el méme A trois postes avec la méme haveuse. Cette mé-
thode, en diminuant les pertes de temps inhérentes aux
débuts de postes, augmente la capacité de havage de la
machine dans des proportions intéressantes. Le chrono-
métrage exéeuté en veine Pierre & la mine d’Anzin (1)
est intéressant 4 ce sujet. Le havage se fait en deux

postes.
Poste 1. Poste 2. Moyenne journal.
Préparatifs et divers . 4 h. 2 h. 3 h.
Havage et boisage . 2,45 h. 4,45 h. 3.45 h.

On voit que, grice au second poste de havage, le
temps moyen de havage proprement dit est augmenté
de 1 heure, soit environ 41 %.

Le havage & deux ou trois postes demande évidemment
une organisation spéciale et exige, en méme temps, cer-
taines conditions de terrains. Le havage & frois postes, tel
que nous ’avons vu pratiquer & Duhamel, fait bien appa-
raitre le travail « & la chaine » dont nous avons parlé dans
le chapitre 2. On voit réellement toutes les opérations

de la mine — forage, abatage, pelletage, évacuation,
ete. — suivre pas & pas le travail initial de havage. La

taille visitée est une taille de 135 m. dans la veine Schwal-
hach. La profondeur de la saignée est 1,60 m. et une
seule haveuse suffit pour haver la relevée compléte,
oriice & 1'organisation suivante : 7

Au début du poste du matin, la haveuse se trouvait &
100 m. du pied de la taille. Faisons remarquer que la
taille est numérotée tous les 5 m., ce qui permet de fixer
toujours exactement I'état de la taille au rapport jour-
nalier. Le charbon était havé et abattu & I’explosif jusque

(1) DUHAMEAUX, Revue de U'Industrie Minérale, ler avril 1929,



1094 ANNALES DES MINES DE RELGIQUE

S5 m. (fig. 184). Au poste du matin, les pelleteurs char-
gent dans le couloir le charbon abattu jusqu’a 70 m. du
pied de la taille, en méme temps que la haveuse termine
la relevée et redescend la taille. Le forage et Pabatage
ont évidemment suivi la haveuse Jusqu’au-dessus de la
taille.

e e -
haveuse 725 :,;5).-,, I
7007 ] ; Ry |
o e 2. Début du

85 - | poste au 1) poste
S0 matin £ R ‘dapres midy
i ! .00

‘g\?lf)\y : G AR

N Q\:.‘\\n, | 7 : :

S XI S | ; 1 |

‘Q\m \ 7 4 ] 5

"S\: )7 I 1 | :

Sl | e

S e ! Aui !

Sy, (SR Py I I
Y e T VP
4 |
H 4
1008 | , —3
f 3. Debut du ; Y 4. Dy
ol €out ou
de nuit /enae a=au
emarn-matin

LY
S
v
AN

______ Fig. 184

L’aprés-midi, les pelleteurs chargent le charbon abatty
a la partie supérieure de la taille, tandig que la méme
série d’opérations continue & la base de celle-cj.
de nuit n’est utilisé que pour les retards dus
& la haveuse ou au tir des mines.

Le poste
aux acer 0cs
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Les méthodes d’exploitation par haveuse sont d’ail-
leurs trés variées selon que ’abatage se fait & un ou deux
postes, selon que le remblai est rapporté ou non, selon
qu'il y a une ou deux lignes de couloirs en taille, ete.
Dans chaque cas particulier, on étudiera soigneusement
I’organisation permettant un travail facile en méme
temps qu’une bonne utilisation du matériel.

On peut franchement dire que la question d’organisa-
tion du travail de havage ne présente pas de réelles
difficultés.

La question de 'opportunité du havage est moins
aimple car elle dépend d’une foule de facteurs. Ce n’est
]am'us qu’apres un essai parfaitement mis aun point, et
par une comparaison minutieuse que I’on pourra dire si
oui ou non, le havage est intéressant pour la couche envi-
sagée. On peut cependant dire que le havage n’est inté-
ressant que pour une dureté de charbon variant entre une
limite inférieure et une limite supérieure. M. Lemoine
(1) fait & ce sujet le raigonnement suivant :

Appelons Dr I’augmentation de rendement procuré
» par le havage mécanique comparé au travail & la main,
» et P le prix de revient du havage. I.’économie réalisée

