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I éPERCU SUR L& DEVELOPPEMENT
D’URE MINE ET CREUSEMENT

D’ BECAVATIONS.

L’exp101tatlon miniére souterraine signifie technique d’extra-
ction dées mineraux deposes au dessous de la surface de la terre.
Dans ce But la mine nécessite un systéme d’excavations dans la
roche pour avoir accés aux régions miniralisés.

La mine requiert une planification rigoureuse d’un réseau de .
telles excavations & fonctions bien définies, reconnues comme
devellopant 1l’exploitation.

Celles ci comprennent : le puit qui relie le sous-sol % la
surface de la terre, les traver$ bpancs qui vaut du puit au corps
miniér, de la méme mdniére les descenderies aux galdries (dans
le minerai).

La figure (A) represente un tracé typique d’une exploitatiom
souterraine.

Le devellopement de la mine peut &tre classé en daux d&tapes
distinctes.

Toutes les mines necessitent la réalisation de quelques

excavations de base ; celles ci comprendront le puiti la galerle-
n

de roulage au corps minier, station de mompage, ®ass
(= oo PR

Ces réalisations de bases sont necessaires pour un établissement
souterrain en general, pour aceeder aux facilltes auxiliaires
requises en plus par lextraction du minkrai 3 partir wu gite.

Le tracé du devellopement de ®ase dépend des conditions

autour du corps minier et de 1l’approche de 1l’exploitation
miniére ; facteurs qui different d’une mine & 1’autre.

d’eau,
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La deuxiere stasces du dey=1lorerent fe 'a min= est ~tirement 135 avec la mathode
Alexplaitat on «Toute les methodes df'exploitaticn exinent un modele spee’ fioue

de deyellrne ot d'excav-t ons qui scnt prenariss cvart la oproduction du minerai

Juatre form=s ¢'excavation dans la roche sont introduites dans le devellopement
d'une mine en general,fongage ,creusement des galeries ,descenderies et rampes ;
Toutes ces operations produisent une ouverturs allongée dans la roche ,avangant
de haut en bas , horizontalement ou vers le haut .

CREUSEMENT DES Di'VRAGES HORIZONTAUX

Dans ui, systeme d'exploitation minier ,les ouvrages horizontaux peuvent
servir pl#¥sieurs buts, transport de minerai ,acccsau corps minier ,pour l'explor
-ation ,aerage .lLes ouvrages sont horizontaux et localisés & des niveaux verticaux
determinés .lLes excavations de roulage et d'accés du perssnnel sont reconnues comme
niveaux principauxet sont reliés au puit principal.

Les sous niveaux sont localisés entre les niveaux principaux et font partie du
devellope~ent de la mine gui est en relation avec d'cxploitation methodiaue
Tous les ouvrages souterrains sont dimmensionnés pour un but specifique ,

normalement pour accomoder l'equipement qui doit passer a travers ou travailler 2

1' interieur meme .Ceci met en &vidence une relation particuliere entre les dimensions
de l'équipement et la section de l'excavation .Bossi les sections des excavations sont fo

fonctions en plus de 1l'équipement , de la voie pour le personnel ,des conduites de venti
ventillation ,de lignes de service .

Des excavations horizentales normales ont pour sections entre 5625 m2 .

La taille des excavations ont ewgmente largement ces dernieres annees du a 1tinteret
porte aux engins 3roues pneumatiques notamment dans les mines metalliferes;

ainsi beaucoup de machines sur rails (equipement de roulage ; TI1Y .

fontionnent dans une section *13- 12m2 +t%t tandis que les machines 3 pneus

(fore'ise ,pelle) necBsite *15mdet plus pour des maneuvres convenables

)
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Les petits ouvrages horizontaux ( & fai®les sections) saent
recbanguleires dans leurs formes, tandis que de pdkw larpes
sections sont faites avec des furmes de tolit en veute pour

ameliorer la capachté de résistance de la roche.

La ol la rocke fait défaut & la capaelté de resistance 1le
profif de 1’excavation doit &tre supperté artificiellement .
Les excavation dans les mines de charbon sont communement
suppertés avec des supports d’aclers assemdlés par des poutres
préfawriqués. Les supports d’arc vont fléchir pour absorber 1la

pression de roche.

La-préparation des euvrages horizontaux cest méxessaire et
froquement une composante dans le programme de devellopement

d’une mine.

L’ensemble des mines sont par censéquent organisés pour cenduire
le devellopement de 1l’excavation par un personnel séparé avec
leur équipesment spécial.

g T e

! ’ Af' & - ] I_I‘ gt A ’ -
La selection de 1’équipement exige 1’intégration avecis, les

conditione de la mine, quil différent d’un endrcit & un autre.
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// itBREVE PRESENTATION
®ISEMENT TE BOUKHADRA

BOUKHADRA falt partie du méme district mineralisé que %71 5penza
o’est & dire que les mindralisaticns sont partie intégrante
d’une wrovince de fer s’etendant de khanguet (région de Tebessa)
au gisement Gunisien de Pjerissaj;

Cette province de fer s’lnscrit elle méme dans une province
métallognique allant du tell constantinols a la réglon

de Rizerte.

Le gisement de BeU-KHADRA poiséde prés de 50 millions de
tonnes de mierai hematitique de fer de tr és Wwonnes de
qualité, soit, une teneur moyenne 50-55 %, caractérisé par 1la
présence utile de manganése (2 3 2,5 % ) et par 1’ahkscence

pratiquement totale des impuretées.:

Le glsement de BWU-KHADRA se divise en deux »ranches principales,
appetées :

- gisemen® principal, dont 1’exploitation a cilel
ouvert est amsienne.

- @#lsement secondaire qul nessise une explolitation
souterraine,

En se basant syr le rapport de synthése des documents
géologiques du glsement de BOU-KHADRA, calcul des r‘serves de
minerai de fer exploitawiap en souterraln et les calculs des
réserves de 1a carriere, 11 a éc¢é établi une estimation,
technico-eeonomique justifiant la possibilité et 1’efficacité
d’exploitation de 1’ensemble des minierals en choisissant :

- La construction la plus rationnelle de

la mine et de la carriére,



Aussi 11 a été prevu :
4+ une extention de la carriére & 2 fols plus que la
carriére actuelle.
++1a construction de la mine en deux tranches :
-I eme tranche : construction de la mine aux niveaux
sugérieurs %§285 3 I5 ) de la capaelté de 500.000.
t al. ’ i
-2eme tranche : eonstruction de la mine aux niveaux
inferieurs avec la capacité.de I million tonnes -
anl

A -1- APERCU  GEBDOCI UL, .

Le corps minier du gisement secondaire a une directilon
preseue méridienne et sa longueur atteint au moins 580 m
le pendage preferentliel du corps minler est 4 1’Bst sous
un angle de presque 70c mais aux endroits de flexlon le
pendage du corps minier se change en direction de
1’0Ouest. - \

La longueur du copps minler sulvant le pendage est 310 m
la pulssance moyenne du corp minier est de I5 m et

varie de 3 & 5 m jusqu’a 20-35 m.

Des exploitations précédentes (essals, soudage...) ont
montré que la stabilité des rochés comme assez satisfal-
sante, en méme temps les roches sont meubles (cmefficient
de durete varie de 4 & 6 -echelle de PROTODIAKONOV.).

Le poids v slumique du minkrail est de 2,7 t / M& tandis.
que pour les minkrais pouvres de la zone et pour la plus-—
art des Toches encaissantes ce poids peut admis au niveau
,5 t / m3 (un tel poids nolumique s’explique par la thor
sité du minerai).

Les rochés encaissantes sout composés principalement

de calcalres et caleiires marneux qui occupent 2/3

de la surface au nord du ghsement . Du coté du Sud

les roches eneaissantes sont plus hétérogénes, elles sont
presentés par les calcaires, les marnes nolrs et jaunes,
les grés calcaires ainsi que par leur mélanges.



Généralement, les roches encaissamtes peuvent &tre classifiés
comme suit :
- calcaires : de couleur grise, et grise, £#ncée,
denses, assez hcmogénes, stables, cafficlent de durete
F = G, calcaires marneux ont une dureté un peu plus
basse.

- Calcaires disjonctifs, cimentés par le minerai héma-
titique font partie de la zone mineralisée 1ks ne sont
pas homogénes
v . ' ' - - -, tn_a.. I

cofficient de éﬁreté moyen = 5.

- marnes gris-foncé sont les roches Ilntermédialres des
calcaires aux argilités assez denses
relativement stables - coffieient de dureté F = L4-6.

- marnes, jaunes statiformes, meubles, lnstables 1ls
sont persque toujours disjonctifs et broyés cofficient
de dureté F = 3.

Les autres types de roches dels que les grés calcariférs
les marnes argileuses on les Ilntercallations mutuelles
des roches ont les caractéristiques proches de celles
des calcaires ou des marnes. Les roches Iintercalés

ont une dureté differente variable de 3 & %, la
stabilité variant avec leur hétérogéneité.

(e 1d milic.

La Iere tranche dela m.iwe coiicerne les niveaux superieurs
I285 & 1045 de la capacité de I/2 milllion tonnes - an.
Alnssi, pour cette tranche, 11 & été prévu de realiser
un travers-banc principal d’accés et de desserte au

niveau IO45, avec des chemindes de chute de minerail

et des montagnes d’aération qui assureront le travail

normal de la minn.
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/77 BUT DE LA PRESENTE

ETUDE ET RESOLUTION
TECHNOLOGIQUE

Cette étude consiste en 1’étaboration d’un plan de réalisation
du travers-banc principal ( principal ou¥rage de la Iere tranche
de la mine). On précisera dans de la construction de ce travers-
banc adoptés, compte tenu des encombrements et particularibés
des encombrements et particularités du materiel & utiliser

et des propriétés mécanophysiques des roches encalssantes'

ATHSI 6X DISTIHGUERA LA PARTEE SUR LES PROriétés mécono-
physiques des roches et la partie résolution technique des
te~hnique et économique du creusement du travers- banc

principal de roulage.

Ce travers-banc principal de roulage au niveau IO45 & 400 m
de longueur, & équiper de deux voies ferrovires (comple tenu
des normes de production) pour locomatiwe type I0 K.R -~ Z

wagonettes V.0 3.3 s pour une durée de vie de 4 ans

la vitesse d’avancement exigé par le planning général des travaux
de la mine est de 9C m / mois on prévoit aussi une venue d’eau

a partir des billes de I m3 / h.
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/// - 4 PRORIETES MECANOPHYSIQUES

DES ROCHES

Les propriétés mécanophysiques des rcches sont des facteurs
essentiels qui influent sur les caractéristiques des

processus se produisani dans le massif de roches pendant et \
aprés 1’execution des travaux miniers.

I - Les propriétés physidque

On distingue parnus les propriétés physiques : la densité

( masse volumique), masse specifique, proosité.

Lors, du calcul des paramétres des processus technologiques
qui ont lieu pendant les travaux miniers, et, du calcul

des processus mécaniques qui ont lieu dans ce massif rocheux,
1a densité est la propriété la plus importante;

= La densité
T1 existe troix sortes de densité des rocheeg dans le
massif, dans un echantillon, et une densité en état
faisenné.
La densité dans la roche : est determiné par la masse
de 1’unité de volume & 1’état naturel;

ZS m : masse de la roche (g)
Vv Yy ¢ volume de 1’eehantillon (emB)

pour nobre cas =2,§t £ m3

On note aussi-6+ le poids de 1’unité de vclume de la

roohe B
6+ = ;g B : densité’de roche
g : acceteration de
ravitation -

m{S<Y
pour notre cas ‘6* = 3,5 0% N/m'%



(S) : densité spécifique de la rcche.

Elle est determinde par la masse de 1l’echant illon
et par le volume de la substance minérale soit ;

S = "Vs ( g/em”%  avec

Vs volume de la substance mingrale de le rcche sans le Vo
volume des poTs.

