
LES TRANSPORTEURS BREVETES 

A E D L E R 
HORIZONTAUX - INCLINÉS - VERTICAUX 

pour 
toutes distances, 
toutes capacités ( 5-500 t. / h .) , 

tous les 

Principaux avantages : 

CHARBONS 
' & MATIERES 

ANALOGUES 

« REDLER » iustallé 
à la Société A 11011,yme 
J ollu Cockel"i// ,Division 
du Clla1·bo1111age des 
Liégeois à Z wartberg, 
pour le t1·a11spo1·t de 
c/ia1·bo11s et mixtes 0/10 
et 6/ 3o, mélangés de 
sch lamms . 

Encombrement très réduit, d'où montage plus simple, 
suppression de passerelles et de charpentes coû
teuses. 

Sécurité de marche de 100 p. c., suppression des 
engorgements, du graissage. 

Et:onomie considérable de force. 
Suppression du dégagement de poussières. 
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MÉMOIRES 

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

PAR 

Charles DEMEURE 
J 11gé11icu r p ri ncipa l nu Corps des :Mines. 

Professeur i1 l'Unive rs ité de Lournin. 

(2m• suite) (1) 

CH APITRE IV 

Les mines de cuivre de l'Utah 

§ l. - Gisements et production. 

Les trois principaux districts mm1ers de l 'Utah sont 
ceux de Bingham et de T intic, situés dans les monts 
Oquirrh, au sud-ouest de Salt Lake City, et celui de Park 
City, qui ~e trouve, dans le~ monts Wasa~ch, au sud-est 
de la capitale de 1 Etat (fig . 27) . Il existe, en outre, 
]es mines de moindre importance, notamment à Ophir 
~t à ~foreur (distri ct de Rush Valley) et à Alta (district 
de Little Cottonwood). 

Le district cl0 Bingliam Canyon ren ferme toutefois 
les gisements cl0 cuivre les, plus importants, et produit 

(l) \ "oir ,J 1wales de.• .\l,i11 cs tle ~' el!J Î 'J llC . t om~ x:-;:x1 Il (unnée 1932) , 
1 . • "1· o011 <'! tome XX.X JV (r111ncc 19:13) . Jre hvrn1son. 

3e '"' " • . 
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;\ lui seul p lus de 90 p.c. du métal rouge extrait dans 
l'Utah, comme. le montre le tableau suivant. Les mines 
de Tintic, gui ,·iennent au second rang comme produc
Lrices de cuivre, contiennent principalement des mine
rais d'argent et de plomb, avec un peu de cuivre, de zinc 
et d'or . II en est de même de celles de Park City et des 
autres districts miniers que nous venons de mentionner. 
~ous nous sommes donc limité à la visite des mines 

et des installatio!1s métallurgiques de la région de Bin
gham; et nous nous bornerons à décrire le gisement et 
les exploitat ions les plus caractéristiques de cette r égion, 
ceux de l' « Utah Copper C0 

» , qui d'aillew.s représente, 
c1'ap rès le tableau suivant, 95 p. c . de la de la capacité 
productive du district de Bingham Canyon (1) . 

Prod11ctio11 th cuivre d e l 'Utah, <' n f.on11es courtes , 
d e 1.9:!9 ri w.u. 

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

Ut.ah Coppcr Co 148.313 80.569 71.347 
Utah Delaware> Mining Co 2.731 2.14<1 640 
Utah Apex lVI ining Co 2.301 1.483 
Ohio Copper Co. 1.108 l.024 330 
Divers 1.493 2.315 1.536 

Production totale du district. 155.946 87. 535 73.853 

II. District de Tintic 1.583 1.431 785 

III. Autres dis~ri cts 5.454 13.919 5.874 

Production totale de l'Utah 162.983 102.835 80.512 

, ( 1) L ' ~ Utah Coppc1· (,'.o » npparli e11I l'l lP· 111 êrnc :\ l:t • K ennccolt Co J >Cl' 
( lll1J~ral 1011 », Cf .Lli pa1· 1 u11porla1? c<' cl t• sa. rro,cl uction est Je second gi·Jt\pr 
de 1111 11 cs .de r n1n-c du 111011d<'. il· prPml l' I' cllt n1. celui de l' « Anacoudn 
Cop1w r l\J m111g Co » . 
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suivant un plan ,-ertical Nord-Sud à travers le gisement 
de Bingham Canyon. 

2 000 s ZOOo N 

Fig 28 . COUPE N. S ,; TRAVERS LE Cl.SEMENT OE 81NGHAM 

Le doma,ine rnini:r de 1' (( 1!t~h Oopper 0° » (fig. 29) 
comprend a peu pres la totahte des affl eurements de 1 

· · d h a masse mtrus1ve e porp yre à teneur payante. 

Cette masse affecte la forme d'une énorme lentille de 
1.800 mètres de long (en d irection ~.E.-S.\iV .) , 1.200 
mètres de large, et 60? mèt~es en moyenne d 'épaisseur 
Yerticale . Elle contenait environ 800 millions de· tonnes 
de minerai, dont plm de 200 millions de tonnes à 1 2 o/ . ' ) / 0 

de teneur moyenne en cUlvr e, ont déjà été exploitées. 
La teneur moyenne des 600 millions de tonnes r estant 
à extraire est de 1 % ( exacte~ent de 1,066 % d'après 
les calculs estimatifs) ; elle vane de 0, G % à 2 % à tra

vers la masse . 
11 existe, en outre, de fai bles quantités de porphyre 

co~tcnant de 0 ,3 % à, 0 ,6 % (en moyenne 0,4 %) de 
cutvre, la teneur de O, 6 % étant r egardée, a insi que nous 

1 

., 
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le verrons plus loin, comme la teneur-limite du minerai 
payant. Par contre, d'importants tonnages de porphyr e 
à 0,2 - 0,3 % de cuivre se r encontrent dans la masse de 
minerai, et les bancs de quartzite que l 'on trouve dans 
fo massif de porphyre (fig . 28) sont eux aus.~i fail>le
rnent minéralisés, et contiennent de 0,2 '.t l),5 % de 
.cuivre . Ces diverses roches à faible minéralisation sont 
considérées, au point de vue de l' exploitation , comme 
stériles et rejetées, mais on parvient néanmoins à récu
pérer près de 80 % du cuivre qu'elles contiennent, grâce 
à un procédé dont il ser a question dans la suite de cette 
étude . 

On ne trouve de roche complètement stérile que clan!'; 
la couverture déminéralisée, dont l 'épaissem varie de 
15 à 60 mètres . 

La teneur en cuivre du minerai est la plus élevée 
dans la partie ord, qui est aussi la plus étendue du 
gisement, et qui contient un porphyre monzonite gris à 
forte minéralisation. Au sud de cette région, on rencon
tre un porphyre silicifi é, assez fortement minéralisé en 
r aison de la proximité d'une zone failleuse. Une troi
sième par tie du gisement, située au sud de la précédente, 
contient un porphyre basique de couleur foncée, dont la 
minér alisation est moms accentuée . 

L a surface du sol est extrêmement montagneuse, avec 
de grandes dépressions en caissées ou « canyons », dont 
la profondeur atteint parfois 500 mètres, 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 r amifications secondaires, cinq gulches 
(Galen~ .~ulch, C~ttonwoocl Gu1ch , etc . .. ) . Ces gulches 
~ont utilises par l Utah Oopper C0

, comme nous Je ver -



1054 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

rons plus loin, pour y déposer le stérile et le minerai non
payant extraits dans ses exploitations. 

L 'exploration méthodique du gisement de l'Utah Cop
per 0 °, et la détermination de la teneur en cuivre de ses 
diverses parties, présentaient une importance capitale, 
en r aison de l'ampleur de ce gisement et de sa faible 
teneur moyenne. Elles ont servi de base au choix de la 
méthode d 'exploitation à ciel ouvert, actuellement em
ployée, et continuent à fournir les indications néces
saires pour la conduite économique de cette exploitation. 

Une première reconnaissance du gisement fut eff ec
tué~, au moyen de galeries à flanc de coteau, par la 
« Boston Consolidated 0° » et d'autres sociétés minières 
antérieur es à l' « Utah Oopper 0° » . Cette dernière Com
pagnie, constituée le 4 juin 1903 sous la législation de 
l'Etat de Colorado, fi t procéder à une exploration métho
dique du massif minérali sé, au moyen d'un grand nom
bre de sondages verti caux, forés à des intervalles régu
liers . En outr e, pendant la P.hase préparatoire à l' exploi
t ation à ciel ouvert, elle se livra, comme nous le verrons 
plus loin, à une exploitation souterraine par la méthode 
du « shrinkage stoping », et creusa à cet effet plus de 
trente mille mètres de galeries, qui servirent en même 
temps à compléter la reconnaissance du gisement . 

Les sondages d'exploration furent forés presque tous 
au trépan, le procédé à la couronne de diamant ayant 
donné de mauvais r ésultats. Leurs emplacements furent 
fixés, en r aison de l'irrégularité de la surface du sol, 
aux sommets, non de carrés, mais de triangles équilaté
r~ux, de 120 mètres de côté dans les zones à teneur régu
lière; cet espacement fut réduit à 60 mètres dans les 

, .... 
t 

Fig . 29. DOMA IN E OE L 'U TA H COPPER Co E T OES A U TRES MINES OE BINGHAM CANY0/11 

Soom 1Km o rooo' 2000· .3000' 
È chelle : 01--..___-~...__,_...._~~~__, 

LECENOE 

L _ _ , ,. _ ,,.. - Ltgoe de fond_ dÎ./n canxon 
.. . _ .. _ - . - Ligne de rond di.ln gvlch 

Limite dv domaine mm/er de /'t/tah CopperCo 
_ _ _ _ _ , dune .Jutre compagnie 

A. B.C.o,. .......... v : Crar/ins ou étages déxploit.aüon de /'tJtah-CopperCo, av-dessus du grar/!n lnit:1al A 

A ' b2 A SvbJ . Gradm.s 11)/"erievrs au gradm 1n1t1al A A Jub l, ->u , , • 
//oies rerrees à grand eC.Jrtement, etab/1es sur chaque pradtn 01/ d l/ mve<?u de 
roulage principal . 

' 0 line B Dvmp, c O"m,o -etc .. : //oies de déversement du minerai non-payant ov du st érile 
A vmp · dans le.s g uiches 
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zones qui a\·oisinent les limites du massif. De::) échan
tillons, prélevés tous les cinq pieds (1 m. 50) dans cha
que sondage, furent analysés, et permirent d' établir la 
teneur en cuivre de la roche à toutes les profondeurs . 

Déte1·mina.tion de la teneur en cuivre des diverses parties 
· du gisement . 

Ainsi que nous le Yerrons plus loin, la mine est divisée 
en 23 étages ou gradins d' exploitation, de 12 à 21 mètres 
de hauteur. Dans l 'estimation des teneurs moyennes, 
chacun de ces étages ru·t considér é comme une mine 
sépar ée et divisé lui-même en blocs ayant la forme de 
pri me r ectangulaires dr oits de 30 mètres de côté et de 
hauteur égale à celle de l' étage . Ceux de ces blocs qui 
étaient traYer és par un sondage d'exploration, se virent 
attribuer la teneur moyenne r évélée par ce sondage dans 
sa partie comprise entre la tête et la base du bloc. Pour 
chaque bloc non traversé par un sondage d 'exploration, 
on fi t une moyenne . e~tre les teneurs révélées par les 
sondages les plus vo1sms du bloc considéré, en tenant 
compte de leurs di stances audit bloc. 

Les estimations faites de cette manière ont été trou
vées exactes lors de l'exploitation des blocs. 

Pour la par tie du gisement située en dessous de l'étage 
d'exploitation le plus profond, les estimations ont été 
fa ites en divisant le massif en prismes triangulaires droits, 
ayant pour arêtes verticales les sondages d'explor ation . 

Ces divers travaux et estimations, effectués sous la 
direction du ser vice géologique de l' « Utah . Copper 0° », 

permettent de délimiter exactement le mmerai payant 
du 11011-payant ou du stérile, suivant une méthock q11j 

sera exposée dans la suite de cette étude. · 

> 

Î 
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§ I l. - Méthodes d'exploitation. 

I. -
1

V'tle d'ensemb le sur les méthodes d' exploitation 
em ployées dans les mines de Bùigharn. 

Nom décr irons en déta il la méthode d' e'<ploitv,t.ien à. 
ciel ouvert de l' « Utah Copper 0° » qui repr ésente , com
me nous l 'avons vu, 95 % de la capacité productrice du 
district de Bingham, et 90 % de celle de l'Utah . 

T.es autres compagn ies minières (Utah Delavlïare, 
Utah Apex, etc. ) , qui possèdent des gisements de carac
tère fi lonieu situés en bordure de celui de l ' « Utah Cop
per 0° )) (fig. 29 ) ' emploient des méthodes souterraines 
par remblayage, analogues h celles que nous avons vu 
appliquer précédemment dans les mines de c~ivre du 
1\Iontana. Il convient toutefois de faire une exept10n pour 
l ' « Ohio Copper 0° », qui exploite un massif de minerai 
à basse teneur , situé à l' est de celui de l ' « Utah Copper 
0° n , par une méthode à la, fois simple et ingénieuse, qui 
donne les meilleurs résultats. 