» est de la forme :
1. Dr — P

4 étant une constante de proportionnalité. Dr croit
, avec la dureté et est sensiblement nul en charhon
,» trés tendre. Nous supposerons qu’elle croit linéaire-
. ment. Le prix de revient du havage augmente trés
» rapidement avec la dureté. Nous admettrons pour P
. une allure parabolique, de sorte que la différence entre

» les deux ordonnées donne le bénéfice (ﬁo' 185). T

(]) LEMOINE, Le havag
15 décembre 1929.

o méeanique & la Mine Vietoria, R. I. M.,
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» existe donc une dureté de charbon pour laquelle le
» bhénéfice est maximum. »

En réahité, des conclusions générales sont dangereuses
parce que trop de facteurs interviennent. Dang le bas.<5i1’1
de Charleroi, le eas suivant nous a été rapporté avee
chiffres a I'appui :

b Q :

<

S 8% IS
S LR
<G @ TN
e ¥4
L/,

LN
N\

N
.\\H‘?
Ji’?}‘)\.

AN

N
‘fr\

S

Fig. 185

Dans le charbon trés dur de Cing Paumes, la haveuse
a procuré un hénéfice mtéressant, bien que le rende-
ment n’ait pas été considérablement augmenté, et que
I'usure des pics se soit révélée trés rapide. Mais. av:
le havage, vu la dureté du charbon, 0}'1 ne lt\;il\q;na‘d:tl:_
cher celui-ci qu’en ftres petits éclats. .Commv il s’acit de
charbon anthraciteux, le bénéfice procuré par l’an_s}’mcn-
tation de la proportion de gros, suffisait i lui seul pour
faive apprécier la haveuse. La méme constatation a éte
faite en veine Jeanne, a Ostricourt, ainsi que le montre
le tableau ci-dessous :

Avee haveuse, Sans haveuse
120 1man. 39 9 99 o
” SEA 23 9
80120 mm. 2010 17 o
A0— 80 1. 16 0F 11 r:;
H$0— 50 man, i 4 c;.:
0~ 30 mm. 18 9/ g
o }0 n,“

———
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Dans d’autres cas ce sera, au contraire, uniquement
I’augmentation de rendement des ouvriers & veine qui
sera intéressant. A Maurage, par exemple, le rendement
de P’ouvrier travaillant au pic & main aprés havage est
de 45 9% supérieur A celui de D'ouvrier travaillant au
marteau pneumatique sans havage. Au siege d’Hau-
trage des Charbonnages de I’Espérance et d’Hautrage,

.l’introduction d’une haveuse électrique Flottmann a

augmenté le rendement de 58 9%

Dans I’étude déjh signalée de M. Lemoine, celui-ci fait
encore trés justement remarquer qu’il est inexact de
croire qu’il existe, pour chaque cas, un certain pourcen-
tage d’amélioration du rendement, rendant le havage

avantageux.

Soient en effet » le rendement par poste réduit d’une
taille avec abatage i la main, et 7’ le rendement par poste
réduit, d’une taille havée mécaniquement. Soient S le
salaire total des ouvriers supposé le méme dans les deux
cas, et P le prix de revient du havage & la tonne.

Tn ne tenant compte que de la main-d’ceuvre et des
frais de havage, il faut, pour que celui-ci soit au moins
aussi avantageux que ’abatage & la main, que :

q S . 78
— =—+P ¢’est-a-dire : 9’ = ————

i P’ S — Pr

Cette équation représente une hyperbole équilatére

avant une asymptote verticale pour r = — ‘cette courbe
passant par Porigine sous un angle de 45° (fig. 186).
Soient par exemple S = 40 francs et P = 5 francs.

S ¢ = 1.000 kg., il faut que ' = 1.142 kg.

i r = 2.000 kg., il faut que ' = 2.666 kg.
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On voit donc que la haveuse est d’autant plus intéres-
sante que le rendement initial est faible.