+La porcsité : P

Clest le volume relatif des pores et des vides qui sont
dans la roche, soit :

b I0C Vp * 9 avee
b= Vs

Vp : volume des pores et des vides@
Kp : cofiiclenu de prorosité

¢’est le rappert du volume des porex (Vp )
et du volume de la substance minérale (Vs)

soit
Vp
Kp = S

La;pqrosité-tctale = P&,

est celle determinée par la formule suivante

100 _& -G
Pt = —F

D’ai le cofficient de porosité totale Kpy

Kpt = sS =




+

= It =

+ Cofficient de femsonnemt (Kf¥

11 correspont au rapport du volume de 1la roeche ¢~ ..
ddtruite et des volume de la roche dans le massif

Re = 3o,
solt @ v

Sachaut que pour les grés et le calcaire

Ke = §,3 - I,8 on prendra Kf =I,4

” ;

Densité versée (EV) :
Elle dépend de la densité de la roche dans le massif
(25) et du cofficient de faisennement (Kf ), soit @

. B
gv “._;(? ou K¢ = E

e e

¥
o Beopridtés mécanoplysigues :
+ tension admissible (ou contrainte admissirle) ( comp)=
nous renseigne sur la rdsistance a la compression
des roche : c’est la tension admissible ol un
echantillon est detruit ;:

Qg;tmﬂr: B P: charge de destruction de
f 1’echantillon.

F : surface transversale de
¥dechanbillon.

+ La résistance des rcches 3 la tracticn est donnés

par ( tu ) par :

\'-5 tr = 0,1 .C}E;",-_pml:.

500 Kg : cm2
50 Kg / cm2

On determinera

I u
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Modute A’&iasticité ( E ).

c’est le pappert de 1la contrainte normal 6n gar la
deformation relative élastique £ \fgit :
L.

E = 6_ aven él—: é@

el "

deformation apnsolue de 1’erzhantillon
longueur de 1’echantillon

b
1

Cofficient de la défermation transersale.
( de poissicn ) B ¢

11 caractérise le rapport entre la défermaticn
transersale et la défcrmation longitudinale

- &
F EEE

< , g .
avect.t : déformat on refhative transersale

-
€ : deformation relative longitudiane

\
pour. notre ca- on a jp = 0,25

Coefficient d’affaihlissement de structure (Ks)»
Te cofficient d’affaiblissement de structure est
nécessaire pour le calcul de la r4sis tance du
macsif ae rocues, il peut étre determiné

d’aprés le graphe ci-dessous @

(Eg) S s

0,23 K& 8 T (B/D)
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Avec : B : dimensién de la partie massif de roche
b : dimensicn du blcoe de structure
( distance entre les fissures )

+ (Q'Coefficient de résistonce de longue durde :
-

Ce cofficient indique la dimdinition de la rdésistance
de la roche avec l’augmentaticn de la durde de
chargement.

On peut noter quelque valeur de ce cofficient
¢l dessous :
roches frafiles : grés, grenite,.. ¥ = I80,7

Roches plastiques : schistes, calcaires..0,5°0,7
- Résistance des roches & la compression de longee durée :
T

s * @

- Résistance des roches & la traction de longue durde
Ry, =8 .+ X, » %

(F) Coefficient de dureté de la roche.

._ﬂ'l"-
Rcomp T Remp - K

d’aprés 1l’echelle de PROTODIAKINOV, la duretd
de la rcche est égale au rapport de la tension
admissible ( ,omp ) sur IOC

F, E;Eamp
- ~T00

pour nctre eas f = 5.
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¥ Angle de frottement interieur ({5).

‘? = Arl‘-;tgg". F;f

avec Ff : cofficient de frotte ent Interieur, qu’on
determine de 1a maniére suivante -

Ff = tgf =6 comp = b tr

soit Fy = 500 6 50 = 450 = 0,818
G0 + 50 0=
o] 2
d’ou f= 39 I7

3 Partie ezperimentale.
On examinera dans cette partie la determination exper-
mentale respectivement de 6 cobpy 6tr et la masse volu~

mique )

a 6 oomp ? Determination de 1a résistance 3 1a
compression.

Lo pripa.tior < péretoire ezt 1o suivont s

-Le mode opératoire est Je suivant :

~ Préparation de § échantillons de roche de forme cubuque
avec une aréte = 5 en

- Mesure excate des ec antillon cubes

- Casse & la presse Ry#xaulieis. 4. chaque
echantillon et déter; ‘nation ainssi de 1a charge
de destruction P '

= e

Ainsi 6_comp est determiné par 6 comp
avec F: surface transversale .
Aussi nous pouvons determiner 1a dureté de la roche
de la d’aprés 1’echelle PROTODIAKONOV ofy F = 6comp

108,
L’ensemble des résultats sont regroupés dans le
tableau suivant :



~ I5-

N° da hauteur |surface Charge Scomp F:dureté
1’echantillonj h (cm) thannig de des~ Kg/cm2
trans} truction
versale P Kg
F cm
I 5 25 11875 475 4,75
;. 5.8 26 | $3260 580 | 5.10
3 5 25 §2000 480 4,80
4 5,1 o7 TI2480 %60 4. .60
5 5 sl 26 13520 520 5420

= 2
d’ou écomp (moyen) = 489 Kg/cm2 soit 500 Kg/cm
B8 1A MEME MAHIARE 6H a F = 5.

b B%r = Determinaticn de la résistance & la traction par
fragmentation de la carrctte de soudage (
( methode de Bresil).

Le mode opératoire est le suivant =

- Fragmentaticn de la carrotte de sondage pour
preparatiun d’echantillons aveg la relation
1 =1 (¥ : hauteur, 4 : diamétre de 1’exhantillon)
d

- Mesure de 1 et d.

-~ Casse a la presse hydraulique, ainssi de termi-
nation de la charge de destruction (P) pour
chaque echantillon.

6 Calcul de 6in, par la formule de ~lerse
6t

r

=2  =0,64 P en Kg/cm2
Tidl d

dans le eas ol f = 2_ 3 (faible) & . est
calcule selcn la formule :
2

6 .. = 0,85 _gf_ (Kg/em )

- Regroupement des résultats.
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Tableau des résulbats

D ————

|
Ne Des ,l d L | D bt &
échantillons | (em) (cmj (Rg) Kg/cm
1
I ;’ oI | 5,2 I599 48
i !
2 ; %,I] 5,3] I527,9 45
3 L NI | 5,5 $832,2 B2
L | _M,I| 54 1833,5 | 53
g ! L,5| 4,9 I31I8,4 42

=3 t, ( moyen) = 43 Kg/cm2 Monr -t 50 Kg/cmg

¢ Determination de la masse volumique sur des echantillons cubique
de formes réguliére.

Le mode opérative :

- préparation d’echantillons de forme

- séchage 4 une temperature IC5 - IIO °C
samvi de refreidissement & la temperature
ambiante

~ pesée de chayue echantillonseu g

~ Mesure des dimensions des echantillons

a o by,h, (enxecm).
- calcul du veclume de chague echantillon
- calcul de la masse volumique

\e = _%_ g / em3

les résult-ts sont regroupés dans le tableau
suivant :
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Tableau des résultats :

Echantillon :

|1 ) 3 i 5

Masse de 1’e§hantillon 2972 %2860 2985 12647 3§77
(g ’

Aréte & ( ecm ) !
. I0,0 IT1,2 ' EI,I | IO,4 TI0:8

Arete b (em ) -
LI.I 10,3 $%,2 | 10,0 TIg3
hauteur h (em ) !

10,5 10,0 9,8 10,0 I0,5
Volume de 1’egchantillcon |
¢ en Am I1€p,5 | II53,5 | 1218,3 05,04 §28§,
8 J 1
Masse Tclugique ;
!

en g / cm

3,5% 2,48 2,49 2,52 2,48 |

on oura'ﬁ ( moyen) = 2,49 soit cn
prendra () = &,5 g/cm>
% = 2,5 t/ -
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I FORME ET DIMENSIONS

TRANSVERSALES DE L?EXCAVATION.

I - i Cholix de la Forme de la Section Transversale.

La forme de la section ftransversale de 1l’excavation
dépend principalement des propridtés mécaniques et
pyhsiques des roche traversées, de la durée de vie de
l’excavation, de sa destination du soulemement choisi..

On peut cholsir la forme de la section transversale
de l’excavation horizontale et inclinée pour les /
cBnditions donndes d’aprés le tableau I.

En fonetion de la dureté des roches et duréde de .
1’excavation, ce tablean (I) nous permet de deter-
miner la forme de la section et de soutenement
approprié.

Comme notre cas le cofficient de dureté des roches

f = 5 et la durde de vie de 1l’excavation T = 4 ans
la’ forme de 1l’exsavation appropriée est trapézoidale
avec un souténement en bois (voir fig I).

I - 2 Détérmination de la section transversale nette de
1’excavaticn.

Le calcul des dimensions de la section transversale
est le suilvant ;

la hauteur de 1l’excaration & partir de la téte
des rails Jusqu’au shapwau du soutémement est hy :

n

hI = h’I + h en m. —
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avec

h’I

hauteur de 1l’excavation & partir de la téte des

rails jysqu’a la suspension des fils du trolley
enmy hi = 2,0 . 2,2m.

L
h1 = gistance entre le trolley et le chapegau du souténement
D’aptés les consignes de séecirité = w1= 0,2 + 0,5 .

Dans notre cas

b
On admettra : h 7 = 2;0 m parceque notre excavatton
servira au passage du personnel.’

1'; = 0,3m.
d’ol he: = 204 8,3 (d)
hI = 2;.3 m .

La hauteur de 1l’excavation & partir du ballstt jusqu’au
chapeau de =2oubenement est dite hauteur nette hp :

hy = hyg + ho en m . (3)

avec ho * hauteur d’une partie de la superstructure 3
partir du balledt jusqu’ad la téte des rails.
v He = 0,I% _+03I9 (suivantz le type
BER rails et des b@rllnes ~(tableau 2 )

type de rails R - 33,5 __ . ho 0,I9 md
type de rails R - 24 . ho = 0,16 m.
on choisira R - 33,5 d’o0 ho = 0,19 m.

ce quil donne hn = 2,3 + 0,I9
hy =2,%9 m . COF
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La hauceur de coavation
chapeau de soatencmant h' .

a4 partir du mur jusqu’au

I'n = o, *+t  hy (5)
avec
h, = hauteur du ballnsh eum ; hy = 0,I8 0,2 m

err “oact oa “es Tyn<lde ber lines et™ ralls
(' veir tebleau2)
H
iy = 0,20 dfol h p = 2,89 = 2769 m
1,7 2.69m (6)
La largeur de excavati~n av niveau de la lisiére
superieur du mwteriel roulant ¢ ( Bn ) X¥x
Ea = u + 28 + P + n (7)

m : distance 2ntre 12 materiel roulant et le soutenement
d’apréds les consignes de sécurité g
~ soutenement en cadres m ) 0,25 m
~ soutenemont er béten m » 0,20 m
ou prendra = = 0,3 m-
2 = porrvesp.nd el auziire roies de 1?exegvation.

Aromale
etc-.}.
cloae

o= lrwr"er*_'
locomohiveae,
elle

type

hu
2,

T MILre f2s8,

tatleau woun G
nivantes 3
~argsnw

tablean 3 nous conne
sulventes

le

largeur A

rateriel noulant ( berline,

cion du type de berline et du
(\”lr

tableaux 3,4)

. notre choix s’est porté sur berlines
.3 et loconotive I0 K R-6

les dimensions de la locomotlve

1348 mm, hauteur h = I500 mm

les dimensicons des bherlines

1

$328 mm, hauteur h=I300 mm.



o. tre Log msteriag roulants.
e conGitions de sécurité PZLO,Z m.

age vour le personnel au niveau
Fupérieure du mate;lelroulant en m.
serminé de la maniére suivante

n = largeogs
e la ]

C Jo N 1;"1. ,-E) = ’qc me.
pn (I,8-h~he) : Ctg (8)

avee = 2 = L. ocgent CI pagsage 3 la hauteur I,8 m
Zon Lo wéglement Ce séet rité n; 0,7 m.

o= heuceul Cu matelel roulant en m.