Ce tte méthode, qu'on peut appeler « lixiviation en 
place n, consiste à sous-caver to ut d'abord le massif _par 
un réseau de galer ies, de manière à l'ébranler et a le 
M .:agréger par écroulement. . On déverse ensuite s~r la 
1ête du massif ainl'i désagrégé des torrents :l'eau qui par 
percolation à travers le minerai se chargent d'hydroxyc~e 
de cuivre . La solution est recueill ie à travers une galen e 
collectrice, creur;ée sous la base du massif , à 300 mètr es 
de profondeur en dessous de b surface . Dans cette gale
rie sont rJ ispor.;ées des cuves remplies de déchets cle fer , 
F! traven; lcsri ur llel' on fait passer la . olut ion, qui prô
cipi te au contact du fer le cuivre dont elle est chargée. 
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Les précipités, contenant 90 % de eu· , 
, · . 0 ivre, sont envoyes 
a la fonderie de Garfield ( v . carte fig 27) . 
à l' « A.merican Smelting & Refining a· o apparte~ant 

f , · », pour y etre 
trans ormes en cmvre blister . le i·aff · ,

1 · ' inage e ectr I t' de ce dermer s'opère à B lt' . o Y 1que a imo1 e dans un · 
tenant à la même Oompaanie Le ' . . d e _usme appar-

. , o . p1 ix e rev1 t d l lb 
de cmvre electrolytique obtenue ar , ~n , ~, ~ · 
tout compris, à 6 cents. P ce piocede s eleve, 

II. - Historique de la rnéthod d l' U 
, ' e e « tah Copper Co » . 

La methode d exploitation , . 1 
l' « Utah Copper co ,, fut a ,cie .0~vert, appliquée par 
jenne ingénieur Yenu ' d pr_ecomsee dès 1898 par un 
C , , es mines du Col d 

owan Jackling, actuellement . , . ora o, Daniel 
gnie (1). pl esident de la Compa-

M . . Jackling avait examiné 1 . 
dans le canyon de Bingbam Il c , ? 1s~mcnt massif situé 
son étendue et de sa régul ~ .t , s etait rendu compte de 

f .b an e en mê t sa · ai le teneur qui· e · .t ' me emps que de 
. ' x1gea1 une , th 

t1011 en masse. Il a ·t , me ode <l'exploita-
i ' , . va1 reconnu d' t 
. epaisseur de la couverture , t . t Î . au r e part, que 
twitr. rn comparaison <l . ]el a1d re ~tivement peu impor-

f . 1 e ce e u g1sem t ·1 en m, e parti que l' . . en ; 1 avait Yu 
on pourrait tir d . ' 

gneux du sol pour y a er u rehef monta-
t t. , ' morcer commod, . 
. a ion etagée en èarri, , . ement une explo1-

. ere, sans qu il fllt , 
au moms dans les pre . necessaire . tout m1ers temps de , , -. 
ment dans le fond d ' penetrer vert1cale-

u canyon. 

(1) A l'époque où n 
gham, !' • At . ,. ous . nous t rouvions ·é · 
remi t à M ;cnc~n Institutc of M:in· pt cisémcnt aux mines de Bin-
déccrné an~uel~ckhng la médai lle Wi::1~ma~ Mctallurgica l Engineer s » 
apporté n I' Art e1nent .Pour récompenser un awrenc.e Snunders, trophée 
~oovcr. L'invendes Mtnes, et qui nvnit été pe_rfect1onnement important 
~Luln~re de ln ~~~:u1e l~ méthode de I' Û~~:b~é en 1928 au présiden~ 

mcn ca » et d e d or de la " M. · opper Co » est a ussi 
1933. ' e la médaille John Frit~n1nç & . Metnllorgical Society of 

qm lm n été remise le 20 avril 

1 

! 
l 
l 
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Dans ces conditions, il n 'hésita pas à proposer d'enle
ver entièrement la couverture, pour pouvoir faire ensuite 
de l'exploitation en masse, à ciel ouvert . 

. Ces vues audacieuses rencontrèrent la désapprobation 
des cpmpétences minières de l'époque, qui considéraient · 
comme inexploitable un gisement d'aussi faible teneur; 
eL ce ne fut qu'en 1903 que M. Jackling par:vint à réunir 
le capital nécessaire pour l'achat de la mine. 

L 'enlèvement de la couverture stérile commença en 
1906 au moyen d'explosifs et de pelles à vapeur, sur le 
flanc S.W. du canyon de Bingham (fig. 29 ) , suivant 
11nc s11ccession cl c gradin" étagés en forme de terrasses, 
à partir d 'un gradin initial pris au niveau du fond du 
canyon. L' exploitation du minerai à ciel ouvert par les 
mêmes moyens put être entreprise dès l 'année suivante, 
mais dans les premiers temps les tonnages de minerai 
obtenus de cette manière furent assez faibles, la plupart 
des pelles mécaniques devant être employées au travail 
de découverte. 

La phase préparatoire que nous venons de décrire se 
prolongea jusqu 'en 1914 ; et l'on fut obligé, durant cette 
période, d' effectuer en même temps une exploitation 
:-ouierraine par la méthode du c< shrinkage stoping ,. (1) , 
afin d'alimenter de minerai les usines qui avaient été 
construites dans l'intervalle pour le traitement du por
phyre cuprifère . 
· Depuis 1914, l'exploitation s'opère exclusivement à 
ciel cuYer t . Les gradins, amorcés SUT le flanc f;. \V Ju 
canyon de Bingham, ont été prolongés sur le flanc S.E . 
du canyon adjacent de Carr Fork (fig. 29), où l 'on a 
~tabli une partie des « rampes à rebroussement » dont 

(1) Cette exploitnt.ion n 6té décr ite par T homas S. Carnahan, • Und~r· 
grouncl Mining MeLhods of Ut.ah Copper Co » (Trans. Am. InsL. of Mm. 
Eng., New-York Meet ing, F cb. l91G) . 
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nous parlerons plus loin et . · , qui assurent l 
t1ons entre deux m·adins . es communica-

o· successifs L 1 < 

canyon de Bingham a été tt , _- e f anc N.E. du 
, f. a aque a so t 

creuse , malement, le fond A n our; et l 'on a 
't bl ' d · meme de e a 11· es gradms supplém t . . ce canyon, pour v 
d a . d. . . . en an es en d . • 

u o,ra m m1t1a~. A partir de 192 essous du mveau 
ont eté remplacees par des p ll ~· le~ pelles à vapeur 

e es electr1ques. 

III v· · · . - ispos1tion génfrale d l . 
L 

. e a mine 
. . a mme offre actu Il . 

" . e ement l ' 
carnere (fi a . 29 30 31 aspect d'une · 
, ' 0 ' ' et 32) r . ' immense 
etages d exploitation de 12 ' , c IVJsee en 23 a. d . 
9 ' 1 O , ' a 21 ' o1 a rns ou 

a. , 4 i;1etres de largeur. Cha metres de hauteur et de 
le s1ege d un chantier d' b cun de ces g1· a· 1 d a atage a ms est 
ement ans le minerai d , progressant h . 

. ou ans le st' .1 onzonta-
/IOOO er1 e. 

E 2DOO F" o .o '"" Mir1u.s 
19. 30. COtJPE VERT/CAU: E.S """il• ~"'· 

T-OUéST · 
A TRAVERS -~~~----...-..,.,! 

La la '"Mt/VE o ~ w 
. c rg~u~· moyenne cl'u . . El'"t/rAHCOPPERCo." 

la1geur mm1ma étant d n gradin est d 
l 'espace nécessair·e p el 9 mètres ( e 30 mètres la 

. our a ce · ' 
e t la v01e de desse t , pelle élect . qui représente 
1 

r e a gr d , l'igue 
c 1aque gradin) L h an ecart sur chenilles 

· · a auteu . ement · ' 
mais une ha uteur d 12 , l rnoyenn , installées sur 
l e a 15 , e est d ~me~t comme la plus fa rnetres est c .e 20 mètres, 
t1on economique. vorable en vueo~~1cl érée actuel

une exploita -
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La face d' abatage dn gradin n'est pas Yer t icale, mai~ 
inclinée à 60° en moyenne sur l'horizontale, le porphyre 
monzonite de Bingham n 'étant pas assez cohérent pom 
,.;c maintenir suirnnt une pendage plus raide. 

L ' incli naison générale de la carrière s'obtient en ajou
t:ml, à l ' incli naison individuelle des gradins, celle q ui 
résulte de leur largeur . Sur le flanc S . '~' . , elle est actuel
lement de 24° en moyenne, c'est-à-dire qu 'une droite, 
située dans un plan ,·crtical 8 .,~T . -N .E. , et r éunissanl 
l'arête supérieure du gr adin de tête à l' arête inférieure 
du gradi n de pied , ferait a,·ec l ' hor izonta le un angle de 
M 0 • La direction de I' « Utah Copper 0° », se propose 
de porter cette incli saison à -l0°, grâce à une progression 
plus rapide des gradins inférieurs; ce. qui permettra 
d' approfondir encore notablement la mme , et de pro
lon.ger ainsi la du rée de l' exploitat ion à ciel ouvert. 

aooo' 
Fig .31 . COl/PE VERTICALE NORO-Sl/O 

Â TRAVERS LA MINE OE L' l/TAH COPPER Co . 

.soooL---- ---;-z(J()*"-",,.,--.--- ---!o:------ - -2_Joo1J' 

s. N . 

Cette dur<"e sera limitét' par le danger qu'il y aura it 
de dépasser une inclinaison générale de 40°, en raison de 
la consistance relativement médioc re du porphyre . Le 
ini1wrai qui restera it extraire c1ev rn êtr e exploité pa r des 
méthodes souterraines pa r ~ou s-cavement , analogues à 



.. -

F ig. 32. - Vue de face du flanc S. w. de la mine de l'Utah Copper Co. 
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celles que nous verrons appliquer dans 1 . , . 
zona - les seules qui puissent re d . ~s mme~ de 1 An
ploitation souterraine d ' un gise nt Ie e~onom1que l ' ex
teneur. men massif d'aussi faible 

A l'heure actuelle, la profondeur t 
du sommet du gradin de tête , 1 b otale de la carrière, 

a a ase du g. r d . 
est de 520 mètres suivant 1 . . 1 ac m e p1edJ 
7 60 mètres à la fin de l' expla . tve~ ticale · Elle atteindra 

01 at1on ' · 1 
ce moment la mine offrira l ' ~ Cie ouver t, et ü 
Il

. t . d aspect c1 une , 
e 1p ique, e 2,500 mètre d 1 enorme cuve 
d 1 s e ona s 1 80 , e arge . 5 ur · 0 metr es 

Le gradin initial A / fa 99) , . 
l 'ancien fond du canyon (~~te d' '. etabh au niveau de 
au-dessus de la mer ) est . lalti~ude = 1. 930 mètres 

bl l 
' aussi e nive , . 

r assem er es produits d 1, . au ou viennent se 
d

. e explo1tati d . 
ms, en vue de leur exp ' d· . on es divers a ra-

d
. . e 1t1on vers 1 . o 
1rect1on du Nord La ., es usmes da 1 . · carr1er e est ' ns a 

ce mveau par deux gorges .t , ' en effet, ouver te à 
Iord et S d 1 ' si uees à se a · u sm c passacre du s eux extrémités 

affecte la forme d' une o 't dc~ny.on. Il en résul t ' 11 , . , soi e elli c qu e e 
extrem1 tes, pour tous 1 . pse ouver te à a · f es gradms s , . ses eux 
cirque ermé pour ceu . f , . · uperieur s à A t d' · x in en eurs. ' e un 

Les gradins supérieu . à ls A sont 
ce moment la presque t t 1. , ceux où s 'eff t b d o a ite de l' 1 ec ue en 
au nom re e vingt et exp oitat10 Il 
l'alphabet, de A à V' . sont désignés ar n. s sont 
· f , . · . . qui est le grad · d P les lettres de 
m e1 iem s, qm ne so t in e tête L . 
trois sont désia , n actuellement , · es gradms 

' 5nes par de h. qu au no b d 
A Sub 3 - cf f s c iffres (AS m re e 

· ig. 29) · ub 1, A Sub 2, 
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IV. - A batage dit rninerai. 

Chaque gradin est le siège d' un ch; ntier d' abatage 
( fig. 33) , qui progresse horizontalement suivant la lon

g ueur de ce gradin , sur tout le pourtour de la carrièr e, 
en prenant une tranche de 6 h 7 mètres d'épaisseur et 
d'une hauteur égale à celle du gradin. Arrivé à une 
extrémité de ce pourtour, le chantier refait le même tra
jet en sens inver se, en prenant une nouvelle tr anche de 
6 à 7 metres d' épaisseur, et ainsi de suite . 