45°

s
Fig.186 P

Lorsque I’on étudie le prix de revient détaillé de Iopé-
ration du havage, on est frappé de voir I'importance que
prennent dans le prix total, les frais causés par les
salaires des haveurs. D’aprés les chiffres que nous possé-
dons de divers charbonnages, ces frais interviennent pour
30% en moyenne dans le prix de revient fota]. Cette con-
statation nous amene & formuler deux conclusions déja
rencontrées : En premier lieu, il y a intérat 3 réduire les
temps morts, et nous avons vu que I’on obtenait d’excel-
lents résultats dans ce sens, en donnant 3 1 taille une
longueur telle que le havage a deux postes soit possible.
Cette méme constatation nous améne gusgi 3 préconiser
les havages. profonds. En doublant par exemple la pro-
fondeur du havage (2 m. au lieu de 1 m.) nous dimi-
nuons immédiatement le prix de revient dy havage de
15 9%, puisque nous diminuons la main-d’euvre de
moitié. Si on joint & cet avantage, ceux que nous avons
signalés au chapitre 2 & propos des grands avancements
le havage profond, joint & la méthode des avancement;

! -

i |
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rapides, peut permetire une exploitation p_articulliérement
économique. A ce sujet, disons que la maison Eickhoff a
construit une haveuse munie d’une barre de 4 m. Signa-
lons enfin le fait certain qu'un avancement rapide amé-
liore le toit, de sorte qu’il est parfaitement possible, ainsi
que Winkhaus le signale (1), qu’un havage profond se
révele économique 13 ot un havage peu profond se serait
heurté aux inconvénients d’un mauvais toit. -

Inutile de dire que ’on ne doit jamais généraliser :
nous avons vu en Campine, par exemple, des terrains ou
le havage mécanique constituerait une hérésie écono-
mique, ainsi que l’ont prouvé' de:s essais, cependant tl:és
persévérants. Nous avons déja mg_nale, \dans le premier
chapitre, que le sillon se refermait aprés le passage de

la haveuse.

Le havage mécanique, tel que ’a permis la longue
taille, est un premier pas Vers I’abatage mécanique.
Celui-ci est-il intéressant en Belgique? A cela, nous pou-
vons répondre que les abatteuses présentées jusqu’a pré-
sent par les firmes américaines ne sont pas du tout adap-
tées A nos conditions et que, d’ailleurs, le probléme se
pose tout & fait différemment en Amérique, ol les ma-
chines cofitent moins cher qu’iel, alors que la main-
d’euvre cofite beaucoup plus cher.

TI) Glickauf, 1930, p- 153/,
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L’Eclairage a front de taille

Nous avons maintenant une connaissance suffisante de
la longue taille, pour voir que cette nouvelle méthode a
réellement transformé le travail de la mine. Celui-ci est
loin d’étre encore ce ftravail de termite dont parlait
M. Morin. II se rapproche au contraire heaucoup plus
anjourd’hui d’un travail d’atelier organisé. Une seule
chose manque encore cependant : la lumiére. ‘

Dans ce domaine aussi on a réalisé, ces derniéres an-
nées, des progrés importants, et 'on peut dire que la
lf)ngue taille se préte particulierement bien i la 1-ationa;
hsati?n de I’éclairage. On ne peut gudre apprécier encore
los.s rusultafs'd’un éclairage rationnel. Cependant, cer-
taines expériences semblent prouver que nous pouvons
en espérer beaucoup.

M. Bockholtz, Chef du service des études au Charbon-
nage du Nord de Gilly, dans la magistrale étude qu’il a
faite récemment de cette question, en fait hien I‘eqqol-t".
toute I'importance (1): i

« Sommes-nous certains, dit M. Bockholtz, que le
n rythme peu accéléré de la progression de I’:affgi ut']t
» du fond, malgré une mécanisation tras poussée',n’ “é
» pas dfi en partie a 'obscurité relative dans lac u’ell ef
n personnel doit travailler. » L AN

En réalité, nous ne voyons pas pourquoi les résult
au fond seraient autres que ceux que ’on g déﬂ"é. }:}; o
a la surface. Or, ceux-ci sont extrémement ingél 'O s
tant au Point de vue du rendement qu’an point llessantS?
1a S:t’,‘f.’.urlté. Voiei par exemple les résultats d’u‘ i Vue*do
menée récemment dans six orandes uqiﬁeq 26 E‘DC_]HetE\

Smes  travaillant

(1) BOCKHOLTZ, Rationalisati ey
tation, Bulletin de I'U. T, I,,!.l_ ":;Ir”?l]:-l{:]]:"lh]r”"{"‘}‘0"(;111!' des travauy q’e Toi
i € e 1929, X Xploi-

e

-
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% des fabrications tres différentes, mais se prétant & un

contrdle assez exact.