/=l h.l.L subre 13 montanc Cu 1e p‘,u-

‘ temiwantal, ~  on admet X = £0

a

2 057 : (I,8-1,5-0,I9) Ctg 80 (9)
n = 0,718 1
G201 N, = .5+ 2. T.348+0,25+0 7I8= 3,96 m.
Za = 3,96 m (10)

Ta la.sen~- 1e%ts @2 “inoucevetion au niveau du chapmau

: " R
de 07 Ieis0 5

H

DL e 205,-7-n ) Cotg §  enm. (IT)

s

A’olx 3n - 3-0° 2.2:5 «1.5-0,19) 0,176
75 m ¢ T2h)a
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Largeur nette de 1l’excavation au niveau du ar.~. il
ballast ﬂ est tel que :
&

, B = Bp +2(h+ho ) Ctg g (I3)

d’ch B, = 3,96 + 2 (I,5+0,19). 0,176
n

By = %,56m  (I&)

La section nette de l’excavation Sp est :
n

]
Sn= Bn+Bp , hy enm® (I5)
2

Su= _3.7968 4,56 . 2,49 = 10,3 m°

S, = 10,3 m2 ( I6)
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2 COTTENEENT D7 EXCAVATION

2 I Cholr deas maveriaus . ‘o goaténement
On véilise ~our e scutdédnsement des excavations les
naseriaux 4ivaals ¢ bels. métal; béton, béton armé
Dlerres nr S 8s Y ﬂ??‘il“l@l“e
Les rater. anm ds eaitenenant tla"alllent dans les mines
darc les (onditlicus particuliéres.
1- cimaccére 0 la manifestation de la pression des
Seriniins ~xt dlfTerent et varie dans un.temps.
A=~ 11 ¥a astiol des eaux soufterraines sur ces

ite~iau s

{8 ~:0Llm matoris L nour le soutenement depend des
factayrs suivants 3 durde de vie de 1l’excavation,
}?""’Lf— mécanigques et pliyvsiques des roches, forme et
il wione L0ANYelsalés des excavateans, profondeur
o srieloablior. et grandeur de la pression des terrains.

=

= 1 -
NS e ELES
sz Senre
cao

CJ, A :
Ja dusee
CL 1€ 70
Ge & T
g Le ¢o
lus
ig co
G v £

covtencmeal. i1 faut tenir compte de la

vression de la direction qui peut se
hant,, des cAtes et du bas. En présehce
Lar, les roches sonl expulsées dans
20Té ue la salle
owrers ez excavations horizontales sont
8§ pair aze cedres de bolisage incomplets,
de dour moatants et du chapeau avec les soles
Tons fooialnr e hoisage) qui supporte les
ce uyn~ U= routenerent s’appelle cadre
¢s NO.LsStgE ’
a¢ haditoellienen®, l.e soutenement au bois, si
(3 vie Go liezeavetion est moins que 5 ans
Doenewsnt uéshalliyue pour = £ -~ une durée
0y iy
v*esemenn en Teton pour des durées de I5 ou
“ficienT Jde duretd des roches est 9 ou
13aent .
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270 Calcul De La Pression Des Terrains.

Ta

a Etat de confrainte de roches sur le contour de 1’exca-
vation miniere
et _calcul de la stabilité de 1’auvrage ssns soutenement
Autour des caviiés des fissures des ouvrage miniére, le
c-amp de contrainte qui existe dans le massif de rhches change.
Les zones de tenshon elevées et basse surgissent apras
creusemeht des ouvrages. Souterrains. Nous pouvons méme
avoir tensicns de tractions.
La grqqdeurs des Lensions dépend beaucoup de la forme
transersal des ouvrages. L'E€tat de contrainte de roches sur
le contour de 1'ouvrage rorizentale et inclinée et determiné
par la grondevr de la tension de compression maximale pour
les murs et la tension de ETdCthH minimale pour le toit
+ + Pour 1l2s murs : Smax = K é H.
Py 16 5oits. 3 6 mim = R H
ou K. ET K sont les coefficient de gcncentratlon de tension
de Cgmnresglon et de tension traction j.
Les grandeurs K et K2_§ont determinées d’aprés le tableau sul

Yorme de ia,,pnuF<ur Parametré | coefficient de la
) i

— s o}e

b - large.r de 1l’ouvriage
=2

1
!
Section ; de la;de lavoutel coneentration duretéd y
,transverrale, v ftn, 1, de la tension Y £ '
i IS B L - + -
! w AYCn 1 Reyan | Lol ] 1
: : la'mxe B | Loteral COE [Coefficieft :
2 — A (AN 1 QQEWKE Kq y L
! I I/5%- 10,905D 10,173b 2 | o, 1 LYy I2 1
?o ce et ] ! ! 1 !
10ieds - I/3h 10,692b O 262b 2 ! 0,4 ! {_élz !
|"  Dsoit ! 1 ! ! ;1 !
! ! I/2b ! 0,5b ! _ 1 2 1 0,25 ! AL12 1
! ! ! ! ! ! z
! { 4 l ! { | !
! Traparoidale : voo- ; g § Io | !
] i : !
L. 1
1
|
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Dans les ouvrages verticaux les tensions verticales maximun

€ m@x = Ky § H.K est le coefficient de concentraticn
des tenshitns de %cmpressiwn habituellement K3 = 3 .

La tensicn de compressicn minimal dans le plau herizentale
pour la forme circulaire est égale Fmil = Ky AyB H
Ku . Coefficlent de concentraticn de tenticn Ky = 2.

Conclusion : On peut ccnsider le contcur de 1’cuvrage
minier comme stable si les tensions sur le contour ne
dépassent pas la resistance de massif de roches & la com-

pressicn et & la traction. R ooMP

C’est & dire pour les murs Zm = > I
Pmax 7
Ry 2as

pour les toites ¢m = S
' fmin < I

Zm et Qj : degis de stabilité

Mais ces conditions scnt limitées nous ne pouvons par
utilises une condition 1imité peour notre calcule, il faut
passer &4 la conditicn mominal.

On peut falre cela on utilisons des réglements de stAY-
cture en beton ( pour analogie avec le beton).

Les conditions essentiels de la stabilité de structure en
betén est la suilvante :

Roomp. I T;:, 6 max. My . Mg

m. coefficient de la conditicn de travail pour le beton

m=17

ﬁs : le coefficient de sur charge. Zs = I,5 pour le pression
das terrains 6 max : tension maximal.
Rcomp : la re31stnnce a la ccmpresslon.

MI .« reserve de la resistance de beton.
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b Precssion de terrains.

La pression des terrains on peut calculer par la fomule
de PROTODIAKONOUA :

y Pl g2.% on t/métre lineatre de
51 T\{Sang ) 3y 17 excavation (I7)
\ p=_4 _g26 I en t/cadre du soutenement (18)
‘ 3 f de 1’excavation

1l

\ P ® _Q?.b en %/Métre lindalre de
3 ? 17excavation (I9)

ei T> Sans % p=9_ _aa 6 L en t/cadre du soutenement
L 3 f de 1’exacavation (20)

6fi p est la pression des terrains
o est la demi portée de 17excavaticon, en m selon notre
calcul (voir 1= fermule 11,12)
b 3,75
a= R=__=1I19m.

——

2 2

t est le cogfficient de duretdé de roches

1 est la distanez entre les cadres en m. 3
% est le peids velymetrique de roghe, en t/m3
Dans notre cas f =5, L = 0,7 m, KF= 2,5 t/m”.

Dnne p=4 .1 922,5 = 2,4 t/m lineaire de 1’excavation
3" 5
a
4, _1,92,5.0,7 = 1,68t/m ypour le cadre (22)
3 75
2.3 Determination Des Dimensions Du Soutenement.
Nousavons prid d’aprés le tableau le soutenement en
bois. Le ®ois utiliser le soutenement doit pcsséder

une grande resistance et resister aux influeuces
pkysico - mecanliques de 1’atmosphere enoirennante.

»

]
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Dans les mines on utili®s le =ond et le scié le long de
1l’aee.
On POURRaaugmenter le délal de service patr les moyens suivante
_ Utilisation d’cn bois sec, saln, etmeteyé de ltcorsé
- Réalisation d’tne Ventila%;omctive des excavations
miniére.
- Introduction danas le bois de substazmces antlpara-
sitaires.
Ainssi on pourrs augmenter le delais de vie du bois de
2 & 3 fois.
Les Dimensicns du Beisage gont 3

b
3 e - @
d - 1,61 a\{ - (2%)
- d RA":-

est le diametre du chapeau du soutenement, en cm.
est la demi-porte de 1l’excavation, en.

E8%t 1le poids weclumitrique de roche.

est la distance entre les cadres, cm.

Hoo® o

ﬂL f est la tension admissible a la flexlon du chapeny
du boisage ty/cm“ Dhawitude £ = 70 _ IIO kp/cm”
f est le coefficient de dureté de roche
Mais dans cette fermule les 1nités de mesures doivent
8tre dans le méme sytéme.
31 le delai de service de 1l’excatatiocn sera plus que 5 ans

le diametre de 2
1 .ok | Dot a O
Chapeau est R Kg o @ (24)
= - .
dans notre cas 4 = I,G.J - \;ﬁ@ dﬁ%ﬁfﬁﬂ(?ﬂfiﬂ% -
=

1’ epaisseur du montant du cadre, d’habitude est égale 2
celle du chapeau. "

La valeur du diamétre du bois ;,d on peut la cholsir du
tableau 5.



,,*J

Lalraofemﬁque_ Lo Soutenement” en bojc

7@:\(‘ Fe. clz_

\
Revcavchon, w " ~2

—_ (od\tient— Se Lo duv

—

A~

G-

G

§£¢ bo. Rodke,
L

Dsq

|
—

=

-—

1,5 — 25

o

/

3R

,9?6,“ ¥ o

AL

)o
A8

Q

Y,0 — 55

2y

E
A

&

b |
I
|
|

Ao

boigs euy’ f%mhﬂze D Qz,v'om o de lg Joute tn wm Au Soulbnemeny” on_bek befon

n

0\‘*&, (5@ L:Hmlfbhloj s :5
m.

T= bleay "

(oc.“ﬂ;uen}" St dufere ot vocke d?. i

459

R+ lo

@ami (- \fou,{"c

Kl)mf'ouc

Voule

?cﬂt/‘ou ] \Jou["e_ I

*4}8_ 30

5= | Loo

oo | 1¥o

Soo 255

Qoo | 1%

Yoo | Boo

|
7
250 | 200 |




- 35~
3 - DIMENSIONS TDLS EXCAVATIONS

A TERR. NUE ET EN CREUSEMENT

B.I Calcul Des Dimensions de l’excavation en tenant compte
du_Soutenement

Ayrés la determination de 1’épaisseur de soutenement de
1 excavation on peut calculer les dimensions du excavation
g terre nue.
}a lomgeur de 1’excavation & ter® nue
( Bt) au niveau du toit est

By = Bh’ + 2 (D=8) £26)

ol B,h est la largeur nette de 1l’excavation au niveau du
chapeau du soutenement en m
d est le diamétre du montant en bois (voir formule
25) en m.
C est 1’epaissent du Jarnissage, en m. On 1’admet
de 30 & 50 mm.