1 COUPES VERTICALES EN Tt?AVENS o'vNCllADIN, l>fONTRANT LES PHASES S//CCESSIVES OE l'ABATA CE 

1. Till U S M!llES DE •0/éD 

F .Jet: 1niU~lt 
<lu grJd/n - , · 

Al/rJe me·tf1",Jn~ : .",'--- ~ 
" .. , () 

>1'ne o'ep1edo'e.'; •• :.:~J 1 "< 
?m. o'e prof-0._:· > ,' •,,._., 1 

....,.,,..,,.,.,~·,,....' .. . '""· • ..! : • 1_l._ 
~ 6;4;>.,c 6~C~ 

2 Till ocs MINES MEO/ANES 

L 'abatage s'effectue à l ' aide d' explosif s à base de 
nitrate d'ammonium, à bas point de congélation , d'une 
puissance égale à 60 °/o de celle de la dynamite n° 1. Le~ 
mines principales, de 601

, 75 de profondeur , sont forées 
au pied du .gradin , avec une légère inclinaison descen
dante, à des intervalles horizontaux de 4m,50. On utilise 
pour ce foragè des perforatrices Inger soll-Rand à air 
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comprime, montées sur trépieds, qui creusent les trous 
au diamètre initial de 9=,5 et au diamètre final de 6c00,35 . 
Après « 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 à 7 5 kgs d'explosif; on la bourre, et on la 
fait sauter à l' aide d'une mèche et d' un détonateur. 

Les « mines de pied » dont nous venons de parler bri
sent généralement le minerai jusqu'à la ligne l

1 
(fig. 33), 

et la partie supérieure de la tranche doit être abattue au 
moyen de mine médianes, forées aux trois cinquièmes 
de la hauteur du gradin . On fait sauter ces mines après 
enlhern ent, par la pelle électrique , du minerai abattu 
par le premier tir. E lles brisent habituellement le mine
rai ju qu'à la ligne l2 , mais parfois cette seconde rupture 
ne !';'étend que jusqu'en l' 2 , et des « mines de tête » doi
Yent alors être forées verticalement au sommet du 
g radin . 

Il com·ient d'ajouter à ce minage principal, un minage 
secondair e, dans les blocs abattus mais trop gros pour 
êtr e enlevés par la pelle électrique, ou dans les quarti ers 
de roche qui restent adhérents à la paroi. Ce minage 
!';Ccondaire est relativement peu important, le porphyre 
monzonite de Bingham étant très fracturé , comme nous 
l'avons vu . 

La consommation totale d' explosifs es.t de 1 kg. par 
16 t . i) de minerai abattu (dont 16 % pour le « cham
brage )), 69 % pour le minage principal et J 5 % pour 
le rninage secondaire) . Elle représente une dépense de 
1 cent, 6 par tonne de minerai , et l' en . emble des fr ais 
de minage, exp lo~i fa cornpri!':, ·s'élhc à moins. de ~ cents . 

1, 
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V. - Chargement du minerai abattu. 

Chaque gradin est desser vi par une p~lle électrique de 
100 tonnes · (fig . 33) montée sur chemlles, et pourvue 
d'une benne r âcleuse de 3 ID3 1/2, pouvant enl~ver d'un 
coup g à 10 tonnes de minerai abattu à l' explosif. . 

Vinat-trois de ces pelles son t actuellement en service 
~ l n°1·ne dont 8 à courant alternatif, et 15 à courant 
.-L a I . , • ) 

t ·nu avec dispositif Vi.Tard-Léon~rd. Elles r eçolVent e con 1 cl 
1
. , . 

courant à 5 . 500 volts par le moyen e ignes aene.nnes, 
ntées sur pylones portatifs, et d'un câble de liaison 

mo 1 , • l' . • a 1 ll · J' . eni·oulé sur un tambour p ace a arnere e a pe e . ISO e, , 
Le déroulement de ce tambour permet a la p~lle de par-
courir une distance de 1_20 mètres a'~ant q~1~ l'on ne 
doiYc modifier les connexions avec la ligne aenenne. 

Chaque pelle sui t la progression d~t chan tier d'ab~tagc 
qu' elle dessert, en se tenant à une .distance de 60 metre.s 
des « mines de pied » de ce chantier. Elle charge le mi
nerai a,battu dans de grands wagons de 80 à 100 tonnes, 
amenés près d'elle, sur vqie à grand écartement , par des 
locomotives électriques à trolley. Le chargement d'un de 
ces wagons dure moins de dix minu tes, la capacité de 
chargement de la pelle étant d'environ 600 tonnes à 
l'heure . 

Les wagons vides lui sont amenés par r ames de dix à 
douze unités, et poussés à sa portée, au fur et à mesur e 
cl e leur chargement, par la locomotive électrique qui 
reste accouplée à la rame . Le chargement du train con
tenant 800 à 960 tonnes de minerai, dure de 1 h . 1/ 4 
;\ 1 h. 1/2 . 

La r ame chargée est emmenée vers le gradin initial A 
par sa locomotive, et une seconde locomotive amène près 
de ]a, pelle une r ame vide . Chaque pelle est ainsi desser
vie par clenx locomotives, ce qui permet de r éduire au 
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min imum ses périodes d' inactivité, et de chargér jusqu'à 
7. 000 tonnes par pelle et par poste . De mai à octobre 
19 28, la ,~oyenne des tonnages chargés par pelle et par 
poste a ete de 4 .031 tonnes pour les pelles à courant 
alternatif, et de 4.097 tonnes pour les pelles à courant 
continu . 

. Les. périodes d'inactivité dont nous venons de parler , 
et qm cor respondent au temps qui s'écoule entre le 
départ d 'une rame chargée et l'amenée d ' une rame vide 
repr ésentent encor e, toutefois, près de 18 % de la duré~ 
?'un poste . Elles ne pourraient être supprimées qu'en 
msta.llant une. dou? le voie sur toute la longeur de chaque 
gradm; ce gm obl1ger aiL de donner à ce dernier une lar
geur trop grande, et conduirait par suite à une inclinaison 
générale trop faible - et trop dispendieuse - des flancs 
de la carrière . 

\T - Transport dt1. minerai au niveait du qraclin initial A. 

Chaque gradin est parcouru · sur toute sa ]011cru . .. 
· , 5 em pa1 

une voie a grand écartement , établie en rai ls de 39 J· , 
(1 . ~ "gs 

par m . et. es voies nouvellement construite t , t ', 
, 1 1· ·1 d ) s on E' e eta J ies en rai s e 114 kgs . 

Cette voie est reliée par chacune de Res deux extrémi
tés, à celle du gradin immédiatement inférieur , au moyen 
de rampe~ e~ pente douce ( 4 % maximum, y compris 
la pente egmvalant aux courbes), établies à flanc l 

d . d b ce 
gra ,m, avec es red roussement~. Il existe ainsi deux 
systemes complets e rampes a rebroussement d t 
1, é 1 1· ' l ' ' · ' ~ 1 ' on un e~t ta ) 1 a extrem1te ... uc de la mine (fia 9. 9) 
l, 1 f l S E d 0

. ~ ' et autre sur e · anc . ~ . u canvon de Carr Fort· , 
l 1 d

. , 
1 

" , , ou se 
pro ongent es gra ms a eur autre extrémité. 

Au moyen de ces r ampes à rebroussement les 
l , ] . d. , rames 

c iargees aux c ffcr s gra 1rn{ descendent ti'ai'n' 
' ees par 

l 
MÉMOIRE 1067 

leurs propres locomotives, jusqu'~~ nivea~ . du ~radin 
initial A, qui est le niveau d 'expédit10n du mmera1 ver s 

les usines. 
D'autre part, les locomotives ~mployées .sont capables 

de r emonter vers les diver s gradms des trams de 12 wa
aons vides pesant chacun 21 tonnes, le long des rampes 
à. rebrouss~ment inclinées à 4 % , à une vitesse de 19 kilo
mètres à l 'heure . La mine utilise à cet effet 41 locomo
tives électriques à trolley, de 75 tonnes, du type articulé. 

On parvient ainsi à supp1:imer ~OJl1:Pl~teme~t les . man~
pulations qui eussent ét~ necessai;res, ~1 l~ 1:°~nera1 avait 
1û être descendu au mveau du gradm imt1al par des 
c , d 1 "' censeurs analogues à ceux employes ans es carneres as 

1
, , 

belges de porhpyr e. Cet. avantag,e em~01·,te nettement 

1 
les inconvénients, d'ailleurs r eels, qm r esultent de la 

SlT . 1 . . d . 
lona ueur du trajet que doiL parcourff e mmerai , epms 
le chantier d' abatage jusqu 'au point d' expédition vers les 

usines. 
Ce trajet est en moyenne de 5 kilomètres, ce qui porte 

à 10 kilomètres la longueur moyenne du voyage aller 
et r etour d'un~ locomotive; il est de 11 kilomètres pom 
le gradin le plus éloigné, et le voy.age aller et r etour d'une 
locomotive desservant ce gradm a .une longueur de 
22 kilomètr es et une durée d 'une heure et quart envir on. 

VII. _ Transport et traitement clu minerai aux usines. 

Arrivées au niveau de roulage principal A, les rames 
venant des gr adins passent par une gare auxiliaire (auxi
liary yard, fig . 29) située à ce niveau à l'intérieur de 
]a mine. Elles sortent ensuite de cette dernière par la 
gorge Nord, ~t sont dirigées ~ur la gare. de for~ation 
principale (Bmgham yard), ou elles son" groupees en 
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trains de 50 wagons, en vue de l'expédition vers les 
usines de concentration del' «Utah Copper C0 ». 

Ces dernières sont situées à Magna et à Arthur (fia. 
27) , une tr entaine de kilomètres au Nord de la min~ 
près de la fonderie de Garfield appartenant à l' « Ame~ 
rican .sme~ting & Refin ing C0 

». ~l semble, à première 
vue , ll'rat10nnel de placer les usmes de concentration 
près de la fonderie et non près de la mine, surtout lor s
qu~ l'on a ~ transporter un minerai pauvre à 1 % de 
cuivre, tandis que la teneur moyenne des concentrés est 
de 31 à ~2 ~ ·, En fait, c~t e~placement a été imposé 
par la necessite de pouvoir disposer de vastes espaces 
pour l'épandage de masses considérables de tailincrs _ 
ce qui n 'était guère possible dans les défilés resse1~és de 
Bingham. En outre, les énormes quanti tés d' eau néces
saires pour la concentration pouvaient être trouYéei:; à 
Magna, mais non à Bingharn. 

Le transport s'effectue sur les voies de la « Binaham 
& Garfield Railway C0 

», une filiale de l ' « Utah 
0
0op

per 0° ». Les trains de 50 wagons de 80 à 100 tonnes 
sont remor qués par des locomotives à vapeur système 
Mallet, de 320 tonnes . · 

Les usines de concentration de :Magna et d 'Arthur 
capables de traiter ensemble 60. 000 tonnes de minerai 
par jour, emploie~t exclu.sivement, depuis 1926, le pro
cédé de la flottat10n , gm permet de récupérer environ 
90 % du cuivr e contenu clans le minerai, et cl' obtenir 
des concentrés à 31 - 32 % de cuivre. 

Ces concentrés sont ensuite traités, à la fonderie de 
Garfield , par grillage au four Mac Dougal ou Herreshoff 
fusion au four à réverbère et traitement final de la tt ' 

. . p· S . ma e 
au convertisseur basique 1erce- m1th . Le cuivre blister 
obtenu de cette manière est expédié à Baltimore sojt 
par fer, soit par fer et par eau (via San Francisco' et le 

). 
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canal de Panama), pour y être raffiné dans les usines 
d'électrolyse de l'« American Smelting & Refining 0 ° ». 

L' « American Smelting & Refining C0 
Il, qui est, com

me on le sait, une Compagnie du groupe Guggenheim, 
traite aussi, dans sa fonderie de Garfield, des concentrés 
et des minerais provenant d'autres mines; et notamment, 
des minerais oxydés des districts de Tintic et de Park 
Oiiy, des précipités de l ' « Ohio Copper C0 », et des con
contrés de Californie. Elle possède d'ailleurs dans l'Utah 
une seconde fonderie, située à Murray (fig . 27), où elle 
traite les minerais et concentrés de plomb provenant des 
mêmes mines. Les groupes rivaux possèdent également 
des fonderies dans l'Utah: l' « International Srnelting 0°» 
(groupe de l ' Anaconda) à Tooele, et l ' « U. S. Smelting, 
Refining & Mining 0° n à Midvale. 

VIII. - Evacuation dit stérile et clu niinerai non-payant, 
et récupération du cuivre contenu clans ce dernier . 

Il peut arriver qu'un gradin progresse dans le minerai 
payant sur une partie de son pourtour, tandis qu'en d'au
tres endroits il avance dans le minerai non-payant ou 
même clans la couverture stérile . C'est le cas, par exem
ple, du gradin G, gui progresse dans le minerai payant 
snr le flanc W . (fig. 30) et sur Je flanc S. de la mine 
(fig. 31) , mais qui se tronve partiellement dans la cou
vertnre stérile sur le fl anc N. (fig. 31). 