Industries. Eclairement Augmentation de la Frais
primitif. actuel. production. supplémentaires.

Fabrique de

douilles 41 Lux 123 Lux 8,6 % 1.86 9,
[Pabrique de

fers & repasser. 8 Lux 145 Lux 12,29 2.5 ‘o
Montage de

carburateurs . 23 Lux 133 Lux 12 ek 09 <
Fabrigue de X

coussinets 49 Lux 137 Lux 16 9L 1,2 9
[Pabrigque de

i)(}u]ips e b 3 Lux 52 Lux 35 9 5 of
Fabrique de J

pistons 13 Lux 150 Lux 25,8 9, P 9,

Les Américains ont d’ailleurs tiché d’exprimer la
variation de leur production en fonction de I’éclairage.
Ils proposent la formule : :

P=1—eKE

B étant Péclairement, e la base des logarithmes
népériens, K une constante dépendant du ‘.‘:{ane de
travail. ;

Au point de vue séeurité, on comprend facilement
qu’une augmentation de 'éclairage doit diminuer les
chances d’accidents. Dans une conférence faite & Liége,
sur IInfluence sociale de I’organisation scientifique,
M. Landauer citait I’exemple d’une usine américaine ol
Jes accidents étaient fréquents. Un ingénieur, M. Simons,
&tablit un diagramme montrant que le maximum d’acei-
se produisaient: en décembre. On songea tout
5 incriminer le froid, mais il fut établi que la
pointe de froid se produisait en février. L’éclairage
insuffisant en était la cause. Celui-c1 fut amélioré, et le
nombre d’accidents diminua dans des proportions extra-

dents
d’abord

ordinaires.
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TEnfin, il est un mot qui vient immédiatement i Pesprit
des mineurs, lorsqu’on parle des effets de 1’obscurité : le
Nystagmus. Les symptomes de cette maladie sont bien
connus : bégaiement, migraine, tremblement des mains
suivis bientot des signes caractéristiques, tremblements :
de la téte, oscillation de la prunelle, etc. En réalité, il
semble, d’aprées les théories nouvelles des médecing com-
pétents (1) que le Nystagmus serait plut6t un mal d’ori-
gine nerveuse, provoqué par une lente intoxication. Les
troubles visuels ne seraient que le syndrome de cette .
maladie nerveuse, ce qui se concoit aisément chez des I
gens ol la vue est fatiguée outre mesure. Quoiqu’il en 5
soit, qu’il s’agisse de Nystagmus ou non, il est un fait
certain que I’éclairage insuffisant des tailles provoque
des troubles visuels.

D’apres le Docteur Stassen, de Montegnée—lez—Liége,
sur 20.000 mineurs de Liége, 5.000 soit 25 % présen
tent & des degrés divers des signes de fatigue oculaire.

Au point de vue purement humanitaive, il y aurait
donc intérét & étudier cette question. An point de vue
économique, 'intérét n’est pas moing grand. Qu’il nous
suffise de dire par exemple qu'en 1922 il y a eu, en !
Angleterre, 9.155 cas de Nystagmus admis en vertu du \
« Workmen’s Compensation Act » et les indemnités dé- ‘
passérent 500.000 livres sterling (2).
Les trois conditions suivantes sont essentielles pour
’obtention d’un éclairage rationnel. Il faut :
1. disposer de lampes & pouvoir éclairant suffisant.
2. réaliser une égale répartition de la lumidre.
3. éviter 1’éblouissement.

(1) Dr SHAFFLEBOTHAM, Miner's Nystagmus, Colliery (to s
22 février 1929, 3 otfiery  Guardian, o
(2) T, L. LLEWEILYN, Miner's Nystagmus, Its Pravention and Cure
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Dans les envoyages et les bouveaux principaux, il y a
longtemps déja que de nombreux charbonnages ont
installé des lampes électriques branchées sur un réseau
de distribution, mais jusqu’en ces dernieéres années,
I'emploi de ces lampes avait été proscrit des chantiers.
Actuellement, leur emploi commence & se développer,
surtout en Angleterre et en Allemagne. L’installation
mise sur le marché par la firme Siemens-Schukert est
représentée schématiquement (fig. 187). Elle com-
prend : un interrupteur général, un transformateur mo-
nophasé 220/ 65 V., une canalisation & basse tension et
des lampes armaturées.