»

1

£ = 3575 + 2 ( 0)22+G:OS) = 4329 m (27)

n
La largigrees 2’excavaticn & terre nue (Bt¥ au nilveau du
mur est @
1" "
B, =Bp + 2(h p.etga +dt+c) enm (28)
n
ou B, est la largewr nette de l’excavation au niveau du b
ballast (voir fermule IY ) en m hy est la hauteur
(voir tableau 2) en m.
= @6 »haﬁgLe BWncliraisen de la parci de 1’excgvaticn
par rappurt au, ‘Plan hcrizentale. D’habitude ¥ = 80
4,56 + 2 (020.0,I7+0,22+0,05)=5,37m (29)

L2 hauteur de 1’excqvqtl n & terre nue (hy) est :
ht = hp + 4d % ¢ en m (30)

3! h n est le hauteur de l’excavaticn & partir de
1’excavaticn jusqu’au #hapeau de scutenement (voir formilee)
it oHl e
d est 1le* diamétre du chapeau & bcis au 1’epaisseur
de pcutre ou de la voute.
¢ est l’epaisscur du graissage en m.
' x

hy = 2,69 + 0,22 + 0,05 = 2,96 m (3I).
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Lz Section & terre nue de 1’excavation ( St ) est
] n
B % -+ Bt

S, = " ht Aan m2

%,29 * 5,17 5

2

2,29 = IM,0m

La section de galeflie en @Feusement est = ( S, r )

Sepr = ( 1,03 * I,05 ) S en m°

Sgr = I,OS SCI‘ = 1,05.1)4.’0 - Il+,7 mé

(32)

(33)

(34)

(35)
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4. TRAVAUX DE TIR ET FORAGE

4.1+ Choix.de la machine de foration :

Le cholx des_machines et équipements de forage s'effectue en fonctionde la
dureté des roches ,de la fonction de l'excavation de la destinction de
de 1'euvrage, du. mode.esensement .
Pour les conditions donnés, on peut choisir la machine de forage d'aprés
le tableau n°8 .
Le nombre admissible de machines de forages footionnant simultanément dans
dans la taille est en foction de la section de 1'excavation et peut @&tre
determiné d'aprés le tableau n°g . . o
Les caracterestiques des machines et équipements de forage sont données dans
les tableaux n°10 et._n°11 .. 2
les diamétres des troux a forés sont superieurs aux diameires des cartouches
des explosifs & 4 =7 mm .
IL est recommandé 3 . i b
a) d'utiliser les courcnnes & coin pomr les roches
homogénées sans fissurité .
b) d'utiliser les couronnes en choix pour les roches
fissurées .
Les diamétres des couronnes sont standardisés et
sont égaux & 32,36,40,46,52,60,65 .
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DOMAINES D'ENMPLOI DES MACHINES DE FORAGE .

conditions

type du materiel

Roches molles (f=3-4) .Excavations

horizentales et inclinées .

1. Foreuses electrique & main
ER-140 2

= o=

Roches mi-dures (34 F (7 )excavation

horizentales et inclinées

1 JForeuse electrique 2 cdonne EBK-2V
2.Marteaux perforateurs & main PR-18L
PR—18L,FR~19 ,PR=22.avec les béquille
pheumatiques P-17LK ,CU sur le

manipulateur .

Roches dures(T¢Fg12 ).Ex cavations

horizentales et inclinées

1 Juarteaux perforateurs 2 main
PR—24LU,PR=-30K avec”les béquilles
pneumatiquesP=18K , ousur manipula=—

~teur, - o
2.Marteaux perforateurs & colonne
KS—SO,PK—B. T

Rgches tves dures (f>]12)e.bxXcavatlons
horizentalds et inclinées sectiop de |
1'excavation est superieurd 5-6m |

T.marteaux-perforateurs a colonne
KS-50,PK=3 . ~ N
2.Chariot de Forage BK=2 (pour les
excavations horizentales .

Roohes dures &t tves dures (f)])
excavations horizentales et inclinée§
S&ction de l'excavation est a5=7 m

T.marteaux perforateurs a main avec
les béquilles pneumatiques ou sur
le manipulateur .

Roches dures et trés dures (f37)
excavation. horizentales de la
hauteur importante (h, 3-4m )

T.Chariot de forage BK=2 .

Roches dures et mi dures (3¢fg12 )
Excavation.horizentales de Ia hauteun
importante(hy 3-2-4m) lasection est
superieul a5=7m .

T.Chariot de forage KBl 3

floohes molles €t mi dures (f<7) o
excayation.Verticales et inclinées
(330 )dont 1'avance est de taille se
produit du vers le bas .

T.Marteaux perforateurs a main
PR"‘18 ,PR-'19 ’PR"ZE .

Hoohes dures et trés dures (1< )
excavations.Verticales et inclinées
(>30°)dont l'avancement de la taille
steffectue du haut vers le bas

T.Martcaux perforateurs PR=30LU

Rochesde toutés les duretes.
excavationis horizentales et inclinéesd
(,>30°) dont l'avancement s'effectue

du bas vers le haut . |

1.Marteaux perforateurs telescoplque
PT=29 ,PT=36 .

Tableau n° 8
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Normes de la scction de la taille pour une machine dc¢ forage .tableaun 9

. 2
T Type de machine Section en m
I Foreuse électrique & main 2G0=2,5
lkarteau perforateur & main 3,0 = 3,5
Marteau perforateur 2 main 3 la 145 = 2,0
béquille pneumatique .
Marteau perforateur & colonnes
a)Colonne est disposée verticalement 3,0- 3,5
b)Colonne est disposée horizentalement 2,5=3,0
Marteau perforateur sur le manipulateur 2,§u 3,0
Chariot de forage (pour une machine ) 1,5= 2,0
Caracterestique des machine de forage ¢ tableau 10
T——- . - 5
Type~de machine| poids] diamétre de profondeur| consommation! consommation
de forage en Kg| de 1Toutil | de forage | dvair d'energie
de forage en mm cSmprimé électrique
en mm m”/min kw
| T
ER-140H 14,6 138643 3 - 1,22
EBK-2V 110 13645 4 - - 3,7
PR-18LU 28 36=52 4 1,8-2,0 -
PR=19 23 3652 4 i 1,8-2,0 -
PR=22 24,5 2042 4 3,2 -
PR-24LU 26 40=46 5 2,8 -
PR-30K,PR=-30LU} 29,5 [45-85 12 3,5 -
PS50 50 40=855 12 443-4,7 .
5 50 {4050 12 1 -
BK~2 1800 40-50 10 - 22,0




~40—

Caracterestiques des bequilles pneumatiques et manipulateurs : tableau 11
Types P~17LK | P-18LK BI-54
Indices 4
type de perforateur PR=18LU | PR=24LU
| cwgquel la béquille PR—19 PR—-30K EBK~5
est déstinée PR=22 FR-30LU
secteur en mm . 1230 15¢0 -
course de piston en mm}800 1100 1500
Poids en Kg 16 19 143

~ -

Longueur des irous en m (Lt) $ tableau 12

=

~

tcoefficient de durete] excavations horizentales excavations vertiocales
des roches et inclinée , (heminées)
1 section en m section en m
2 3 2 2 2
5=12 m 13=10m 24 m 4m
Te2=3 295=3,0 m 295=345 195=245 | 2-2,5
3 - 6 1 ’8"‘ 2,01’1’1 2’2—2'5 1'5-2’0 1,5-‘2’5
T =20 192=1,8 m 1465-2,2 1,0=2,0 | 1,5=2,0

Selon les données de depart le coefficient de dureté f=5

le tableau 8 . Nous prenons comme la machine de foration le marteom perforateur

a main PR=-19 sur le manipulateur .

Sec = 14,7m€ et

D'aprés._le tableau 9 le nombre de marteaux perforateur & la taille

l'excavation doit etre

ol St est la section & terre nue de l'excavation ( voir formule 33 ) en

H N =

St
345

14,0 _
345

4

mm ,.3,5 est la norme de la section de la taille pour le marteau

perforateur & main .
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4.2. Longueur des trous :

La longueur moyenne des trous de r#ne est déterminée par la formule 3

v
m

Ly, = = enm (37)

< . h +.h .
m C

ol Ltr est la_longeur moyenne des trous de mine — = — — en m .
hmest le nombrede jours ouvrables-par mois hrr = 24« 25
1
Vm cet la longueur d'avancement de l'excavation par mois en m .

hc est le nombre decrcycle par 24h si la durée de cycle TC=12 hG=2

p est le coefficient d'utilisation 4 =0,8-0,9 T =6 h=4
T =8 h =
By Ere B =2,0m c o™
tr ! (38)
; i 25.2.0,9 ’ ]

La longueur des trous peut etre déterminée d'aprés les données pratiques
( voir tableau 12 ) . s . . -

_Pour augmenter l'efficacité des trous d'abattage et des trous de contour la
longueur des trous de bouchon est prise de 1002200mm plus longue que celle des
trous d'abattage et de contour . .

4e3. Qgﬂgueur d‘qxgncement (Lav) de la taille de l'excavation par cycle est :

- , Lmr=Lﬁ"Q/ en. m (E)‘mwi

ol Ltr est la longueur des trous en m -

est le coefficient d'utilisation des trous .

Ly=210+09=18m (40)
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414 Le nombre necessaire de trous de mine »_on détermine d'aprés la formule_44

N - 12,7 «qe Sc .
tr 5
- - d L ] Kr
ol Ntr est le nombre de trous de mines..
q est la charge spécifique de 1'exploBif .oeesohi Kg/m3 . -

-Ce paramétre peut etre pris d'aprés les donnédes pratiques (voir tableaull)
ou il faut calculer la methode de calci ltion nous la presentrons au-dessous. .
0% sait que la charge specifique_dépend de la section transversale.de 1'excavation
etlﬁu coefficient de dureté des roches selon les paramétres (dans notre cas
S .= 14,7m2 et.f =5 ) ,
‘ Nous choisissons dans_le tableau 13 que q= 1,4 Kg{om3
Sc est la section de l'excavation encreusement . SC 1447 m2
VV est le le coefficient d'utilisation des.trous n=0,9
d  est le diametre des cartouches de 1'explosif en(vodr tableau 16)d=3,6cm

est 1 densité de 1'explosif en g/im3 d'aprés (¥ableau 15) = 1,15g/cm3
Kr est coefficient de remplissage du trou par 1'explosif Kr=0,7

N, - 12, 7+1,44414,740,9 _ = 22,9 = 23( 42)

2
~ ~ - - 3,6 -1’15 00‘7
Nous prenons le nombre de trous égale & 23 .

On divise tous les trous de mine dans le rappert suivant
trous de BOTUX'¥ , Trous d'4BATTAGE , Trous de CONTOUR = 0,6:131.6
096 +1,0+41,6 = 3,2 ,
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Le nombre de chaque type de trou est égale 3

N__.0,6 6
trou de bouchon Ntrb = rrﬂ- 2340, 4,3
: - 18 3,2
N » 1'0
trou d'abavtage L = L 23410 = T42
r.ab <
. 3,2
Nip = 006 23.0,6
trou de contour N = ! = 11s
tr.cont o
2 3,2
Nous prenons le bouchon centrale pyramidal et Trou de Bouchon Ntr 3 - 4
' =
Trou d'abattage Ntr.atﬁ T
= Trou de contoure Ntr.cont =
Charge d'explosif specifique (q) d'aprés les donnés pratiques ,
tableau 13
le coefficient de ] q en Kg/m3 .
dureté des roches f Section transversale des excavations , en m°
1,5 m@ | 5-7 7=10 10-15 | 15=20] 20
2-3 1'4 1’2 1'0 0,85 0’7 0'6
4~6 1,9 i 1,8 1556 1,44 1,2 0,9
=9 3,0 2,7 244 2,7 240 1,3
10‘"‘14 4’2 3'8 3'4 3,2 2'J 2’1
15-18 475 4,3 4,0 3,8 L 3,6 3'0
19"‘20 5!0 4‘18 4!5 412 4’0 314

12
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4.5. Caracterestiques génerales des explosifs .

On appelle explosif une combinaison chimique au un melange mecanique.qui ,
sous l'action d'une impulsion exterieur (etincelles) est arbe’ & exploser,
c'est & dire pouvant se transformer instantandment en d'autres combinadsons
chimiques avec dégagement de chaleur et formation de gaz capable de produire
un mécanique .,

On appelle explosion une reaction chimique tres exothermique et extremement
rapide libérant une grandc quantité d'énergie ,de gaz qui sous 1'effet de la
température élevée,se dilatent instantanément. produisant.un travail mecanique
et errendrent dans le milieu environnant des ondes de choc d'explosion ;
c'est & dire une variation saccadée de la pression se répandant dans le

milieu & une wvitesse supersonique .

Type et description des explosifs

Les explosifs du commerce peuvent etre;classeh dans les catégories suivantes:
**¥Explosifs déflagrante = ( explosifs_faibles , ou lents ) .
Ce sont ceux qui meme comprinés detomnent lentement y atteignant
au maximum EGOHVE ils provoquent une flamme longue et prolongé
**xEplosifs détonnants = ( explosifs puissants ) .
Ce sont ceyx qui.détonnent avec une grande vitesse y. atteignant ,
lorsqu!il sont comprimés de.1200 & 7200m/s .
Ils provoquent une flamme courte et chaude ( dynamits ).
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4.6 (moix Du Type B’explosifs et des Moyens de mise & feu.