Ce cas se produit, ~L un moment donné, pour tons leR 
O"radins de la carrière, et l'on s'est trouvé ainsi amené 
u 
à, prévoir, pour chacun d 'eux, un dispositif d'évacuation 
dn stérile ou du minerai non-payant. 

On utili se, à cet effet, les dépressions montagneuses 
ou « gulches n, voisines de la mine (fig . 29). La voie 
ferrée qui dessert. clrnque gradin c:t r eliée, soit par son 
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extrémité Sud soit par son extrémité Nord, à une voie de 
déver sement du stérile ( <~ dump line ») établie ~n traYers 
d'un de ces gulches. Lorsque le gulch est trop éloigné 
du gradin à desservir, la même , « durnp line » ser t pour 
deux ou troi s gradins, ces derniers étant reliés les uns 
aux autres, comme nous l 'avons vu, par des rampes à 
rebroussement. 

Le transport du stérile s 'effectue dans de grands wa
gons auto-déchargeurs de 22 m3

, remorqués en rames 
de trois à sept unités, suirnnt la proximité plus ou moins 
grande du gulcb, par les locomotives électriques à trol
ley dont nous avons déjà parlé . 

L'évacuation du minei·ai non-payant (à moins de 
0,6 % de cuivre) s'opère de la même façon, mais l'on 
a eu, en plus, à résoudre le problème de la r écupération 
du cuivre y contenu . 

Ce problème a été résolu, depuis 1928, par un procédé 
de lixiviation en place, analogue à celui employé pour 
l'exploitation du gisement de l 'u Ohio Oopper 0° ». De 
grande quantités d'eau sont déverséeE! sur les tas de mi
nerai non-payant accumulés dans les gulcbes : elles pénè
trent dans ces tas, dissolvant par percolation le cuivre 
qu'ils contiennent, et sont finalement r ecueillies dans le 
fond des gulches, chargées d'hydroxyde de cuivre. 

Le cuivre est précipité ensu ite par des déchets de fer; 
et l'on recueille ainsi par jour, pendant la saison de prin
temps où les eaux sont abondantes, plus de 50 tonnes de 
cuivr e, à un prix de revient extrêmement bas qui est de 
l'ordre de 3 cents la lb. En 1931, 2.272 tonnes de cuivre 
ont été r écupér ées par ce procédé. 

Les frais d 'installation des usines de récupération ont 
été regagnés dès la première année . Cette méthode extrê
m~ment simple permet de r~couv~·er environ 80 % du 
cmvre contenu clans les rnmer arn non-payants; aussi 

- --
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n'hésite-t-on plus, maintenant , à jeter au stérile tout 
minerai qui cesse de payer son traitement métallurgique, 
et même de petites quantités de minerai payant, diffici
lement séparables du stérile dans le cours de l' exploi
tation. 

IX. - Production de la mine. - ilvant·ages et applica
tions de la méthode à ciel ouvert. 

La production journalière normale de la mine e~t de 
60.000 tonnes de minerai et de 30 .000 yards cubiques 
(soit envir on 60 .000 tonnes) de stérile. De 1904 à 193.1 
inclus, 210.432.338 tonnes de minerai en ont été extrai
tes, dont plus de 200 millions de tonnes par la méthode 
à ciel ouvert; d'autre part, environ 220 millions de ton
nes .de stérile ou de minerai non-payant ont été enlevées 
par les mêmes moyens. 

Les avantages principaux de la méthode à ciel ouvert, 
appliquée à l' exploitation des gisements massifs, sont, 
tout d'abord, son prix de r evient extrêmement bas, qui 
a permis l'exploitation fructueuse de mine~ais à tr~s fa~
ble teneur; ensuite, l' enlèvement intégral du mmerai, 
qui rend d' antr e part la méthode très intéressante pour 
l'exploitation de minerais riches. Il convie.nt d'y ajouter 
une remarquable souplesse dans la product10n: pour aug
menter ou diminuer consid~rablement cette dernière, 
d'un jolll' à l' autre, il suffit de placer dans le minerai 
quelques pelles tr:i\·aillant dans le stérile, ou vice-\·ersa. 

Dans les seuls Etats de l 'Ouest de la République étoi
lée, cinq mines de cuivre ont adopté la métficide ~·ex
ploitation de l' cc Utah. Oopper 0° :>: la <_< New Cornelia », 

la « Nevada Consoltdated », 1 « Umted Verde », la 
cc Ohino Oopper » et la « Oopper Queen >>. On sait, d'autre 
par t, que l'Union Minièr e du Haut-Katanga l'emploie 
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également, avec grand succès, :pour l' exploitation de 
gisements massifs d ' une teneur moyenne de 6 °/o de cui
vre - soit environ six fois plus forte que celle des gise
ment de l ' « Utah Copper C0 ». 

§ Ill. - Délimitation du minerai payant. 
Limites de l'exploitation à ciel ouvert. 

Le point délicat de la méthode de l ' « Utah Copper C0 » 

est de pouvoir délimiter exactement, à tout moment, le 
minerai payant de celui qui doit être r ejeté, la moindre 
erreur en ce do.maine pouvant entraîner des pertes consi
dérables, en raison de l'importance des tonnages traités . 

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

I. - Déterrnination de la teneur-lirnite du minerai payant. 

Afin de suivre le mode de calcul adopté par l ' « Utah 
Copper C0 », pr oposons-nous tout d'abord de rechercher 
la teneur-limite du minerai payant, en nous plaçant dans 
des conditions moyennes au point de vue de la propor
t,ion de couvertur e, et du prix de vente du cuivre. 

La proportion moyenne de couverture à enlever actuel
lement dans l 'ensemble du gisement est de 50 % environ 
du ton~age ?e miner~i utile (1). Le prix de vente moyen 
du cmvre electrolyt1que, pendan t les neuf année a 1 I • s U 
cyc e econom1que 1921-1929, à été de 14 cents, 045 la 

, (1) . La propor tion moyenne de couvert.ure enlevée · '· . 
cl cnvu·on 11~ % _(220 millions de tonnes de s térile co~~:q~ a pr.es~11 t est 
tonnes de m1nera1 payant) . Cette proportion est t 1 OO 1mlhons de 
durant les premières années. · na ure lement très forte 

1 
n 

i 
,<' 
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lb.: prenons 13 cent,s, 5, sans nous dissimuler toutefois 
que le p ri x de Yente moyen, pendant les x anné~s du 
cycle économique qui s'est O\tver t en 1930, sera vraisem
blablement inférieur à ce chiffre. 

D 'autre part, le prix de revient global ?e l~ lb . . ~e 
cuivre varie en fonction de la teneur du mmerai traite. 
L' << Utah Copper 0° » considère que la .dépense. total.e 
dr production, tous f1:ais compris ( extra.ct10n du m:ne,ra1, 
transport, concentration, fusion et raffmage) - a l ex-

lusion toutefois du coût d'enlèvement de la couverture 
~ est constante par tonne de minerai, et égale à 1 $ 25 
pour l 'année 1929 . Le coût d'enlèvement de la co~1ver
ture est évalué, de son côté, à 40 cents par yard cubique, 
le varcl cubique de co uYerture pesant 2 tonnes cou;tes; 
~oi.t donc à 20 cents par tonne de couYerture enlevee. 

On peut, clans ces conditions, . dr~sser le tableau sui
vant des prix de revient , duquel il res.ul te que la teneur
limite du minerai payant, pour un prix de vente moyen 
de 13 cents, 5 par lb. de cuivre électrolyique, est de 

0,6 °fo . 
Mais cc n 'est là qu'un calcul moyen, et à l 'heure 

actuelle (octobre 1933 ) le prix a·e vente de la lb. de 
cuinr électrolytique étant de 8 cents, 25, la tenem:
limite du minerai payant serail, dans les mêmes cond~-
. de 1 o/ En ] 932 lorsque le prix de vente du cm-t1ons, 1° · ' . . 
ne c'> lectrol ~1tiquc t~m~)a à 5 ce~ts la lb, la teneur-limite 

1 lninerai payant cta1t de 1,5 % . 
(ll c co ' . 

D
' uani.e're aénérale, l' « Utah opper » evite une I < o . . 

· d'envoyer à ses usmes de concentrat10n un 
avec soin · :-.,:- , 11 · . . · · c pourrait pa,yer son traltt:ment mcta urg1-
rnme1 ai qm n . . ' d . . 

f ] le cas où de petites quant1tes e mmera1 
c1ue sau c ans G • 

t trouvent incluses clans une masse de mme-
non-payan se , bl J· J 

. t t sont difficilement separa es oe cette Cter-
ra1 payan , e . ·, · J 1 · . · ., r . l t·e elle ~· 111qn1 ete moms oe a1sser Jeter 
rnerc . m cofü , 
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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 être enlevée, pour w i , minerai de teneur 

donnée . 

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

1° Pour répondre à la première question, il convient 
de r echercher la proportion-limite de couver ture qui peut 
être 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 lb. de cui
vre électrolytique se vend 13 cents, 5, un minerai à 
0, 6 % de cuivre pourra supporter, sans perte, l' enlève
ment d'une proportion de stérile égale à 50 % de son 
poids, soit d'une demi-tonne de stérile par tonne de mi-

nerai payant. . 
L 'enlèvement .de cette demi-tonne de stérile coûte, 

nous l'avons vu, 10 cents : ce qui représente, avec le 
cuivre à 13 cents, 5 la lb. , la valeur de 0 lb. , 741 de 

cuivre. 
Pour pouvoir enlever une demi-tonne de stérile en 

plus par tonne de minerai, l'on devra donc recueillir, à 
la fin des opérations métallurgiques, 0 lb. 7 41 de cuivre 
en plus; et par suite, en tablant sur un rendement moyen 

' 
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de 86 % pour ces opérations, l 'on devra trouver , dans 
0,741 

chaque tonne de minerai, --- = 0 lb. , 872 de cuivre 
0,85 

en plus, soit une teneur addit ionnelle de 0,0436 % , ou 
en chiffres ronds de 0, 044 % de cuivre. 

Chaque majoration de teneur de 0,044 % dans le 
minerai permet donc une augmentation de 50 % de la 
proportion-limite de couvertu re qui peut être enlevée 
sans perte; et l'on peut, dès lor s, dresser le tableau 
suivant : 

TABLEAU VII . 

'l'a b/eau de.~ proportion.~-limites d e stf-ri/e qui p euvent être enlevée.< 
sans perte, pour ili11erses tr11 e11rs rie 11û11errii, dans l 'hypothèse 
d ' u n prix d e ve nte rit /.J c.:) peu· /11. rie cuivre électrolytique. 

Teneur du m inerai. Proportion-limite de stérile 

% 0,6 
0,644 % 
0,688 % 
0,732 % 
0, 776 % 
0,820 'J{) 

q ui peut être enlevée sans perte. 

50 % 
100 % 
150 % 
200 % 
2f>O % 
300 % 

2° jfais une seconde quesLion doit êire résolue : l 'enlè
,·emenL de la coU\·erture stérile , tout en s'effectuant sarn; 
pert e, r este-t-il plus avantageux que l' emploi d' une mé
thode souterraine ? 

Une étude comparaLi,·e des prix de re,·ient df la mé-
thode à ciel ouver t et d_e~ méthodes souterraines les plus 
économiques s'impose 1c1. Bornons-nous à signaler son 
ré'sullat: la proportion-limi te de 300 % , qui correspond 
h une dépense de découverte de 60 cents par tonne de 
minerai, eth un prix de revient minier cl' environ 72 cents 
LonL compris, ne doit pas être clépassrc. Au-delà de cette 
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propo~-tion, les méthodes souterraines par sous-cavement, 
dont nous verrons l'application dans les mmes de cuivre 
de l'Arizona, donnent un prix de r evient inférieur . 
L 'emploi de ces méthodes a d'ailleurs été prévu par 
l'« Utah Oopper 0° » pour l ' exploitation ultérieure de 
certaines par ties de son gisement, lorsque l 'exploitation 
à ciel ouver t aura pris fin , c'est-à-dire dans une quaran
taine d'années environ. 

III. - Détermination de la limite inférieure de l' exploi
ta.tian à ciel ouvert. 

Cette limite résulte de l'inclinaison générale maxima 
qu'il est possible de donner aux flancs de la carrière, 
inclinaison qui est, nous l'avons vu précédemment , de 
l'ordre de 40°. 

Si donc l'on mène, à partir des confins du domaine 
minier de l ' « Utah Oopper 0° », des droites inclinées à 
40° sur l'liorizontale, on obtient les limites inférieures 
l de l'exploitation à ·ciel ouver t (fig. 34). 

_._ . .,,.:-·:~.·-
---------

Fig. 34 . 
OEUMITATION OV MINERAI PAYANT ET F/.XATION · 

OES l!llf lrES OE l'EXPlOI TATION À CIEL OVVERT 
À l' ''(/TAH COPPER Co.11 
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Ces limites rencontrent, en des points tels que 1 et 2, 
les limites des massifs à 0,8 °Io et 0,6 °Io de cuivre . La 
partie de ces massifs qui est située au-dessus de l peut 
être exploitée à ciel ouvert. La partie dti massif à 0,8 °Io 
qui est située en dessous de l sera exploitée par des mé
thodes souten:aines. La partie du massif à 0,6 °Io qui 
est située en dessous de l ne pourra être exploitée, les 
méthodes souterraines cessant d'être rémunératrices 
pour du minerai d'aussi basse teneur: elle sera donc con
sidér ée comme minerai non payant, dans l'estimation 
des r éserves de minerai de la mme. 