rﬂArrive'_e 220v

Interrup-

teur

\ i Iﬁ i
Fig. 187 ) &

Des dispositions sont prises pour que le remplacement
éventuel des fusibles contenus dans le boitier de I'inter-
rupteur ne puisse se faire que hors 'tensmn. Le tl‘flnsfor-
mateur de 750 W. est du type qturassé l_lerméthue, a
refroidissement & air. La canalisation de tml}le ej’st consti-
tuée par des trongons de cﬁhle?, de 20 m. réunis pm: des
boites de jonction dites a lz}byr‘mthe permettz’l.nt le dépla-
cement aisé de la c:,malisat..mn & mesure de 1 avanc’em.e?t
du front de taille. La géeurité contre le grisou est 1"ea.hsee
acts ne peuvent étre établis qu’a

« le fait que les cont
par le q s profondes, de sorte que les

extrémité d’encoches tre
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étincelles doivent parcourir un chemin long et sinueux
(labyrinthes) avant d’étre en contact avec P'air de la
mine.

Des T de dérivation en acier coulé sont placés tous les
7 m. environ, de maniére i permettre le branchement
des lampes de taille qui ont une intensité lumineuse de
32 bougies, soit 30 fois plus forte que celle dés lampes
ordinaires. Grice & I'absence de contrastes violents de
lumiére et & I'emploi de globes diffuseurs, 1’éblouisse-
ment est supprimé. L’éclairage électrique des tailles est
actuellement appliqué dans de nombreux charbonnages
angla’s, dans la Ruhr (entre autre Minister Stein, & Dort-
mund), en Hollande (Wilhelmina), en Silésie (Wen-
ceslaus).

Au point de vue prix de revient, I’étude précédemment
citée de M. Bockholtz montre que I'éclairage électrique
Siemens ne cofite pas plus cher que I’éclairage actuel par
lampes & benzine, ou par lampes i accumulateur. Ce
matériel Siemens a d’aillenrs été admis de séeurité i la
station de Derne.

I’installation d’un réseau de distribution de courant
pour Péclairage électrique présuppose qu'un réseau
existe déji au front, soit pour les haveuses soit pour les
moteurs d’attaque de couloirs oscillants. Pour les mines
ne possédant pas ce réseau, le probléme de I’éclairage
intensif des tailles devient plus compliqué. Cependant,
certains points importants, tels que le pied de taille, le
pied et la téte d’un plan incliné ou d’un burquin, les croi-
sements de galeries, 'endroit ott un gamin opére un pre-
mier triage du charbon sur une courroie transporteuse
dans le chantier, etc., peuvent encore étre treg by
Gelairés grice & un appareil assez réeent. (ot

en
- ; _ appareil
consiste en un groupe électro-pneumatique comprenant

P

e O

B
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une lampe branchée directement aux bornes d’une géné-
ratrice actionnée par une petite turbine & air comprimé.
Ce groupe est représenté figure 188. La génératrice est
un petit alternateur et la turbine consiste en une simple

Fig.188

e roue de bronze. La lampe donne une intensité
‘ 80 hougies. L’air comprimé, apres
«’échappe par un canal mé-
dans la eloche ot se trouve

petit :
lumineuse d’environ oU
son travail dans la turbine,
nagé dans la ea
I’ampoule. De

reasse el arrve
13, 1l gagne I’extérieur par une ouverture

e
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sur laquellg se trouve un clapet mobile coupant le courant
dés que la cloche présente, un défaut d’étanchéité.

Nous avons vu fonctionner ces lampes aux Charbon-
nages du Nord de Gilly, en Campine, en Hollande et dans
la Sarre. En Angleterre, les plus employées sont les
lampes « M. T AN]R

1] existe enfin deux groupes transportables permettant
I’équipement d’une ou deux longues tailles.

Genératrice d
courantcontinu J2V l

B _ jr
AT \E
(. ‘: i -
£, rew T —H__ ! 1
Veiltre 5 air Fig. 189

Le groupe dlectro-pneumatique Flottmann (fig 189)

se compose d’un moteur pneumatique & piston rotatif,
auquel est accouplée une dynamo & courant continu,
I’ ensemble pése 121 kg., de sorte que ce groupe est aisé-
ment transportable. Un régulateur de vitesse maintient
constamment la vitesse du moteur a 3.000 tours par
minute, indépendamment de la pression de l’air com-
primé, aussi longtemps que celle-ci ne dépasse pas
6,5 kg./cm® et ne tgmhe pas en dessous de 2,5 kg./cm®.
Le groupe a été \iénfié A la station de Derne. Il ’installe
done dans la voie de fond au pied de la taille, et se

(1y Colliery Cuardian, 26 octobre 1928.