Le chYoix da explosifs dépend de la densité des roches,dex
1’existance de Gaz et poussiers imfTfammatoire dans le chantier

du type de travail & exeuter ( grandes au petites messe de xzx
roches, explosion presige pour fermer des caoités, tracés

de vou%es, etc....g. Des conditions intervenant sur le chargement
des explosifs ( sol humide, souterrain, etc...).

a Domaine D’utilisation des Explosif
( pour mine nous dangereuses )j.

Tableau Ik.

Coefficient de duveté des roches | Type d’explosif

‘1ol 3 - @ Dinaftalite

¢ - 10 Ammonite Ng @V, Amminite
N76V, Ammonite,Ammonitel

I0 Ammonal, AmmoniteN3,Ammonitel
Dynamite a 62% et 83%

Pour nos condition et a partir du tableaw I4 on peut choisir
la "Dinaftalite'.

b Baracterestiqgues de la Dinaftalite
( sont donhe dans le tableau I5 et I6)

2
- Capacité de Travail P = 320 Cm

380
6 Coefficient de Travall relatif e = = 1,I9

320
- Densité de 1’explosif I,I5 g / cm3
- Diametre de la cartouche @ = 36 mm.
-~ Longweur de La cartouche L = 22 cm.
- Pcids de la cartouche P cars = 250 g.
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¢ Moyens de Mime 2 feu

Selon les domnés de départ la catégorie de la mine en gaz et en
poussiere est Ier c’est % dire dans une taille de 1l’excavation
il y & peu de gaz. C’est pour cela qu’il est conselllé de prendre
pour la mise & feu les detcna¥eurs électriqueéinstantanééex
(ED- 8 - P ) au - court retard.

Les detcnateurs sont des tikbes cylindrinques de cuivre au d’Al
de 6 4 7 % mm de diamépre dans les quels on distingue au

moins : une charge amorcontes une charge détonante, un
filament é¥ectrique et une masse isolante.

¢’est le passage d’un courant électrique dans le filament qui
s?’11 est de durée et d’intensité suffisantes, provoque,
1?imfflation de la charge amorcante qui la transmet & la

charge detonante.

4,7 Charge Specifigque D’explosif :
Pour le calcul de la cmarge spesifique d’explosif on peut
utiliser la formele suivante.

1 = q .F V.E Kg { m3

au q7 est la charge d’explosif pour les cénditions stan-
dardisées en Kg/mJ.
On le determine d’aprés le tablaeu I7. Nous prenons

= 0,5 Kg/m3-
N y5 Kg/m 3= 0,5Ke / 3

F_ est le coefficient en tenant compte de la staueture
d&s roches ., est pris d’aprés le tablaeu 18.
gos rOﬁhes sont fissurés. C’est pourqui nous avons pris
:I,
e est le coefficient de la capacite de travail

relatif de 1’explosif 8 8 s
380 = i 0 = I:85
B ?

e o

£,15-

selon le tableau I5 el est aussi e



s GO =

V . est le coefficient en tenant compte de nombre du surfawe

1ibre autour de la sharge & explosez et aussi en tenant comple

de la section de 1l’excavation. f

S1 le nombre de sarfaces libres est égal 3 2 . V =12 = I5 .

Si le nombﬁe d§ surfaces libres ett une seule, le coefficlent
v est :

v = 645
Vst

Ou St est la section de 1l’excavaticnn & terre nue.

Dans nctre cas VvV = 03 = 6 = I,74%.
1 'ﬁgiu —ﬁiﬁh y

?
Diou q = 0,5 « I,k.I,7% . I.I5 = I,% Kg/m 3 (44) .

La charge spéeifigue selon les bonnées de départ et le
tawleau I8 est égale aussi
« = I,% Kg / md.

4.8 Charge totale D’explcsif

Pa oonsommation totale de 1’explosif pour une coupe est
determinde d’aprés la formile :

¢ex = q.7Y en Kg (45 )

ou Qex est la charge totale d’explosif en kg.
¢ est la charge speelflcue d’exp%osif ( voir la formule
44 oy tableau I3 ) en Kg / m

V. est le volume des roches a tiver en Cm3.

Y i 9 o Lenoz D Loy
V:Lav.SCrthr.:}.Scr"
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ol Sgp est la section_ trans ersale de 1l’excavation (voir
formule 35) Ser = I4,7 m
Lgyv est la longueur d’avancecement de 1’excavation (voir
formule 40) Lar = I,8 m.
Lty est longueur des trous en m.

“’, ast le coefficient d’utilisation du trous . V ~

v = 14,7 . 1,8 = 26,4 m? (46)
La charge totale est égale & :
¢ gx = I,4 . 26,% = 37 Kg. 4+7)
- La conscmmation moyenne pour un trou est :
Ay =_Rex en Kg (4+8)

Niy
ou @y est la charge mayenﬂe par toou en Kg.
<ox ©st la charge totale d’explosif (voir formule 47 Qex

= 37 Kg)
Ny, est le nombre totale des trous (voir formwle 42)
Ngv = 23 _
B¢, = T1,68 Kg (4+8)
Gy = '
23 i

4.9 Charge D’explcsif Dans Chaque Trou .
La charge d’explosif pour chague trou on peut selon
les formils suivantes :

q, = ( I,I - I,2 ) Qp en Kg

ou q, est la charge des trous de bouchon, en Kg )
Qp est 1s charge moyenne pour un trou . qp = §,0I on Kg

qy, = 1T . 1361 = 1377 Kg ( 50)

Bha charge des trous d’abattage q,y-

qu = q.m;

&

Qgap = 16,1 Kg. ( 5I)
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La charge des ous de contour gecont
.. cont = ( 038 - 0,9 ) qp

Qeopt' = 0s8 . I.6I = 1529 Kg
4-I0 Nombre De_carteushes_Dons .@haque Type De Trou.
T.e nombre de cartouches dana chaque type de trou on
determine d’aprés le formile.
/// Le nombre de cartouches dans unt trou de bouchon (nb)est

a b = 10
q4 ¢
ol q, est la cherge des trcu de bouchon (veir fomuke

formule 50, qb = 1377 Kg)

q, est le poids d’une eartouche, en Kg (voir tableau
16. qo = 0,25 Kg)

ny = L = 7;09
b “‘o”“j,z%‘ ’

Le nombte de cartouches obtenus peut-&tre fractionné.
Dans ce cas 11 faut avvondir les resiltats pour le nombre de
cartouche entier

C?est pouquii nous prenons hp = 7.

/// Le nombre de cartouches dans &n trou d’abattage est 3

# .. _dab = I.68 = 7 (54)
hqb Ne 0,25 n
/// Le nombre Qe cartouches dans un trous de contour ( cont) est :
-La cen «-;-: T Js=1,2 = 0 ( 55 )
- 8¢ )2

4.II Consommation Totale Réelle De L’explosif :
Aprés avoir établi définitivement le nombre de cartouehes
dan chaque type de trou il convient de recalculer totale
téelle de 1l’explosif par la formile saoivante.
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'

Qe = q. (Bp ¥p + 2aw Nab + Heont Neont )

[erid

0

Qu - ess la consommatlon totale réelle de 1’explosif....

Kg.
q, - est le poids d’une cartouche d’explosif.
qe = 0,25 Kg (voir tableau 16 ).
b, Hab, Rcont est le nombre de cartouehes dans un

trou de %“' e bouckon, D’abattage et se
contour.

Np, Nab, Neont est le nombre de trou de boushon,
d’abattage et de conteur.

QT = 0,25 (7.4 + 7.7 + 6.12 ) = 37.25 Kg = (56).

len
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4,12 Calcul Du Res eau Electrigue 3

Pour la mise & feu é¥ectrique on se sert du courant
delivrée par exploseurs ou prelemé sur le Teseau
d?eclairage.

Nou prenons le branchement des detonateurs en serile
en utilisant le veseaux déclairage. Dans tout le

cas, le branchement est de telle scrte que le courant
circulant dans, chaque, detonatesr 1’intensité de
sdouritd ne soit pas inferleur & 2,5 A. S1 on wtilise
le courant altermatif et & 2,0 A si on utilise le
ccurant continu. -

P6lUr la connection en serie

7—- = E en A ( 57 )'

- K¢ + 7o « md

I oti 7 est 1’intensité du courant électrique en A,

E est 1a tension électrique de source. Pour le
resaau E.220V

Rf est la raistange électrique des fils connection
en ohm
Re = _Lf . P en ohm (58).
St
ol P est la resistivité spécifique des fils pour le fer
. P= 0,I324
pour le culvre
P= 0,0175
pour 1l’alluminium
P =0,0286.

Lf est la longueur des fils élecgriquer, ou m a
8¢ est la section du files en mm Se = 2,2 p 0,7mm
v. BBt la resigtance életriaqune d’un dégonateur, en
ohm I,5 ohm

My est le nombre de detonateurs.

Dans notre cas la resistance électrique des fils
de connection est égal 3

I0C
RF = 0,0175 s O 5 = 3,5 Ohm-
?




i

= BE

220 220
L. = = = 5,8 (59) °

3,5 + 1923 38

Remarque =

st et

Lintensité du conrant &lectrique dans un détonateur (Ib)
Ib =1 = 5,84 2,0m
depasse le comrant de suréte dans un détoncteur (2,0#).

4. I8 Disposition Des Trous En Taille.

La disposition des trous de mine en taille depend de la
dwreté des raches, de 1a steucture des roches, des dimenelons

de la section et du nombre de surfaces degagées.

Dans la pratique de creusement des excavations horizentales

et inglindées on utilise plus gouvent les Bouchons en coln

( fig 3 2 ) pyramidaux contraux (fig.3 ) prismatique

(fig.4 ) et en fonte.

Des bauchons en coin utilisées lors gu creusement des

excavation de section superieur 3 L4m< et de la largeur supe-

rieur & 1,8 m dans lea roches homogéned  de dureté mayenne
+ 7 et dans les roches stratifieés ou fisswrées.

§i¥1a stratification ou 1a fissurité des roches est vestleales

alors on utilise le wouchcn verticale en Foin ( fig.3),

si la stratification ou gissurité est horizontale, on

repourt aux bouchons horisontaux en ¢oin (fig.3).

Les parametres des Bouchons en coin présentés dans le

tahleau I19.

1ﬂn3d5 creusement des exeavaticns de section superieur

%3 4 m© des roches dures homolithes en utilise le bouchon

piramidale (Fig.3 )
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Pour les excavaticns de petites sections sons des roches
du¥es nomowthes en utilise les Pouchons prismatiques

(Fig . 4 ). Les trous de mine de des Bouchons sont disposés
perpendiculaitement au front de taible. On ne charge pas
d’hbitude le trou de mine central du bouchon prismatique et
quelques trous de mine du bouchon en fonte.

ce qui coneerne la dispcsition des trous en taille il
faat suivre les régls suivantes : .

+ I les trous ie Wouchon sont disposés cmple des dimension
dimensions données dans le tableau I19:

+ 2 les d’abattage sont disposés % peu prés perpendicu-
lairement au font de la tallle. La distance minimale
entre les trous d’awattage et les trous de bouchon
dépend de la dureté des roches.

Si le coefficient de duveté £ 7 3 la distance entre les
trous yoimins #nit 8tre superieur 0,3 m.
Ssi f£{ 7 alcrs cette distance dolt Btre superieur & 0,45 m.

+ 3 les trous de contour sont forés avec une pente 2§
1a direction des paroks de 85 a 87 . La distance entre
les trous de contour est prise égale 3 0,55 - 0,7 m.
Dans les roches dures les tailles de ees trous peuvent sortir
au deld du contour prévu de 1’excavation & 10-I5 m.

La diswosition des trous de notre exemple est presenté sur
la fig.5.

Aprés avolr disposer des 11 faut yemplir le tableau pour
tous les xmm trous.
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5 V. ITILATICH

He1 i0lc do la ventilation ct choix du schéna approprié .