§ IV. - Prix de revient. 

Les tableaux rnr et IX donnent le prix de re\·ient de 
la lb. de cuivre électrolytique à l' « Utah Copper C0 », 

pendant l ''année 1931, et pendant les trois années 1929 
;\ 1931. 

Ils ont été établis de la même manière que les tableaux 
1 et II du Chapitre II, afin de permettre la comparaison 
;w ec les prix de r evient des mine? cle i\Jichigan, et met
tent en h idence la supériorité de la méthode de l' « Utah 
Copper 0° », surtout si l'on tient compte de la ~ifférence 
des teneurs de minerai. 

Ils montrent également que jusqu'à la fin de 1931, 
l' exploitation de l' « Utah Copper C0 » est restée béné
ficiaire ; eL d 'ailleurs la Compagnie a continué de payer 
jusqu'à cette date son dividende trimestriel, ce qui con
st itue une exception assez rare parmi les sociétés cupr i
fères américaines. En 1932, un nouvel abaissement du 
prix de r evient a pu être r éalisé, permettant d'exploiter 
à peu près sans perte, malgré une nouvelle chute du prix 
de vente de la lb . de cuivre à 5 c. 25. 
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Cet aba issement du prix de revient a été obtenu, 
nonobstant une tr ès for te r éduction de la production de 
la Cornpag ni l', qu i a été ran~enéc ;) 80 .006 tonnes courtes, 
contre ïl. B-~7 en 193] et 1-1-8 . :->13 e n 1929; réduction 
comrn;rnd(•r p~n· l' engorgrrnent croi ssant d u marché du 

Clll\TC . 

I_,'« L;111h Copper 0° »est, à la fois, l' entreprise cupri
n:rc Cjlll exploile Je mmera1 ~L teneur )a plus basse, et 
ce lle qu i produit le cut\Te au meilleur pnx de r evient 
clef' Etats- Lnis . A l ' heure actuelle ·,d'après P ercy E. Bar
bour. cllr i':era ii, à, même, si elle travaillait à pleine capa
cit<., de produi re le cuine ~t moins de 5 c . , 5 ]a lb ( l) . 

:(. :(. :(. 

.\u11s :ixons considéré jusqu'~t présent le pnx de 
r rv ient global des opérations minières et métallurgiques. 
Ce pnx de r c,· ient c~t influencé, c9mme nous l 'avons 
v11. par c.l enx facteurs prédominants : le prix de r evient 
de la !.011ne de minerai, et la tcnc.ur de méta] y contenue. 

LP second de cei:; facteurs étant nettement défavor a
ble à l' « Utah Oopper 0° », on peut Juger à quel point 
le pnx clr rev ient rnm1er doit y êtr e avan tageux, pour 

1wrrnettre les r ésu ltats que nons venons de rappeler . 
Le tablcan X donne lr prix de rev ien t de la, tonne de 

min0nu, n I'« Utah Copper 0° », de 1922 à 1931 inclus . 
('eg chiff'res prt' nnPn l toute l011r ,·a lcur, lor . qu'on lel' 

compare aux prix de r e,·icni miniers des mines de cuivr e 
du :Œichigan (2 S, 528 par tonne de minerai à la minr 
Champion en 1930) t ou à ceux des mines de cmvr e du 
1\To11tann C]Lll comme nous l'avom: vu sont encore plus 
é-1(',·{•,.; . 

Tls montrent l '{morme irnpériorit.é cl e la méthode à ciel 
onn'rt :-:ur les méthode~ ~outcrraines. 

( 1) Cfr. PL' rcy E. 13nrbour. " The l\'lincral Jnduslry dnring 1932 » 
(i\Ic Graw lli ll. 1933) , pp. 107·163. 
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TABLEAU X. 

Pri.c de revient minier, y compris les f rais d e découverte, ù 
l ' « Utah COPJ)er Go '" rle 1922 à 1931, en cents par tonne d e 
minerai, sniva;nt les rapports annuels. 

D ' après Morris J . Elsing, « Cost of Surface Meta! iVIining ,, 
( Engin. & Min. J ournal, janv. 1933, p. 17) . 

Dépenses directes f~ ra i s générau"' Dépense totale Dépense P rix de re\' ien 
d'ex ploitation e t a·cxploitauon d'cnlcvc111ent mi nt c r 

du mrncrai dépenses fixes du nuucr:ll do la couvcn urc toto l 

1922 18 c. 7 5 c. 3 24 c. 0 12 c. 5 36 c. 5 
1923 19 c. 2 3 c. 2 22 c. 4 12 c. 5 34 c. 9 
1924 19 c. 6 4 c. 0 23 c. 6 12 c . 5 36 c. 1 
1925 17 c. 1 4 c. 1 21 c. 2 12 c. 5 33 c. 7 
1926 15 c. 2 3 c. 7 18 c. 9 12 c. 5 31 c. 4 
1927 12 c. 9 5 c. 1 18 c. 0 19 c. 3 37 c. 3 
1928 11 c. 7 3 c. 9 15 c. 6 16 c. 2 31 c. 8 
1929 12 c. 4 6 c. 4 18 c. 8 22 c. 4 41 c. 2 
1930 13 c. 2 13 c. 1 26 c. 3 24 c. 1 50 c. 4 
1931 12 c. 4 6 c. 1 - 13 c. 5 21 c. 0 39 c. 5 

'* * * 
Il est intéressant de ·comparer entre eux les éléments 

du prix de revient minier, dans les exploitations à ciel 
ouvert et da.ns les exploitations souterraines. 

Le tableau XI , établi de la même manièr e que les 
tableau III et V relatifs aux mines du Michigan et du 
:Montana, permet d'effectuer cet te comparaison. 

Ce tableau met en évidence l' énorme rendement de la 
main-d'œuvre dans la méthode à 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 consomma~ion .a' explosifs et d' énergie électr ique 
par tonne de mmera1 payant est aussi beaucoup moin 
for te dans la méthode à ciel otivert, et la consomm t. 

8 

. t 11 . . a ion 
de boIS y est na ure ement mex1stante . 

î 

'• 

1 
f 

~ 

J· 

:MÉMOIRE 1083 

TABLEAU XI 
P rincipamx élé?nents du prix de . revie1it de la tonne de minerai 

à l ' " Utah Copper Co >>, pendant le m ois d ' octobre 1929 (1) . 
Tonnage de minerai extrait pendant la période considérée : 

1.249.500 tonnes. - Tonnage de stérile enlevé pendan t la 
même période : 1.483 .980 tonnes ( 741.990 yards cubiques). 
Tonnage de stéri le enlevé par t onne de minerai 1 t . 19. 

1. Ma.in-d'œuv re (heures de t rnvail pnr 
tonne cour te de minerai ou de stérile). 

1. Abatage (forage et tir des mines) . h . 
2. Chargement 
3. Transpor t ; . 
4. Entretien des voies 
5. Répnrntious 
6. Divers 
7. Surveillance 

i\foin-d'œuvre totn le 
Tonnage extrait par ouvrier t . 
Pourcentage de la main-d'œuvrc clnns le 

prix de revien t d' une tonne de mi nerai 
ou de stéri le (2) . % . 

II. i\[atières et énergie. 
1. Explosifs (consommation en lbs. par 

tonne) lbs. 
2. Energie électrique (kwh. par tonne) : 

ci) P elles électr iques kwh . 
b} L ocomoti>es électriques 
c) Compresseurs d 'air 
d) Ateliers 
e) E clairage et divers 
E nergie électrique totale 

3. Combust ibles (tonnes de cha rbon pa r 
tonne) 

4. Autres matières, en % 
somrunt ion totale de 

t . 
de ln con

mnlières et 
d 'énergie ·%· 

P ourcentage des ma.Lières el. de l' énergie 
dnns le prix de revient d ' une tonne de 
minerai ou de stérile (2) 

~ . . " ... ; :: c -• 
Ë~~ • " 0 • 0 u 

·u u u 
ë co"'C 
~-.; 

·~ ..,,. 
.e:: 

0,016 
0,014 
0,0285 
0,061 
0,042 
0,002 
0,012 
0,1755 

45,4 

63,6 

0,1205 

0,21 
0,25 
0,265 

0,725 

0,0015 

58,0 

36,4 

0,014 
0,011 
0,024 
0,031 
0,025 
0,003 
0,010 
0,118 

67,9 

56,9 

0,105 

0,20 
0,36 
0,23 

0,79 

49,5 

43,1 

0.03.3 
0,028 
0,058 
0,104 
0,074 
0,005 
0,025 
0,327 

24,5 

60,3 

0,248 

0,46 
0,66 
0,54 
0,04 
0,14 
l.84 

0,002 

53.8 

39,7 

WJ)~près -=~ - Sodcr berg, • M.in in~ Melhods and Costs nt the U tah 
Copper Co • (I. C. ~234, Fc~ruery 1930, p . 23) . . . 

(2) L e prix de revient considéré dans ce tablen~ est un pnx de revient 
par liel, qui ne comprend que les dépenses de mmn-d'œuvre, de mntières. 
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 l 'é lément rnain-d'œuvre, qui ne représente plus, 
ici , que 60, 3 % de la dépense, contre 66 it 69,84 % 
dam; les méthodes souterraines. Aux ye ux de l'écono
miste minier , c'est là un tr ait extrêmement favorable, 
qui est l'indice d'un degré de concentration et de méca
nisation plus élevé et, pour tout r ésumer en un mot, 
d'une organisation plus rationnelle de la mine. 

• 

j_ 

L'Exploitation par longues tailles 
(Sui te et fio) (1) 

PAR 

M. N 0 K I N 
Ingénieur civil des Mines. 

CIIAPITlU~ V. 
Q 

L'abatage en longue t aille- et l'éclairage à front 

En longue taille, le front se pré ente toujours parfai
tement r ectiligne . On attribue à chaque ouvr ier une 
longueur de front déterminée qu'il doit, déhouiller sur 
une profondeur également imposée . Si le charbon vient 

. facilement, ou s 'il n, été préalablement havé mécanique
ment, l'ouvrier abat en chassant. Si le toit est mauvais, 
ou si les clivages principaux sont en direction , l 'ouvrier 
pratique clans le fron t une petite brèche d'une profon
deur égale à l' avancement journalier. Il fai t un boisage 
provisoire, puis il abat Je reste de son stot en montant. 

L'abatage en longue taille ne présente donc guère de 
différence axee l'ahatage en petite tai lle. La distrih11tion 
de l 'air comprimé aux divers piqueur::, esL h pc11 prt•,... 
la seule question spécia !('. 

(1) Voi~· 1! ~1 1wles des l\fi11c/ ,ri~ ll elyir1u.e, lome xxxru (a,nnéL' 1!)32) . 
30 et 4• livraisons, et lome :X XX l V (nnnce 1!)33) 2c livraison. 

L 'auteur a publié • L o P roblème du rcmblnyi{ge en lonnues taille~ » 
dans 1!1 Revue U11iuersclle des Mines (15 septembr e, Jcr et l5 oclobr~· cl 
15 nol'Cmbr e l!l32) . Nous y rcn voyons nos lecteurs. 
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La solution que nous avons vue appliquée à peu près 
partout consiste dans l' emploi de tuyauteries avec pr ises 
d 'air échelonnées tout le long de la taille. La difficulté 
de ce système, réside dans le fait qu'il faut maintenir 
cette tuyauterie étanche, malgré le déplacement jour
nalier , qui doit lui-même être le plus r apide possible . 
Etanchéité et rapidité de montage et de démontage, 
telles sont donc les deux qualités que l' on a essayé de 
réaliser en créant les tuyauteries spéciales pour longue 
taille, connues sous le nom de tuyauteries semi-rigides. 
Nous en décr ir ons une à titre d'exemple : cette tuyau
ter ie se compose essentiellement de deux par ties 
( fig. 182). 

1. - des tubes en acier de 3 à 5 m ., et d 'un diamètre 
intérieur de 33 à 60 mm. 

2. ·- de garnitures de distribution et d'ar ticulation 
fixées sur ces tubes. 

La garniture d'ar ticulation comporte un flexible en 
~ caoutc~10uc avec bourrelet. l. Au moyen du collier 2 on 

peut fixer les busettes 3 et 4, cette dernière portant un 
écrou à oreilles 5. 

-
La garniture de distribution 6 est vissée dans ce der

nier écrou. Elle comporte une pr ise d' air automatique, à 
laquelle vient se raccorder le flexible du piqueur. Un 
écrou bouchon peut protéger les prises qui ne servent 
pas. 

ous avons eu l'occasion de r encontrer ces tuyaute
ries en longue taille, et nous avons pu juger de leur par 
faite étanchéité. 