E

et

e

-
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raccorde & la distribution générale d’air comprimé. Quant

. au cAble A basse tension et aux lampes de taille, les dispo-

sitions restent les mémes que pour I’appareillage Siemens
précédemment décrit. La puissance de la génératrice est
de 0,4 Kw. pour une tension de 32 volts. Elle peut ali-
menter jusqu’a 12 Jampes de 25 watts, ou 10 lampes de
35 watts. Chaque lampe donne un pouvoir éclairant de
95 bougies. Quant au prix de revient de ce systeme, il
alement de Lordre de grandeur de celui de I’éclai-

est ég ]
rage par lampe portative.
3r __:_—-'——- -
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Fig.190

Nous pouvons donc dire que nous poss{zdons, a ’heure
actuelle, un matériel permettanfg l’éclalrage‘ électrique
des longues tailles, quelles que :‘sment,les c?n.dltlons dfa la
mine. Il n’est Pas encorgposmb%e d appremerlles bien-
faits de I'éclairage intensif des t.alll.es, vu l.e pet,lt; 1101‘111)1‘9
& ap])licﬂtiﬁns- (Cependant, les essais faits jusqu'a present

semblent prouver qi
tation de rendement.

e I’on peut en attendre une augmen-
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Des Pintroduction de 1'éclairage Siemens aux Mines
Minister Stein, & Dortmund, on a pu constater une plus
grande propreté¢ des charbons. Antérieurement, la pro-
portion des pierres enlevables & la main atteignait 6 9
‘et elle fut ramenée a4 4 %. Ceci provoqua tout d’abord
une chute de tonnage correspondante, mais celle-ci fut
équilibrée dans la suite par une surproduction équiva-
lente. On peut donc dire que ceel correspond i un
accroissement net de rendement de 2 %. D’aprés I’ingé-
nieur du siége, on espere obtenir au moins 5 9% d’aug-
mentation.

A la mine Wenceslaus (1), ot une installation Siemens
functionne en taille depuis mai 1927, on a observé une
augmentation du rendement moyen de 16 & 17 9%, ainsi
que le montre le diagramme ci-contre {fig. 190). Des

“chronométrages minuticux ont montré que cette augmen-

tation de rendement était due & 1’élimination d’une
crande quantité de pertes de temps tres petites, dont la
somme devient appréciable.

(1) SAUER, W., Germany Finds Better Lighting Tnereases Pr .
Aol 'J!'”,. févreier 1930, e ef l'“(]ll(_flm],
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NOTES DIVERSES

Les accidents mortels
survenus pendant les années 1922 a 1931,
dans les carriéres a ciel ouvert
et dans leurs dépendances
surveillées par I’Administration des Mines

PAR
V. EIRKET,
Inspecteur Général des Mines, i Liége.

(Suite et fin) (1)

GRroupg II. — Service des transports.
Série A. — Sur voies horizontales ou peu inclinées.

1°) Véhicules en stationnement, manceuvrés & bras d’homme
ou trainés par des chevaux.

N° 1. — 2¢ Arrondissement. — Carviére de porphyre, a Lessi-
nes. — 8 juillet 1922, wvers 11 leures. — Un manwuvre blessé
wortellement. — P. V. I'mgénieur H. Anciawsr.
7] Y
Résumé

Un manceuvre accompagnait une rame de trois wagons vides,
de 10 tonnes de capacité, qui descendait par gravité vers l'atelier
de concassage, grice a une légére pente de la voie. Il freinait 3

16 1 ot » 3 . ey « =g
I'aide d’une piéce de bois de 2métres de longueur, qu’il appuyait
sur la jante de la premitre roue avant de gauche, du dernier
véhicule.

Cet ouvrier a été retrouvé gisant sur le sol, étendu sur le dos

(1) Voir Aunnales des Mines de Belgigue, tome XXXIV (année 1033),

9e et e livraizons,