Lo vontilation d'wn tunncl o pour but d¢ rondre 1'air cui s'y trouvc con
particulier swr le front de taille , respirable exempt de variation de
températures , dépourvu dc gaz temiques provenant des explosiens et des mgteurs
4 explosion , et enfin exempt de poussiére prevenant du forage et du travi. .

1a ventilation est pratiquement toujours fercée ot se fait seus l'une des
formes !

a) Injection d'air frais , par une tubulure qui transporte 1l'air jusqu'au

front do travail . Elle est dite soufflante .«

b) Aspiration de 1l'air viecié par des tuyauteries momblables & celle du
cas préocedent , 4 1l'endroit gu fromnt de taille , 1'air frais sera foumie

par aspiration induite depuis 1'ouverture du tunnel . Ille est dite aspirante.

¢) Injection et aspiration combikécs par dowr conduitos 4 1l'unc pour

1'injcetion 5t l'autrs pour 1'cspiration « Zllo sore dite coubinéc .

Zobituclloment , on utilisc la ventilation soufflantc dc l'execavation on

cul-do-sze & 1'zids dus conduitcs do rcfoulonecnt ot dos vontilatours spéeciaun

(fig.6a) , la dircction du courant d'air oot indiquéc par lcs fléchos .

51 1c ventilatour ou la fin de 1z conduitc ost installé au voisinage d'un

ouvrage travorsé par los produits do 1l'cxplosion , il doit Strc placé dans

1c courant d'~ir frais & unc distance supéricurc & 102, car , autrcoont ycaos
~dernicrs pouvont Ctrc ~spirés par 1o ventilatour ct rcfoulés dans lo chanticor.

Lo sohée de la ventilation aspirante (fiz.6b) , pout S4rc utilisé dans un

cas si & 1a 4aillc dc l'czecavation y pas do g2z e

Pour assurcr 1l'cération do 1'czomvation , cul cst trés longuc , on utilisc un

schéna combiné (fige6e) de ventilation soufflantc ot cspirantc . Jans co cas , .

on installc & unc cortainc distancc du frpni , unc cloison avee uno portz gui

- -~ » -
doit Strc forméc pendant 1o ventilation .
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Cottc cloison cst traverséc par deux conduitos o L'air freis cst roefoulé par
unc conduitc avee 1o ventilatcur soufflant ot par 1'autrc conduitc los produjts
d'e¢xplosion sont {vacuds par lc ventilatour aspirant .

S5ec Caleul de la guintitd dlair :

aprés 1¢ choix du schéme do la ventilation do 1l'cxeavation niniére il
faut caleuler la quentité d'air . C'cst & dire il faut déterminer lc rondc—
mont du ventilatour , lour dépreseion ot la puissance du notour .
la quantité d'air frois par 1'adragc s on pout déternincr d'aprés guclques
factcurs 1

1e Sclon lo nombre des ouvricrs traveillant simultandriont dans wno taillc
dc 1'cxecavation .

2e Sclon lz quantité total. do 1'oxplosif , qui s'czploscnt einultandment.

3e Sclon la quantité¢ du dégegonont do gnz .

D'habitudc , dans unc condition de 1'Algoric 1la grandour do la quantité
d'air frais , sclon la quantité dc 1'cxplosif sy st plus grandc .

D'aprés co factour 1o quantitdé d'air pout Stre caleulor par la formule 2

VAT S S (2 /-n) (60)

“Avocs
« = ust la quantitl d'air pour 1'adrege de 1'execavation on JB/hn .
vt

gﬁﬂp = cst la quantitc totalc rdollc dos cxplosifs oxplosant sizulténc-

ent (voir forrmlc jé) . R ™ 37525 Kg

A

tv - ost la duréc dc le vantilation du 1'oxeavotion aprés lc tircn m

15""301’7310

n adnect 1
v

YNous prcnens tv =30 rm .

- ) ; i ;
B, ™ cst la scetion notte de 1'ciecavation cn o (voir forrulc 16) o

2
S = 10,3
n 23
L - o5t la longucur dc l'oxenvation cn n . Sclon los donnécs sc départ

L*'.- = 400 il e
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b - ost 1lc dégngenont de g2z lors du tir de 1 K¢ d'cxplosif «On adned
Kr - cst lc coofficiont dc saturation par 1'cau dos rochcs cntourcos .
i

on adoct d'aprés le tableau 21 .

Volcurs du coofficicnt Kn

ﬁ Excavatiog horizontalg et inelindu_ % meavation vorticalcs 2
T o ¢ (=]

* - * . % ) S % g ; 3 “ _— »*
*  Rochu # . ¥ Tuside ¢ Aquifére * DEbit dfcau 15=°/h % DSbit *
i * Séeoas - z 2 :
* > * * N n * - * R *
» Ln e ¥ Gy0 ¥ Gy0 £ Gyd * Cy15 %

Tebloau 21

Sclon notre condition K = 0,6

53 A 5 A
- 37525.1C; 374007 e40.Cy 6

N ==
30 .
2e3

D w e 2ATETT = 180,8 :,;3/:.'11 . (61)
3C ‘

. - . ~. . . -~ o . ms . .
1o quantité do 1l'air frods doit ctre veriiice par 12 vitesso du courant d'air

dans unc cxeavation (vc) p

v - % on /s (62)

GG.SF
ou Sn - gst la scetion nottc do l'oxcavation on n° .
L1858 _ ,
VC = o = Cypl nfs .
. 60.1C,3

D'aprés 1o réglc do séeuritc :
25 ¢ V.6

4

~

& 80
o ; Cy25 { 0y3

2y C (63)

o

C'ost & dirc , la vitossoc dC notro courant d'air cst plus quc la vitessc

cinizalc adiissiblo (0,25 /s) ot ost oins quo la vitosse naxincle (8,0 nfs)e
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5.3 Rondeocnt du ventilatour :

Pour choisir le type de ventilatour on caleule lc rcndorient de cclui-ci

ot 1o dépression de 1la conduitc .

1c rcndenont (lc débit) du ventilatour pout Stre calculd par la forrule suivanto:

QV = Pl (nB/Vn) (64)

o & - ostlo rcndonent du ventilateur on 23/bn'.
& = ost la quantité d'air néccssnire dans unc taillc do l'cxecavation .
I - ost lo cocfficiont dos faits (des portes) d'air dens unc conduito ,

1c cocfficicnt (P) cet varié ot dlpond do la longucur de la conduitc

du ventilatour .

Cn adoct dlaprés le tablcau 22 .

Valcurs du coefficiont P.

o o S M N sl b T B 2 2 S A L (o e e N N N MK x.AK.(f\',JJ_ R D R e = *{,5,)‘,—*)(.3 P
31 quitc 3 5 * # 3 % 3 * * * * ¥
L conduitc’ . % -

7 w 20 11 ”‘“150 *¢OC *LBO *3 ,C ‘qOC *500 *600 *TOC *800 j:1000"*‘[200""
* gn .o w4 a.: * % -’i— *
i" LR ‘l"!?"‘-‘:‘f‘."ﬂ'ﬁ'r'k*ﬂ‘::;‘zﬂ \ B e R "ﬁ"“ W e R "-‘f--}‘é‘ LR ‘**“"“‘***‘%“*IJ"***X%*H‘*‘\ }GK-****}(--!—*
» o u

3 & o C4ﬁ 07‘1 11 1y 14 1 16‘1 10‘1 c2*1,30*1 35*1 39%1 43*1,54*1 76*
EMHWFK KN ‘-X""* T4 A M "' HH " """ -"L-’E"‘ ****K t-"'"’*"( "*‘1 St SN KRN ""*'F**""* G o & “““*‘!"*******

%r*#‘%*“*ﬂf&“‘”‘*'”‘*k”***‘******

“L conduitc cn o 1)00 ¥ 2000 i Tabloau 22
;a.;\ e Fe W f*,‘*\‘.** \_4,.54*,}*‘-*1"1(-1- -'L_(.‘-'.'-——‘:E:u-——
b i
* P 2,08 » 2,63 %
$asn *%&%%%*“*‘1“*%%”‘5¥1***"“F**“

o - C QIIOL G = £CC il o = n’.ﬁ: .

Uens notrc cionpl Lcond b t P=1,

%=18 B.132¢ = 231, 5v3/n. (65
231,55 3

G = — = 3,86 /s . (66)
60

5.4 La dcépression du ventilatcur

ie dépressiog du ventilatour pout Strc déterninde d'aprés la formwule

h , (xet/ %) (67)

< ;
v %W " ‘comd
. ; - 2
h - cst lao dépression du vontilatcur cn Kgtf/u
- 28t le rendenont du vontilatour on .3/5 .

(voir formulc 65) = 3,86 33/5 .
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Dans ccttc forrulc l'unité dc nesurc du rondeoent du ventilatcur doit Stre
obligatoirc cn 23/8 4

3 - 8t la résistancce adrodynaiciguc das conduitcs . Cn dépond de la

cond
longuour dc la conduitc ot leour dicndtrc « On adoet d'aprds lo teblcau 23
Nous prcnons leo dianétro do la conduitc du ventilatour @ = 6007 « Sclon lc
tablcau 23 Rcond = 13

C'ost pourguoi hv = 3,862.13 = 193,69 Kgf/a2 (68)

Valcurs dc la résistance adrodymaciquc do la conduito : X

i

e+ Loggucur de « R résistance alrodynanigue dec la conduitc »
. , y + cond *
e 1la conduito . 2
e L en o . Dianétre des conduitos , cn s
p cond - .

el 3
. v d = 400 ‘& d = 500 =z d=600m ¢
. -
4 v
. 50 . 16 . 5 : 2 :
. L] . » .
] L] . L 3 -
- 100 . 30 . 10 : 4 .
. . . . ‘
] * . L .
5 150 . 43 M 14 . 595 .
. b4 : : -
¢ zcc ¢ 56 r 18 . 750 .
L4 - - - .
L] - L .
. 250 : 69 . 22 . 8,5 :
. . ’ . .
. 300 : 81 . 26 < 10 .
- - + L] L]
- . L . )
s 4C0C * 102 : 33 . 13 .
™ . . . .
- v * » »
- 500 . 123 : 40 ’ 1545 .
. - ke & [

Tablcau 23

5¢5 Choix du typo éc ventilatour .

Sclon los paranctres le adbit (16 rendcoont)ct la ddoression du ventilatour
ct d'aprés le teblecau 24 , nous choisissons lc {ypc du ventilatour o

Dans notrc czcople ; quand lo dAdbid ;v = 231435 m3 m (voir forrmle 65)

ot 1la ddprossion b = 193,69 Xst/1° (voir formulec 68) ¢~ scre le ventilatour

n mw

ar z
Qi = 0 L




Ie

3

buissance du otour pour lo vontiletour cost Senle & e
‘I,C,'B.-:;V.h\‘r
P"] = Booosvoesae 5] KT: (59)
ne 102

=~ ost 1o puissancc du vontilatour on Xw o
=~ o8t 1o &6bit du ventilatour on :13/3 .
- ost la ddéprossion du vemtilatour cn Kg:."/:‘:a .
- ¢8t lo coofficient du rondonont du ventilatour . D'epris lo tablecu 24
n = C,72
1,05.3,864193,65

= = 10,55 I (70)
. 102,0,72
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i

O CIARCTILINTT 2T JVACUATIQH DES ROCHES

R T e

6e1 Choix de 1o éthodc du chorgmonont .

Ic choxgenent des rochos abatiu s'uffcectus & 1'zidz des nnchincs do chare
gement ou & l'zide des so apers . les Comndnes 2lutilisation deo ces machines
“

sont donndes dens le tablecu 25 et leurs coractiristioues princinnles sont

N

présantdeos dons le tableau 26

cr

Dans les excavrotions horizonicles , 1l'ivacustion des roches chatlues es
eflectul cu noyen dos borlines entrcindes par loconotives .« los carceidristicuocs
Ges berlines ¢t looouotives sont donndes dans los toblecw. 3 eb 4 .