Un autre système souvent rencontré également est 
représenté figure 183. Ce système est moins cher q~e le 
précédent, plus solide et absolument étanche gra" e iL 

, a l ' ' c la presence e anneau à surface sphérique A. Les 

1 
l ... 
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prises sont les mêmes que celles de la tuyauterie pr écé
dente sauf que les soupapes sont à bille. 

Si la longue taille n 'a guère créé de difficultés au point· 
de vue abatage propr ement dit, elle a par· contre favorisé 
d'une manière extraordinaire le dév~loppement des 
rnovens mécaniques facili tant l 'abatage . La question du 
ha,;aae, entre autre, est bien propr e à la longue taille, et 

0 ·d , a il convient que nous en fassions une rap1 e etu e . 

Fig .183 

Quelqttes notes sttr le havage niécaniqtte . 

La liaveuse nous vient d 'Amérique où elle était em
ployée pour favoriser l'abatage à l ' explosif. Elie est 
appar ue en E urope au début du siècle, mais elle nous est 
d'abord venue telle quelle, c'est-à-dire nullement 
adaptée à certaines de nos conditions de gisement . P etit 
à petit, elle fu t perfectionnée, et bientôt ce fut dans le 
monde minier un vér itable engouement pour la haveuse. 
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Cet emploi de la haveuse, sans aucun discernement, 
caractérise la période d'après-guerre . Ce ne fut guère 
que clans ces dernièr es années que l'on pensa à agir plus 
rationnellement et à supprimer la haveuse là où elle ne 
pouvait pas travailler économiquement. En même temps, 
le personnel s' habituait à ce nouvel engin , les nouvelles 
méthodes cl ' exploitation ~t long front cl e taille se prnpa
gea.ient, de sorte que les haveuses restantes forent cl e 
mieux en mieux utilisées . 

Cette évolution du ha\·ag~ ~écanique est très nette 
a.an. la Ruhr par exemple, ams1 que le montre le tableau 
c1··de~sous (1): 

;\ombre 
de ha,·euses. 

605 
472 

Tonnage abattu 
par ha,·euse. Renclernenl par jour 

l!l'.!5 
HJ26 
1!)27 
1928 

:l5j 

223 

'i.650.000 
8.530.000 
7.200.000 
5.800.000 

P<W ha\"euse. 

41 ,3 tonnes 
61 tonnes 
67 tonnes 
82 tonnes 

Cette régression massive de ha, 
·11 c· , 1euses en act" "t, d' a1 eur s con irmee par les co t . iv1 e est 

. ns1uc~urs ,.. 
Cette constatat10n ne signifie ~ ·a cux-memes. 

. · . ev1 emm t 
haveuse soit un engm anti-écon . en pas que la 

l 1 om1que m · . 
qu'e le est actue lement emplo , b ' a1s s1mplem ent 

· · yee eauc 
gemment , ams1 qu' en témoign t 1 .0up Plus intelli-
trième colonne d_u tableau ci-~:ssues chiffres de la qua-

T..Jes haveuses r1pantes les 1 .s.' 
, ~ · P us utilisé 

les ha,·euses a barre et à cha· 
1
, es en Europe sont 

,.. t , ' me, une et l ' 
etre at aquees par un mote . ' ] . autre po11 t · , I u1 e ectn van 
prune . Ja haveuse est une m h' que ou à l 'air corn-
nue pour que nous puissions ac ine suffisamment 
la description. · · · nous dispenset d' 

1 
con-

<'n c onner 
Nous avons pu constate, 1 1 h . , • l ' ors cl . es avruses a, chame ét · e nos v1sit", . 

aient peu \.s, combien 
--- en h 

( l) S'l'RODTER r·,··· k onneur en Bel-' , , uc "1111/ 10 
. . llO\'e111 bre 1929. 

• 
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a ique . Lor s d 'un voyage d'étude, en 1929, nous avions 
~u faire la même constatation dans le Pas-d~-Ca.lais . En 
Angeterre et en Allemagne, au contraire, la chaîne 
supplante de plus en plus la barre (1) . La ch~îne a , en 
e.ffet, de très grands avantages qu'il convient de rap
peler. Comme on Je sait, les couteaux de la chaîne, con
tr a irement aux pics de la barre, profi tent de la stratifi
cation , ce qui diminue par conséquent la r ésistance au 
havage : par suite, la r apidité d'avancement est plus 
grande et la consommation d'éner gie ~st plus faible . 
L 'usure des pics est également moindre. 

A Courrièr es (2), clans un chantier de la veine Augus
tine, l 'avantage de la chaîne sur la barre s'est chiffré par 
une amélioration de 20 % du r endement du havage, et 
une diminution de 20 % des frais d'entretien, malgré le 
coùt plus éle,·é des pics de r echange. 

A Vicoigne, des essais exécutés en veine Saint-Louis 
(charbon dur à inter calation schisteuse) ont donn\; les 

J1ésultats suivants : 

Ava 11cemc11t hor1Lirc : 
Dnne ... .. 
C hniue 

E n ehn rbon. 

12 Ill. 

20 Ill. 

)[oye1111e de rC' 111 plnec111 e11 I des pics : 

Barre . 1 pnr 2 m. 
C hnin t' . . • . 1 pa r 3 111. 

En stérile. 

15 111. 

1 par 1 111. 

Deux causes augmenten t la consommation d'énerpie 
dans les haveuses à barre : 

l. Le travail des couteaux se fait perpendiculairement 
à Ja :-tratification. 

:.:. On dépense inutilement de l' énergie pour le travail 
de broyage du mem1 havage. 

(1) FRTTSZCHE. Uliit"/•1111/. l!l30, p. 1530. 
(2) DUH Ai\IEA UX. I.e ltavapo méc~u iqu.e da us les ba~sins cln 'orcl 

et. du P ns-clc·CalaiR, l/Pr111• rie / l11d11slne 7\frnér(l/e. 1er avnl 1929. 

-
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Le prix de revient s'en ressent for tement, surtout 
<lans le ca~ du moteur à air comprimé. 

S'il s' agit de charbon domestique, on a tout intér êt à 
p1oduire · le moins de poussier possible. A cet égard, la 
chaîne a encore l'avantage. La haveuse à chaîne ticnL 
d'aillem s mieux le front de taille que la haveuse à barre 
grâce au sens de la r éaction du charbon sur les couteaux'. 
Disons enfin que le rempl~cement de~ couteaux de la 
chaîne peut se faire facilement, sans faire sortir le bras 
du sillon de havage" chose impossible avec la haveuse à 
barre. o~ re~ro?he a la chaîne de ne couper que dans le 
sens de 1 mclma1son de la couche, ce qui rend impossible 
tout mouvement de dégagement en cas de chute de 
charb~n ou de rencontre d ' un banc dur. La barre, au 
contraire, coupant dans toutes les directions, permet de 
surmonter ces difficultés . 

, C'est_ à cet_te plus gran~e souplesse de la barre, que 
l on doit attribuer le succes des haveuses à barre d 
nos veines irrégulières de Belgique et du Pas-de-0 1 a~s 
a 1 b 

, . , a ais. 
ertes, a arre s impose tres souvent chez nous. a _ 

d l
,. . epen 

ant, nous avons 1mpress10n que l'on a eu tort d é-
néraliser. Nous_ ~vons vu travailler des haveuses à c~afne 
da~s des cond1t10ns ~xtrêmement difficiles (mur irré
gulier et banc de schiste tombant en gros blocs sur la 
chaîne). Il n'est pas douteux que certaines couches du 
gisement belge pourraient être facilement havées à l'aide 
de la chaîne. Disons cependant, que . les havages trè>s 
profonds, comme ceux de Mamage (2, 50 m.) seraient 
probablement plus difficiles avec une chaîne. Enfin 0 11 a 
essayé récemment de combiner les avantages de la 
haveuse à chaîne et de la haveuse à barre ordinaire e 
dispo ant sur une barr!3 spéciale des couteaux de ~o ~ 
struction particulière (Ajax). n 

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

Attaque des haveuses. - Nous pourrions reprendre 
ici une comparaison identique à celle que nous avons 
donnée au sujet de l'attaque des couloirs oscillants et des 
convoyeurs à bande. Encore une fois, l 'électricité appa
raît comme un agent moteur extrêmement bon marché 
si on le compare à l'air comprimé. Fritszche (1)' donne, 
pour les haveuses électriques et. à l'air comprimé, un 
rapport de consommation d'énergie de 1/7 à 1/ 7 .5. 

C'est effectivement ce rapport qu'ont donné les résul
ta ts de la compar aison du havage dans la veine J eanne à 
Ostricourt (2) et ceux de la veine Antoinette à Cour -
., 

ri eres . 

Consommation d'énergie 
Amortissements et intér. 

Entretien 

Jfovet1se électrique H aveuse i~ barre 
à chaine. à l'air comprim6. 

0,20 fr . 

1,55 fr . 

0,75 fr. 

2,50 fr. 

1,50 fr. 

0,80 fr . 
0,90 fr. 

3,20 fr. fr. / T. 

A remarquer qu'on a compté également l'amortisse
ment de l 'installation électrique du fond nécessaire pour 
l 'emploi des haveuses électriques (câbles à haute et à 
basse tension , transformateurs, etc.). On voit que, 
maJaré cela, l'avantage reste à l ' électricité . Cet avan-o 
tage a été très bien compris en Belgiq1rn où 75 % des 
haveuses utilisées sont électriques. 

(1) FRITSZCliE, Vergleich der Wir_~schaftlichkeit von Pressluft und 
Elekt rizitiit im Ruhrkohlenbergbau, G lucl.-auf , 18 octobr e 1930. 

(2) DUHAMEAUX, Le havafc méc~niqu~ dans les ba~sins du Nord 
et du Pas-de-Cnhiis, Revue de 1 lnd11 ~lrie Mmérale, Ier avril 1929. 
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L es conditions génér ales de l'emploi des haYeuses sont 
rappelées dans tous les cour s d ' exploita tion des mines : 
bon to it, bon mur, etc . 

Nnu;:; <.lVOns cependant n1 travailler cer tainP. haveuse 
da n ;; des conditions de g isement excessivement man
rniF:e;; ( t? it nécess it.~nt sclin:bage et fagotag1~ j cc qui 
prott ':e !i1en qu le mrneur sait \·enir à bout de hicn tl<'.' 
diffi cu1Lé3, c1u.-•11cl il ie veut . _:-, 

L a pente n' e~t jamais un obstacle à l 'emploi de la ha 
veuse . En Bel?1gue, on a été jusqu_'h 60° de pendage et 
le r ecor d est de.tenu p~rl a C~mpagn 1~ Duro-Felgu era (1) 
dan les Astunes, gm travaille au puits « Fond , , , on i> au 
moyen d une ha\·e use leger e Flot tmann dans un dres-
san t de 5°. 

Orgcmi.sation de travail en taille. 

Kou pouvons r épéte r au sujet, de: haveu. es ce 
d , ., a· d q ue 

nous avons e]a it es convoy·enrs · les const t . · . · · rue eurs 
no~s ltnent des eng1~s dont ?er ta ins son t. excellen ts, 
mai s nous de\·ons sa \·01r en pro fi ter Il en est l t -1 , · . · c u r avai a 
la h aveuse comme du tr aYail en loncrue t-iill 1 · ~ 
·1 1 · · . . n c e lfl -1n e rn 0 : 
1 c oit avoll' son or garnsa t1on propre. 

1 ombre de cas rl' applica tion de la h av t 't' , , . ' euse on e e 
trouves cl esavantageux par suite de la ina · t·1· . . uva1se u 1 isa-
t1on de cette rnachme . Nous avons visité une taille où la 
~ 1a,·e use ne travaillait effectiven:ent qu'une heure par 
JOUr. ?r,, la l~aveu_se est, une machine dont le prix d 'achat 
est t res e leYe . TI importe donc qu 'elle have chaque jour 
un nombre de m

2 
le plus éievé possible de manièr , ,. .

1 
. , e a 

d re r ap1c cment amor tie . 

~a coutume en Belg ique est géné ralement de ne ha,·er 
qu a un seul poste . Dam; la Sa rre au contrait·e ' , nous 

(l) i'tli11 i<' rn Miere.~ . 2<' anni'c. no !l. 

î 

• 
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avons vu haver r égulièr ement ü deux postes consécutifs 
eL même à trois postes avec la m ême haveuse . Cette mé
thode , en diminuant les per tes de temps inhér entes aux 
débuts de postes, augmente la capacité de havage de la 
mach ine clans des proportions intéressantes. L e chrono
m étr age exécuté en vei ne P ierre à la mine d' Anzin ( 1) 
est in tér essant n ce snjet. Le h avage se fait en deux 

postes . 
P oste 1. P oste 2. :\foycnne journn 1. 

Prépnru!ifs cl divers . 4 h . 2 h . 3 h. 

H n" agc cl boisage . 2,~5 h . 4,45 h. 3,45 h. 

On vo it que, g rfice au second poste de havage, le 
temps moyen de havage proprement dit est a ugmenté 
dr l heure, soit environ 41 % . 

Le havage à deux ou trois po tes demande év idemment 
une organ isation spéciale et exige, en même t.emps, cer 
taines conditions de te rrains. Le havage à tr ois postes, tel 
que nous l' avons vu pratiquer tt Duhamel , fait bien appa
raîtr e le travail « à la chaîne » dont nous avons p arlé dans 
le ch api tr e 2. On voit r éell ement toutes les opérations 
de la mine - forage, abatage , pelletage, évacuation , 
etc . - suivre pas il pas le travail ini tial de h avage . L a 
ta i ll e Yisitée est une ta ill e de l 35 m. dans la \·eine Schwal
hach . La pr ofondeur de la saignée est 1 , 60 m. et une 
$C• ule haveuse suffit pour haver la relevée com plète, 
g râce à l'organisa tion suivante : 

Au début du poste du matin, la haveuse se t rouvait à 
] OO m . du pied de la taill e . Faisons r emar quer que la 
ta ille est n umér otée tous les 5 m. , ce qui per met de fixer 
toujour s exactement l 'é tat de la taille au r apport jour
nalier. Le char bon étai t h avé ·e t abattu à l ' explosif jusque 

(1) D u IIAl\IEAUX, /l e1111e de l ' / 11 c/11slrie Mi11érule. l or anil 192!.J . 
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85 m. (fig. 134). Au poste du matin, les pelleteurs char
gent dans le couloir le charbon abattu jusqu'à 70 m. du 
pied de la taille, en même temps que la haveuse termine 
la re~e~ée et redes~e~d la taille . L_e forage et l'abatage 
ont ev1demment smv1 la haveuse Jusqu'au-dessus de la 
tai lle. 

1 
1 
1 

f . Début du 
poste du 

matin 

__ .J __ _ 

..... T .... 
1 

1 

:3.Débubdu 
1 poste 

denuié 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- - _I_ - --

··· ···ï · ··· 
12~ :~r; 1 

1:p.' 1 
1 ..... ' D' ' ' 12 . ebutdu ::r.:) 1

1 

posée 
,f,\, d' . 

70 i 1~ 1 apres-mid/ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
: 1 

H 1 : 
__1_ - -'--

1 

: 'r. Début du 
1 Poste d(.J 
1 lendemain-matin 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 - ---- - Fig. 184-

L 'après-midi, les pelleteurs chargent le charbon abatt 
à, l~ p:rtie su.périeure . de l~. taille, tandis que la mêm~ 
sene d opérat10ns contmue a la base de celle-ci. Le po t. 
de nuit n 'est utilisé que pour les retards dus aux ac . se 
à l h . d . Cl ocs 

a aveuse ou au tir es mmes. 

\ 
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Les méthodes d'exploitation par haveuse sont d'ail
leurs très variées selon que l'abatage se fait à 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, etc. 
~Jans chaque cas par ticulier, on étudiera soigneusement 
l'organisation permettant un travail facile en même 
temps qu'une bonne ut.ilisation du matériel. 

On peut franchement di re que la question d'organisa
tion du travail de havage ne .présente pas de r éelles 
difficultés. 

La question de l 'opportunité du havage est moins 
simple, car elle dépend d'une foule de facteurs. Ce n'est 
jamais qu'après un essai pa r faitement mis au point, et 
par une comparaison minutieuse que l'on pourra dire si 
oui ou non, le haYage est intéresi:;ant pour la, couche enYi
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 supérie'ure . M. Lemoine 
( 1) fait à ce sujet le r aisonnement suivant : 

« Appelons Dr l 'augmentation de rendement procuré 
» par le havage mécaniq ue comparé au travail à la main, 
» et P le prix de revient du havage . L'économie réalisée 
» est de la forme : 

a . Dr - P 

>> a étant une constante de proportionnalité. Dr croît 
» avec la dureté et est sensiblement nul en charbon 
» très tendre . Nous supposerons qu'elle croît linéaire
» ment. Le prix de r evient du havage augmente très 
» rapidemen~ avec ~a dureté . Nous adm~ttr~ns pour P 
,. ne allure parabolique, de sorte que la d1fference entre 
» ~s deux ordonnées donne le bénéfice (fig . 185) . Il 

(l) L E MOINE, Le hiwage 111 écaniq ue i1. la. Mine Victorin, H. l. i\f ., 

15 décembre 1929 . 
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,, existe donc une dureté de charbon pour laquelle le 
11 bénéfice est maximum. >> 

En réalité, des conclusions générales sont dangereuses, 
parce que trop de facteurs inteiTiennent. Dans le bassin 
de Charleroi, le ca ni rnnt nous a été rapporté avec 
chirfres à l ' ap pui : 

Fig . 185 

Dans le charl>on très dur de Cinq Paumes, la haveuse 
a procuré un bénéfice intéressant, bien que le r ende
ment n ' ait pas été considérablement augmenté, et que 
l'usm e des pics se soit réYélée trè. rapide. Mais, avant 
le ha,·age , vu la dmeté du charbon, <;>n ne pouYait déta
cher celui-ci qu'en très petits éclats. Comme il s'agit de 
charbon anthraciteux, le bénéfice procuré par l'angmen
tation de la proportion de ~ros, suffisait it lui seul pour 
faire apprécier la haveuse . La même constatation a été 
faite l' n ,·e ine J eanne, à Ostricourt , a insi que le montre 
le tableau ci-dessous 

A\"èC hn,·eusc. Hans haveuse. 
120 JJ\111 . 3!) O I 

23 % ... 
S0 - 120 111111. 20 " " 17 O' 

G(l- RO 111111. 1 () "' 
/o 

'" li ot, 
:sn- 50 llli ll. 7 01 

f) % 0 

n- ao llllll. 18 "' 40 ,, a.:, 
-: 

-
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Da.ns d'autres cas ce sera, au contraire, uniquement 
J'auamentation de rendement des ouvriers à veine qui 
sera

0

intéressant . A Maurage, par exemple, le rendement 
de l'ouvrier travaillant au pic à main après havage est 
a 45 o/ supérieur ?t celui de l'ouvrier travaillant a.u 

e / 0 ., d ' TJ 
marteau pneumatique sanl' havage. Au s1ege nau-

. trage des Charbonnages de l 'E~péra1~ce et d'Hautrage, 
l 'introduction d' une haveuse electngue F lottmann n 

augmenté le rendement de 58 % · 
Dans l' étuèle déjà signalée de M. Lemoine, celui-ci fait 

Core très ·J"tlStement remarquer qu'il est inexact de en , . . 
croire qu'il existe, pour chaque cas, un certam pourcen-
tage d'amélioration du rendement, rendant le havage 

avantageux. 

Soient en effet r le rendement par poste réduit d'nne 
taille avec ::ibatagc à la main, et r' le rendement par poste 
réduit d'une tail le ha,·ée mécaniquement . Soient S le 
salair~ total des ouvriers supposé le même dans les deux 
cas, et P le prix de revient du havage à la tonne . 

En ne tenant compte que de la main-d'œuvre et des 
frais de havage, il faut, pour que celui-ci soit au moms 
aussi avantageux que l'abatage à la main , que 

s s rS 
c'est-à-dire : r' = ----+P 

r' S-Pr 
Oe

1

~te équation représente une hyperbole éqn ilntèrc 
s 

ayant une asymptote ver ticale pour r = p' ·cette courhe 

t P
ar l 'Ôrio·inc . 011s u11 angle de -Vi 0 (fig. L Ci). passan < o 

Soient par exemple S = 40 francs et P = 5 francs. 
ci · ] 000 ]· a il fo ut nue r ' = l.142 kg. 
:"l t r - 'o·• ' t '"' 

S
._ · - 9 . . 000 J · il faut que r ' = 2. 666 ka. ( r = - · ;;g. ! V 
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On voit donc que la have_use est d' autant plus intéres
sante que le rendement initial est faible . 

s ra 
Fig .186 p 

~orsque l'on étudie le prix de revient détaillé de l 'opé
ration du havage, on e~t frappé de voir l'impor tance que 
pre~nent dans le prix total, les frais causés par les 
salall'es des haveurs . D'après les chiffres que nous p '_ 
d d d

. h . osse 
o~s e ivers c arbonnage~, ces frais interviennent pour 

30 % en moyenne dans le prix de revient total O tt . . e e con-
statat ion nous amène à formuler deux conclu · d' ., ' . . . s1ons e]a 
rencontrees : En premier heu, il y a intérêt à réduire les 
temps morts, et nous avons vu que l'on obtenait d ' excel
lents résultats dans ce sens, en donnant à la taille une 
longuem: telle que le ~avage à deux postes soit possible. 
Cet te meme constatation nous amène aussi à préconiser 
les havages. profonds. E n doublant par exemple la pro
fondeu:· du h~vage (2 m. a.u lieu de 1 m .) nous dimi
n~o~s imm~diatement le . p1:ix de revient du h avage de 
l n % , pmsque nous d1mmuons la main-d' œuvr e d 
n:-oitié; Si l 'on j~int à ~et avantage, ceux que nous avon: 
signales au chapitre 2 a propos des grands avancem t 
l h f d . . à 

1 
, en s, 

e avage pro on , JOmt a methode des avan cements 
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r apides, peut permettre une exploitation particulièrement 
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 cer tain 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 s.e 
r évèle économique là où un havage peu profond se serait 
heurté aux inconvénients d'un mauvais toit . · 

Inutile de dire que l'on ne doit jamais généraliser : 
nous avons vu en Campine, par exemple, des terrains où 
le havage mécanique constituerait une hérésie écono
mique, ainsi que l 'ont prouv'~' de~ e~sai s, cependant t~·ès 
persévérants. Nou~ avons deJa s1~nalé, ,dans le premier 
chapitre, que le sillon se refermait apres le passage de 

la haveuse. 
Le havage mécanique, tel que l'a permis la longue 

taille, est un premier pas vers l'abatage mécanique. 
Celui-ci est-il intéressant en Belgique? A cela, nous pou
vons répondre que les abatteuses présentées jusqu'à pré
sent par les· firmes américaines ne sont pas du tout adap
tées à nos conditions et que, d' ailleurs, le problème se 
pose tout ... à fait dif.féremment ~~ .Amérique, QÙ les ~a-. 
chines coutent moms cher qu 1c1, alors que la mam
d' œuvre coûte beaucoup plus cher. 

- - "'3' (1) (;/iicka11 f . 1930, P· J::i. '· 
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L 'Eclairage à front de taille 

Nous avons maintenant une connaissance suffisante de 
la longue taille, pom voir que cette nouvelle méthode a 
réel.lement transformé le travail de la mine. Celui-ci est 
loin d'être encore ce travail de termite dont parlait 
:M. Morin . Il se rapproche au contraire beaucoup plus 
aujom d'hui d'un travail d'atelier organisé. Une seule 
chose manque encore cepenë:1ant : la lumière. 

Dans ce domaine aussi on a réalisé, ces dernières an
nées , des progrès importants, et l' on peut dire que la 
longue taill e se prête particulièrement bien à la rationa
lisation de l'éclairage. On ne peut guère apprécier encore 
les ré·sultats d' un éclairage rationnel. Cependant, cer 
taines expériences i-:emblent prouver que nous pouvons 
en espérer beaucoup. 

M. Bockholtz, Chef du Rervice des éLuclcs au Charbon
na.ge cl~ Nord de Gil ly, danR I ~ magistrale étude qu'i l a 
faite recemment de cette quest10n, en fait bien r essortir 
toute l'importance (1): 

« Sommes-nous , c,e1.,tains, dit M. -Bockholtz,, que le 
» rytbme peu acceler e de Ici progression de l' effet utile 
» du fond, malgré une mécanisation tr ès poussée, n ' est 
» pas dû en partie à l'obscurité relative dans laquelle ] 
» personnel doit travailler. » e 

En réalité '. nous ne voyons pas pomguoi les résultats 
au fond seraient autres ~ue ceux que l'on a déjà obtenus 
à la surface. Or, ceux-ci sont ex trêmement · t, . . in e1essants 
tant au pomt de vue du rendement a1u' an p . ta ' 
1 

, · , w · . om e vue de 
a secunte . v 01c1 par exemple les r é. nltats d'une en ,., 

menée· récemment clans six crr andcs us· ~1uete 
·'"' · · mes travaillant 

(1) BOCKHOLTZ, Rationalisa tinn d 1'6 J • 
tnf ion . ll 11/lel i 11 de IT. / . 1.1 .... 11 rl 6cc r~i bn~ cl~~~i.gc des fn1rnux d' e:xploi· 
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à des fabrications très différentes, mais se prêtant à un 
contrôle assez exact . 

l ndus iries. Ecla iremen t Augmcn tntion de ln Frnis 

r r imitif. actuel. product ion. supp lémentaires. 

l 'nhrhuc de 
clouillf's 41 Lux 12:J r .ux 8,5 o• 1,8G o r 

'" /0 

l·'1ibriq u" de 
fers à 8 Lux l·!i\ Lux 12.2 O' 2,5 O' 

repasser . ,,, 
'" 

i\Ion lage d e 
cn rburn Leurs 23 Lux 133 Lux 12 0 0,9 O! 