Il ost Cgalonent possible 1l'évoouvation des roohes par skips lors de 1lengle
de pendoge esi supéricur & 35° , nar convoyour 3 hance lors de l'angle dc
1'inclinaison do l'ouvrage cst inférieur & 18° ot nor carvoyeurs 3 reclette
lors do llangle de 1'inelincison est antre 10 ot 2B° .

Ieas les coovations veriticales 1l'Cveoountion Gos rochcs ost offeotuds

par srovitsd .



Fig f Chaegeuse PPM-%
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Fig. // Chargéuse PMU-2
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Domaine d'utilisation dos chargeurs ¢
Condition woe Gu chargeux
Ikzeavesion horizontalc.lergour du Jront du 1. Chargour & godot
nersenent no dépasse pos 2,21 Jnulour Co PL -5
1'ezcavetion est suplrisurc & 2,3n .Zoches EP - 3 (£ige6)
dures £ 6
N e B - an S
Ereavetion horizontale.lercevr dauv front du 1+ Dow: charzgouvses 2
Lautour solot

chargenent ¢st sa.zpériov.:—:c,- & 2y2n

de 1'exoavation cst supiricure & 2,311 «Zochcs

durcs £36

Beovation herizonitals.lorgour du freant du

chorgenent ost indéricurc & 4y<il Jauteur

de 1lezecavation

T« Chorgeuse a goled
Pl
.

PRI - 4 ( i

Seaentd oo Ty 1 o e erA AT oI D ’;—-":
Scetion de l'ouvroge est supcrieurc o Jy 00
—
Zmeovetion horizontele.largour du front du 1« Charsouso & pinces
ohergonont est infiricurc 2 32 WJaubour do B -2 (fig.&
1'axcavation o8t supiricurc & 1,9 e2ochcs
ne sont poe dures (2 <6—7).Scction) Gg 602 ]
Ieovation horizonitalo.lorsour éu front du 1+ Chargcuscs
chergonont cst inféricure & 2,71 Joutour L.T‘ IPE - 1 (£ige9)
1'ccavetion cst supéricurc & 1,En JRochos |
1
sont durcs T26 !
I —
X |

Tr-eavasion horizontole.i scetion supdricuro
-
& 44D 1

B

1« Dispositil

robile pour

lc chargenent du déblai

& lo distanes de 50n

0V - 2

reavation inclinde.dangle de nendage cst
6 - 89  Jautcur dc lloxecavation cst
supéricurc & 2,31

294-6

.niochcs sont dures

Te roousc & godet
PIL - 5

avee dispositil

™
EPM - 2

spécial




Condition

i - 1) y T
oo do chargeur

eavedion inclindc.angle & o pendage et

—

inféricur - 10° Jlautcur do 1'ocavation

st supdricurc & 2,30

hargour & godot
PLL - 5 ; 8PN = 3

Shorgousc & pinocs

Teavesion inclindc..nglo dc pendegount
jusgu's 25° .Scetion oo supéricurc &
3

5g1 &

supéricurc & 1,9 o

Joutcur dc llouvrage oot

Chorgeur PP = T
(£iz.10)

Charsour PI - 2
(£ige11)

cavetion inclindo.ingle do pondegc oev

inféricur a 33°

Ts

Seoocrs (fize12)

Tzeovetion inclindoceanglc de pendego ost

o

jusqutau 55° .Scetion éc l'ouvragce 08%
~

do 594 & 121
R

Te

Chargousc KIS - 1
(£ige13)

fobleaun 23 (suitc)
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Ge2 Rondoinent du chorgcicnt

=

Le rendencnt du chorgenont du ddéblai 6lpond booucour du nodo d'ancnéc dos
borlines . Jo dispositii lc plus rationnel d.'dchange des borlincs dans les
owvrages Ctroite jusqu'd 3,5 o de largour cst un eisuillage nobile de déviation
nonté sur unc ploque Prcilitant son ddolaccnent (fig.14 -~ 1 5) « L'aligenont
droit de 1'aiguillege & unc longucur 6o 4 n cc qui pornct de placcr doux borlincs.
On nudnege » parfois l'aiguillage avee la longucur Sgrle & toutc la longucur
do ramc , unc bronche ¢lniguillc scri a inmstallor los wagonncis vides , 1'autre
los wagonnets plaine .

Cos eiguillos sont ddolacis & choguc 50 - 50 1 . Lo dénlaccrent dcs wagonnots
sloffoetuc & 1o ~nin ou & 1'z2ide dos trouils 4c HANOCUVICS

Dens los cueavetions plus larges permottant 1o posc do doux voics il ost
retionnol alinstoller uvac plegue nobile d'aiguillege ou unc plague tournantio
de ercuscuent .

Pour 1'échange de berlincs dons los ciecvations & unc voic on cnploic

1'Svitcnont passont (£igl16) ot 1'¢vitenont ca cul=to-sote (£ige1T) &
Lo rondonont nasrinel dos charsouscs oot obionu per chorgenent du déblal sur
cenvoyour . Los modes dlutilisation den convoyours ust variable < Cn pout
&vocuor 1o déblai par chorgenent do cclui-ci sur un convoycur & 1'aide d'une
berline-trenic snéeinlc dont le Jond cst inelind vors 1o convoycur .

Lo convoyour ncut S4rc dispesd sur los roils suppllnontaires (ou sur lcs

- . . ~
scics) ou bicn il peut ctrc suspendu ow: chopoaus cc souvtenoiont e



F:g 17 Aiguillage mobile —
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Fig /6~ Deviation passante
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643 Celeul &o 1o quantit

LS Bl Y
5¢ totalc dao

8t

Borlines pour 1'Cvoacunticon

-

@

rochcs

P

[&X613)

e, quontits

Lo a

JOT

ince pour 1'Cvocun

ctre &étorninic sclon la formule suivantio 3

cr’ avt ol

Aoy, =
bor o

v
My
310 pA

ou
Hb"r - ¢cgt 1lc nozbre dog
Scr ~ ¢c8% 1la sce
S =
cr
- ¢st 1o longuour 2°

L.
5V

K, = et 1lc co

1

o i,

tiocn coin ercusa

berlines «
want de 1°
>
LA8
14,7 n R

avrnecnient co 1!

= 1,81’.1 .

o opd la cnpacitc do

Tficicnt da

cat 1o cocfTicicn

1a o

ccissc

¥ e = _'5,3 b | L]

roaplisangs

v GG Zolisonnoy

FIP ——
Tols
Cn adnet GﬂOIS = 151 = 1,6
iflous preagns L. . = 144 i
fois

Hous prenons

T

T 30U

LY oimi]

&envnbion (voir

ézeavation (voir

dos borlince

PR Ry - G
Cne UCE IPOCICS

tion dcs

oT

+

T PROVIGCIRE

POSS DES VOIIS ,

AlCTACTIANTT D5 LA RICCLL

aprée 1c tir il ceavicnt at
purgongs dos parols ct dos

al

(2] il a
8¢ représcnic dens la plupax

ponduce ~u tolt «

craminer

sairt on installe lc soutinoiicr

dlouvrage ou Tincus

toits

ao 1'ereavation

ot CoE oas pan (
S souténenent At

soignceecnicnt 1o che

1% proviso

nenticr ot do

»rés doe la teillo

“ulc

« Cn ndmct
abattucs

rochce chattucs pout

(71)

35)

forule 40)

borline (voir tablcau 3)

Cy 9

T
A =

(72)

fairc 1lc

irc de proteetion qui
dos poutres 'reicrs profildics sus-

finitif (£ig.19) .

Fa
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iyant CGveecus le roche nbottuc , on proeldc & 1'instollation du soutdnenent

définitif , poso dos roils construction ¢ 1a rigole , allongenent dos

conduitcs d'oau , A'air cooprind , d'adrage suspongion des cables .
Pour l¢ chargonent du dlblni ovee unc chargeusc néeanioue 4 il cst

néeossaire de poscr los voics ~u fur ¢t & nosurc de ltavanconent de 1o taillce

Stent donné ouc la longuour nornalc des roils do odne st dc 92, On
procédc d'abord & la posc du trongonc provisoircs {fig.20) dc 2 n: fiziés sur
dos troverses nétellicucs « Lorsouc 1o longucur des trongons provisecirc
attcint 12 longucur normale des rails 4 on cnléve ocs trongons ct 1'on
inegtellc la voic CEfInitive .

su licu @o trongons provisoircs on criploic CEn loeng lcs allonges dc rails.
Ie posc définitive cst offcetulc »ériodiquancnt zu fur ot nosurc do 1'avamecnicnt
du front de taillc & le distonce do 6 & € o o Los dizonsions principalcs dcs
rails , trovorsdos sont donndes dens 1o tcbleou € o Pour le ballast on utilisc
1¢ gravier avee les diticnsions dos particulcs do 20 & 40 i » Dens lus cxeavas—
%ions inclindcs lus traverscs sont posées dens les potclles o Lo posc des rails

-,

previsoircs & 1o GAT

-]

féronto do celle dee rails Adfinitives cst offcetudo
gircetenent sur lc sol do llozcavetion sans ballast .

In largour do la voic cst controléc , lors do 1o posc 4, 2 1taidc d'un
gobarit ot 1'eczactituds de 1la pontc donnée & 1'aidc d'un nivoau & ploo

On fize , sous unc cxdrénitl 4o la régle horizontalc du niveau & plombd ,
unc plaguc dont 1'¢paisscur correspond 2 la pontc adoptic «

P-r ozoiplc 5 avee wnc longucur normnlce de 2 n du niveau & plonb ct avee
wnc pontc de voics do CyC04 ,1'Cpaisscur de la plagque ost Ggnle & & o (4an

-
par 1 n) ct avee la none longucur ot unc pentc dc 0,005 4 cllc ost de 10 on

(@]

. - [ad T . -~
Afin 22 controler la pentc d'ouvrage on placce le niveau a plond sur la

~ - .
£34c dc rail suivant sa longucur cvee la nlacuc d'épaissour vors
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3

5i 1la pente ost corrcetc , lo il & plomb , suspondu dons la partic
> 1 - ~ = . . -
contralc du niveaun colneidc avoe 1la merguc , faite su nilicu do la régle
b

s

norizontalc .
. - - - ~
Quirc 1o centrolc courant do 1o pentoc 4, il cst nceossaire de la controlcr

syndtriquoncnt & 1'aide d'un niveau & lunctic «

Anénegcaont e 1a rigole .

Pour 1l'écoulcnent dos caw: scubcrrains 4 on crcusc lc long do 1= paroi
latérale de 1l'ouvrage unc rigolc do draincge ct la solo cet anénagée avee
we pento de 0,01 vers 1o rizolc o Pour larfor:ation de cettc rigcle 4 on fait
un trou do ixinc corpléicatairc lors dus travaw: do fonetion ct de tir .

= - - - - -~
Ios rigoles de drainnge pouvent ctre andnagécs sans souiéncriont ou avoe un

(=]

-

soutincnent cn bois , cn blion 4 cu cn Clénents dénontables on bdton arnd

Dans lce dews: premicrs ces 4 12 rigole cet roecouverts par un plancher
cn bois . La rigole cot f£aidtc schs soutdncrent si los rochos sont durcs
(£28-9) .

Lcs dinecnsicns tronsversalcs doe la rigole lors de 1o viteese d'écoulcnont

dloau de 0,5 /e sont donndes dens 1o tabloau 27 .

3 Py e T ~ A - 3 s
Y Dincnsions dc l:... rlﬁﬁlb
//} —— ///
Typc do largour cn oo Profondcur airc on 2
souténeiiont on i Y
v on haut sn boe

sans souténcoont 450 350 200 0,08

cn bois 350 1 250 2C0 0,06

cn béton arid 320 300 200 C,0062

cn béton | 320 290 200 0,061

Tablcau 27
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Los conduitos d'eosu , d'air conpriné ot d'adragc sont fixéos dans la partie
supériourc dc 1'excavation (fig.22) au .ioyen des tiges ot colliers « Les
tuyauz d'air compriné ct d'oau pouvent otre disnosds égalenont sur le sol de
1'axcavation .

les cables de forces sont suspendus sur les tiges fixéer Hus les parois
de 1'excavation (fig.22) « Ia distance entre les tiges est de 3 m et celle

-

ontre les cables voisine est de 5 cn «

& ORCANISATION DES TRAVAU. DU CREUSEHENT

L ‘

AT
L CUTZITERE D

les cadences éiavéeé ¢e creusenant dos ouvrages ne sont pas convenables
sans organisation préciéa de trevaux , dont la premiére condition est la déte-
rminationdes ¢léments principaux c'un crele d'avancenent..