.~ '" 
Fabrique de 

coussinets 49 L ux 137 Lux 15 o l 1,2 % / 0 

F abri que de 
poul ies 3 Lux 52 T ~ux 35 o~ 5 01 

/0 

J• nbrique de 
pistons 13 Lux 150 Lux 25,8 % 2 % 

Les Amér icains ont d' ail!eurs tâché d' exprimer la 
rnriation de leur production en fonction de l' écla irage. 
I ls proposent la formule : : 

P =· 1- e K E 

E étant l' éclairement, e la hase des logarithmes 
n épér iens, K une constante dépendant du genre de 

travail. 

Au point de vue sécmité, on comprend facilement 
qu' une augmentation de l' éclairage doit diminuer les 
chances d'accidents. Dans une conférence faite à Liége, 
sur }'Influence sociale de l 'organisation scientifique, 
M. Landauer citait l' exemple d'une usine américaine où 
les accidents éta ient fréquents . Un ingénieur, M. Simons, 
établit un diagramme montrant que le maximum d' acci
dents se produisaient en décembre . On songea tout 

l ' b rd · à incriminer le Froid , mais il fut établi que la 
c a o . . f , . L' , 1 . 

· t d froid se proclmsait en en 1er . ec air age 
pom e e C 1 · · f 'l' ' 1 ·. ff. t e11 e' tait la cause . e u1-c1 ·ut ame 1ore, et e msu 1san ' · . 
nombre d'accidents diminua dans des propor t10ns extra-

ord inaires . 

___ _.t ..... _______________________ _ 
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Enfin, il eP.t un mot qui vient immédiatement à l'esprit 
des mineurs, lor squ'on parle des effets de l'obscurité : le 
Nystagmus. Les symptômes de cette maladie sont bien 
connus : bégaiement, migraine, tremblement des mains 
suivis bientôt des signes caractéristiques, tremblements 
de la tête, oscillation de la prunelle, etc . En réalité, il 
semble, d'après les théories nouvelles des médecin:: com
pétents (1) que le Nystagmus serait plütôt 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 conçoit aisément chez des 
gens où la vue est fatiguée outre mesure. Quoiqu'il en 
soit, qu'il s'agisse de Nystagmus ou non, il est un fait 
certain que l' éclairage insuffisant des tailles provoque 
des troubles visuels. 

D'après le Docteur Stassen, de Montegnée-l~z-Liége, 
sur 20.000 mineurs de :ç,iége, 5.000 soit 25 % présen
tent à des degr és diver s des signes cle fatigue oculaire . 

Au point de vue purement humanitaire, il y aurait 
donc intér êt à étudier cette question. Au point de vue 
économique, l' intérêt n 'est pas moins 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
passèrent 500.000 livres sterling (2). 

Les trois conditions suivantes sont essentielles pour 
l 'obtention d'un éclairage rationnel. Il faut : 
1. disposer de lampes à pouvoir éclairant suffisant. 
:3. réaliser une égale répartition de la lumière. 
3. éviter l'éblouis!:>ement . 

(1) Dr SHAFF'LEBOTlIAi'IT, i\1incr 's Nyst.ag 11111s, Colliery Ouardiau 
22 février 1929. · 

(2) •r. L . LLEWEJI,YN. Miner's Nystagmus, lt .1· T>rave11tion <1nd Cure. 

• 
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Dans les envoyages et les bouveaux principaux, il y a 
longtemps déjà que de nombreux charbonnages ont 
installé des lampes électriques branchées sur un réseau 
de distribution, mais jusqu'en ces dernières années, 
l' emploi de ces lampes avait été proscrit des chantiers. 
Actuellement, leur emploi commence à se développer, 
surtout en Angleterre et en Allemagne. L'ins~allation 
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 à basse tension et 
des lampes 'armaturées. 

Arrivée 220 v 

/nlerru 
l eur 

Fig . 187 

Des dispositions sont prises pour que le remplacement 
éventuel des fusib les contenus dans le boîtier de l' inter
. t ur ne puisse se faire qne hors tension. Le transfor-

1 upt e . de 750 W. est du type cuirassé hermétique, à 
ma .em . . d .

11 
. 

f ·a· sement ~t ai r La canalisation e ta.i e est const1-re ro! 1s c • , • 

, . des tronçons de câbles de 20 m. reums par des 
tuee par . 1 l d, l 

• cl · nction dites à labyrmt 16 permettant e ep a-
b01tes e JO . . , d l' 

t · , d la canahsat1on a mesure e avancement 
ce menu aise e . , l . ', 1. , 

d t ïle 1La sécun te contre e grisou est 1 ea ISee 
du front e ai · " 't bl' '' 

f . 1 s contacts ne peuvent etre e a is qu a 
Pat le ait que e 

· , . , d' oc·hes très profondes, de sorte que les 
l 'extrem1te enc 
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étincelles doiYent parcourir un chemin long et smueux 
(labyrinthes) arnnt d 'être en contact aYec l'air de la 

mme . 
Des T d_e dér ivation en acier coulé sont placés tous les 

7 m. environ, de manièr e à. permettre le branchement 
des lampes de taille qui ont une intensité lumineuse de 
32 bougies, soit 30 fois plu. forte qne celle dés lampes 
ordinaires . Grâce à l 'absence de contr astes violents de 
lumière et à l' emploi de globes diffuseurs, l'éblouisse
ment est- suppr imé . L'éclairage électrique des tailles est 
actuellement appliqué dans de nombreux charbonnages 
angla!s, dans la Ruhr (entre autr e 1\Iinister Stein, à Dor t
mund), en H ollande (\Vilhelmina), en Silésie (Wen
ceslaus) . 

Au point de vue prix de revient, l 'étude précédemment 
ci tée de l\I. Bockholtz montre que l'éclairage électrique 
Siemens ne coûte pas plus cher que l'éclairage actuel pa r 
lampes à benzine, ou par lampes à accumulate ur. Ce 
matériel Siemens a d' ailleurs été admis de sécurité à la 
station de Derne . 

L'installation d'un r é. eau de distribution de courant 
pour l'éclairage électi:ique présuppose qu'un réseau 
existe déjà au front, soit ponr les haveuses soit pour lei' 
moteurs d'attaque de cou loi rf; osci l l anl~. Pour les mines 
ne possédant pas ce r é:ca u, le proh1è1:11c de l 'éclairage 
intensif des tailles deYient plu. compliqué. Cependant, 
certains points importants, tels que le pied de taille, le 
pied C't la tête d'un plan incliné ou d'un burquin, les croi
sements de galeries, l'endroit où un gamin opère un pre

mier tr iage du charbon >:i 11· une comroic tr ansporteuse 
dans le chantier, etc ., peuvent encore êtr e très bien 
folairés grâce à un appar~il assez récrnt. Cet appareil 

consiste en un groupe électro-pneumatique comprenant 

• 

( 1 
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une lampe branchée direcLement aux. bornes d'une géné
ratrice actionnée par une petite turbine à air comprimé . 
Ce groupe est représenté figure 188. La génératrice est 
im petit alternateur et la tmbine consiste en une simple 

Fig .188 

. d b ·onZl'. La bmpe donne une intensité 
l)et1te roue e 1 . , · .- , .' 

1, . · . O bouo·1es. L :.u r comp1 1me, api es 
l n ineuse c en' non o l , 
Lll . 1 t ·l>Înl' 'échappe par un cana nw-

t ail chns a ui ' · 
son rave c t ar ri\·c clan: la cloche oü se trouve , ·1 la c·:i.r casse e l 

nage c ans l l , ·1 o .. 10·1w l'C'x tc'.• ri e11r par une ouverture 
l'ampoule . De la , 1 ::--' o ' 

_ ............. _. __ 
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sur laquell~ se trouve un clap~t mobile coupant le courant 
dès 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. L . » (1) . 

Il existe enfin deux groupes transportables permettant 
l'équipement d'une ou deux longues tailles. 

G e'ner<?tr/ce ci 
courant coné/nv .32 t/ 

F ig . 189 

Le groupe élccLro-pncurnaLique Flottmann (f ig ] 89) 
se compose d' un moteur pneumatique à piston r otatif, 
auquel est accouplée une dynamo à courant continu . 
L'ensemble pèse 121 kg ., de sorte que ce groupe est aisé
ment transportable . Un r égulateur de vitesse maintient 
constamment la vitesse du moteur à 3.000 tours par 
minute, indépendamment de la pression de l'air com
primé, aus~i longtemps que celle-ci ne dépasse pas 
6,5 kg./ cm- et ne tombe pas en dessous de 2,5 kg./ cm2. 
Le groupe a été vérifié à la station de Derne. Il s' install 
donc dans la voie de fond au pied de la taille t e , e se 

(1 ) Colliery Cuu1·cl i1111 , 26 octobre 1928. 

~ 
~ 

1 

1 
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raccorde à la distribution générale d'air comprimé. Quant 
. au câble à basse tension et aùx lampes de taille, les dispo
sitions r estent les mêmes que pour l'appareillage Siemens 
précédemment décrit. La puissance de la génératrice est 
de O, 4 K w. pour une tension de 32 volts. Elle peut ali
menter jusqu'à 12 lampes de 25 watts, ou 10 lampes de 
35 watts. Chaque lampe donne un pouvoir éclairant de 
25 bougies. Quant au prix de r evient de ce système, il 
est également de l 'ordre de grandeur de celui de l' éclai

rage par lampe por tative . 

2 

f 

- - ----

19 28 

0 N D J F M A M ~ J A 5 'O N D J F M A ·M J J A S 

Fig . 19 0 

Nous pouvons donc dir e que nous possédons, à l' heur e 
actuelle, un matériel permettant l'éclairage électrique 
des longues tailles, quelles que soient les conditions de la 

ine. Il n' est pas encore possible d'apprécier les bien
:its de l' éclairage intensif des tail~es, : u ~e petit nombre 
d'applications . Cependant, les essa1s faits Jusqu' à présent 

b
len t prouver que l'on peut en attendre une augmen

sem 
tation de r endement. 
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Dès l'introduction de l'éclairage Siemen · aux Mine.' 
Min:ster Stein, à Dortmund, on a pu constater une plus 
grande propreté des charbons. Antérieurement, la pro
portion des pierre:; 0nJe,·aules à la main atteignait 6 % 

·et elle fut ramenée à ...!: % . Ceci provoqua tout d'abord 
une chute de tonnage correspondante, mais celle-ci fu t 
équilibrée dans la suite par une surproduction équiva
lente . On peut donc dire que ceci correspond it un 
accrois. ement net de rendement de 2 % . D'après l' ingé
nieur du :"iège, on e. père outenir au moinF< 5 % d'aug
n 1entation. 

A la mine Wence:-;laus (1) , où une insta ll ation Siemens 
[1,,nc~i onne en ta ille depuis mai 1927 , on a observé une 
n: 1gmentation <lu rendement moyen de 16 à 17 %, ainsi 
que le montre le diagramme ci-contre (fig. 190). Des 

· cl1ronomé>trages minutieux ont montré c1ue cette aucrmen-• b 

talion de rendement éta it due à l'élimination d'une 
~rande quantité de pertes cl r temps trè. petite,;, dont ln 
somme deYicnt appréciable. 

f i ) HAL:EH. \\'., Gr r111anr Fiuds Belle t· Liglili11g lnct'eascs Produ t ' 
Coal .J !fe. fé\ ril'r l!l:JO. c 1011, 

• 1 

1 
l 

1 
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.NOTES DIVERSES 

Les accidents mortels 
survenus pendant les années 1922 à 1931, 

dans les carrières à ciel ouvert 
et dans leurs dépendances 

surveillées par I' Administration des Mines 
PAR 

V. FIRKET, 
Inspecteur G6nérnl des l\Iines, it Liége. 

(Suite 1-t fin) (1 ) 

GROUPE II. - Service des transports. 

Série A. - Sur voies hor izontales ou peu inclinées. 

1°) V éhicules en stationnement, manœuvr és à bras d'homme 
ou t raînés par des chevaux. 

N° 1. - J 0 .·lrro11dis8e 111,1:11t . - Garri/' re d e porphyre, â L essi

nes . - 8 jllillcl 191.d, _vers 11 lu:urc.~ . - Un metll<Puvre blessé 
/Jlortl'/leml'll l. - l'. T' . l 11,qb1ie11r Il. A nciettlJ'. 

Résumé 

Un ma11œuvrc accompagnait mie rame de trois wagons vides, 
de 10 tonnes de capacité, qui d escend ait par g ravité vers l ' atelier 
de concassage, grâce à u ne légère pente de la voie. Il freinait à 
J' aide d'une pièce de boiS1 de 2mètr es de longueur, qu'il appuyait 
sur la j anLc de la premiè re roue avant d e gauche, du dernier 
véhicule. 

Cet ouvrier a été ret rouvé gisant su r le sol, étendu sur le dos 

(1) Voir 1f 1111n/es des .lliucs de Rel!Jlo.Jlle, tome XXXIV (année lfl33), 
2e rt 3e livrai;ons. . 