Pour concrectisor et pour faciliter la conduite des travaux , 1'organisa-
tion adoptiée est reprisentie sur un grophiocue .

L'utilisation du graphique permet une organisation plus poussée assurant
une plus grande précision d'exdécution des opérations individuelles , augmente
1z qualitcé de travail , lacilite la rdalisation de volure diterminé des tra-
vaw: et les conditions favorables pour lec develeoppeaent de l'initiative per—-
sonnelle des menbres de 1'équipe .

Avant le calcul d'crganisation des travaux , il faut choisir le schéma @
G'orgenisation du travail du creuscnent de l'excavation . C'est 2 dire , il
faut choisir la mlcanisation pour le forage des trous , le type de la char-
geuse , le schima d'échange des berlines .

Yous avons pris (voir § ) ocour forer les trous le marteau perforateur
4 main Pi - 19 sur le manipulateur .

Pour le chargenent des roches abattues ot d'aprés les conditions de
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1'excavation (coefficient de dureté , largeur , houteur) et tableau 25 .
On peut prendre la chargeuse a godet PP = 4

L'échange des berlines sera effectué i 1l'zide de la plagus mobile X .

Pour déplacer des berlines on peut utiliser le treuil .

8e1 Détermination des voluncs des travaw: .

Le volume des travaux pour les procédls individuels d'un cycle on determine .
d'aprés les formules suivantes @

VCLU..: des travaux de forage de trous est @

Ho = Wy oLy (m) (73)
- Hf - 28t lc volume des travaux de forage en n

N, = ost lo nombre de ‘trous en tzille (voir formule 42) Feo=23 .

Ltr - est la longueur de trous en n (voir formule 38) Ltr =2,Cm »

Wo= 23420 =46m . (74)

VCLUIME des treuwaux de chargement de la roche ¢

! = 5 - - 3

Hch - -.JcroLa.vo = Scr.Ltr-n (:.t ) (75)
# Hch - gst le volume des travaux de chargement de la roche en m3 .

oo ™ est 1z section de 1l'excavation du creusement (voir formule 35)

P
SCI‘ = 14,7 n .
Ltr - @st la longusur des trous en m (voir formule 38) Ltr =2,0m o

n - est le coefficient d'utilisation des trous n = 0,9 .
Lav - est la longueur d'avancehent de la taille de l'excavadion

(voir formule 40) L,=1h8n.

Wy = 145742,04C,9 = 14,7.1,6 = 26,4 o> . (76)

VOLULE des travaux de soutcnenment en cadres est @

Wo=L_ /L (en cadre) (171)
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ol Hs - est le volume des travaur de soutinement s en cadre .
Lav ~ est la longueur d'avancement de la tzille de 1'excavation en m .
(voir formule 40) L,= 1,8n

L - est la distance ecntre les cadres en m « D'aprés les données de

départ L = C,7T m »

VOLUKE du béton cas ou le souténement cst en hiton .

Dans ce cas Ws =y = ( St - Sn)'Lav (m3) (79)

ou W_ - est le volumz des travaux de souténement en béton y ©n m3 .

Wb - ost le volume de bétion en souténement de 1'excavation par un cycle .
S, — est la section de 1l'excavation en béton & terre nue en m2 .

S = est’la section nette de 1'excavation en béton en mﬁ.

Lav— est la longueur de l'avancement da l'excavation on m .
Le calcul du souténenent de 1l'exzcavation en béton peut 2tre prise de la

brochure de H.LYSSIKOV . " Airt des liines " s traveux pratiques et de tire .

VOLUMZ des travaw: de pose des rails

Wy, = Loen, (n)

o Hp -~ est le volume des travaw: de la pose des rails en o .

L&v = est la longueur de l'avancement de l'sxcavation en o

nv - est le npubre de voies dins l'ezcavation .

i = 1,82 = 3,6n (80)

VCLUME des travauxz d'aménagement de la rigole ost @

WI‘ = L&V = 1,8 il e (81)
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8+2 Détermination du nombre d'homnes postecs pour exécuter chague procédé d'un

cycle 3
Pour déterminer le nombre d'hommes-postes de chague procedé il faut diviser
les travauz de ce procédé sur sa norme de rendement .

Nombre d'hommes-postes pour le foreze de trous est :

wr

W

o £ 46 56 ( ) (82)
p = = = — = 2,C hommes-postes (h-p
.uf 1.)’5
ou Gf - est le nombre d'hommes-postes pour le forage des trous en h-p .
He = est le volume des traveux de forage (voir formule 74)
W, = 46 1 e

o
4

E; = est la norme de rendement de forage (voir tableau 28) en m/h-p

Hy

e = 16,5 u/h~p

Nombre d'hommes-postes pour le chargement de la roche abattue (Gch) est

Gch, = ,?Ch = (-U’4 = 4’06 h—p . (83)
“ch 645

ol Wch - est le volume des travaux de chargenmsnt de la roche abattue en m3;

(voir formule 76) o = 26,4 m

Ech - est la norme de rondement de la chargeuse en ms/h-p

(voir tableau 29) Zcﬁ = 6,5 ms/h-p

Nombre d'hommes-postes pour le souténcment de 1'excavation (GS) est @

Hs 2,38
G = = 2222 o 194 hommes-postes . (34)
™ 1’7

dd

3

ou W, - est le volume de souténement , en cadre (voir formule 78)
W, = 2,38 cadres .
E, = est la norme de rendement du souténement en cadre/h~p

(voir tableau 30) L = 1,7 cadre/h—p
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Tombre d'hommes-postes pour la pose des rails (Gp) ost @

i~
g = s —220 = 0,25 hommes-postes (85)

P B 14,6

g

ou ﬁp- est le volunme des travaux de la pose des rails en o .
(voir formule &) Hp =3,6m .
:P- est la norme de souténement de 1la pose des rails en m/h-p

(voir tebleau 34) Ly = 146 m/h=p

Fombre d'hommes~postos pour 1'anénagement de la rigole (Gr) est @

Y N, = 0,32 h—p (86)

£ £
.ur 5 92

ol Hr’ est le volume des travaux d'anénagenent ds la rigole en n o(voir formkle £1)
Er— est la norme de rendenment d'andnagement de la rigole en m/h—p .
(voir tableau 35) Er = 5,6 n/a~p .
Le nombre total d'hommes-postes par un cycle ( 3) est égal a :

G =G+ 40+ G+ G (h=p) (87)

rM ™M

S =250 + 4,06 + 154 + 0,25 + 0,32 = €,E3 hommes-postes .

Nombre d'ouvriers par un poste (Kouv) est @

R R L KR (e8)

ol G est le nombre tctal d'honmes~postas rar cyclo ; en h=p

mc est le nombre de poste par cycle . Nous prenons mc = 2
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NORMES DE RENDEMENT DU SQUTENEMENT BOULONNAGE (pidces/homme noste)
- Tableau 40

ot

Coefficient de gureté \
Tyoe de
v 3 7 4= ¢ 2_3
machine de forage
Marteau nerforateur télescopique 6,7 8,8 11,5
Marteau perforateur & main . 7.5 3,8

8.3 DETERMINATION DU TEMPS D'EXECUTION DE CHAQUE PROCEDE D'UN CYCLE,

Avant la détermination du temps g'exécution de chaque orocédé, Il fautb
calculer la durde des travaux non régularisés.
— ’ t = { = 6
Ty = byt 4t g = 30+14 31 50 ou 1h ....(90)
ou Tnr est le temps des nrocédés non régularisé .... en h en min tv est la
gurée du ventilation du chantier aprés le tir, en min selon notre calcul de

la ventilaticn tv = 30 min. tins est le temus de 1'inspection de la taille

de 1'excavation apres le Liv. On admet tins= 10 & min tine = 14 min
P

ten est le temps de chargement des trous
Ntr L t' cn -~ - »
tan = = 23 . 2 = Jémin f 91
n B an ""'/"“4‘ k (9 )

ou Ntr est le nombre total des trous ( Voir formule 42) tr = 23

S

t'eh est temps de chargement d'un trou. On admet téh = 2 =-5min

nous nrenons t'en =2 min .

:,_l
]

hen eat le nombre d'ouvriers chargeant des trous. D'habitude
gy 2 4 et dépend de la section de 1'excavation et la longueur

des trous . Nous prenons N = By
: eh
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Le Coéfficient en tenant compte de la déduction du remps de 1l'exécution des

travaux réguliers est égale 4 :
q__ Te — Tnr - 12 _ 1 0,9 o)
== ’ i i — " 92
, o8 12

ou “ est le coéfgipiegt en tenant compte de la régulation du temps de 1%éxécution

des travaux réguliers.
Tn.r est la durée des travaux non régularisés, en h. ( Voir formule 90)
Tn.r =1h

Te est la duréde d'un cycle. Notre cas Tc = 12 h (Voir formule37)

Cl'est & dire : Tec = 2 Tp (93)
Ot Tp est la durée d'un poste .

Le Temps de l'exécution de chaque procédé régularisé est déterminé d'une

maniére suivante:

G . Tp
DUREE DE FORAGE_ t, = oo x = 2:8 6 .0,92
ST — = 3,5 h (94)
ST 4 . 1,10

Ou tf est la durée de forage.
Gf est le nombre d'hommes postes pour le fourage;.... en h.p

( Voir la formule 82 ) Gf = 2,8 h.p.

Tp est la durée d'un poste, en h
KX est le coéfficient de la déduction du temps (Veir formule 92) X =0,92

nf est le nombre de foreurs nf = 4

s

Kd est le coéfficient de dépassement de la norme de rendement (Voir formule89)

B R
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DUREE DE CHARGEMENT DU DHBIAI ( t en).

Gen. ™ ,yx - 4:06.6.092

ten =
h Xa 4 . 1,10
CIl

=5,1h (95)

Ou Gen est le nombre d'hommes postes pour chargement du déblai,en hep

(Voir formule 83) Gen = 4,06 hep.
nen est le nombre d'ouvriers pour chargement du Géblai (Voir formule 88)

nen = 4

DUREE DE LA PAUSE DU SOUTENEMENT. (te)

- 1,4— 06 . 0592 E=3
b =-S5 X o= = 1,7h (96) -

ns. ld 4.1,10

Ob Gs est le nombre d'hommes voste pour le soutinement seee. €N NeDe

(Voir fommle 84) Gs = 1,4 h.p.

ns est le nombre d'ouvriers pour le soutenement., Nous prenons n, = 4.

DUREE DE LA PAUSE DES RAILS (tp).

to= Gp . Tp. X = 0,25.6.092= 0,3h (97)
np 3 lkd 4. 1,10

Ot Gp est le nombre d'hommes postes pour la pause des rails; en h.p.

(Voir formule 85). Gp = 0,25 h.p.
np est le nombre d'ouvriers pour la pause des rails, Nous prenons np = 4

DUREE DE L'AMENAGEMENT DE LA RIGOLE_ (tr)

Gr . Io " ;
= nr ., kd '( B Olji .16%0 s = i & (98)

Ou Gr pst le nombre d'hommes postes pour 1'aménagement de la rigole; en h.p
(Voir formule 86). Gr = 0,32 h.p.

nr est le nombte d'ouvriers pour 1'aménagement de la rigole n, = 4.
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Pour controler l'exactitude du temps calculé pour chaque procédé

la formule suivante:

on utilise

tin e
= Ne
T, = (99)
z Nouv
ou 'I'C est la durde du ¢¥Cle coesceasssesel N
Tn.r est le temps des travaux non régularisés .ceeessssen ho
Ltn =tf . bf 4ty h __ 4is. ng 4 tonp  tpen,
Ltn =3,5. 445,14 F,7.4 + 0,3.4 4=0,4.4 = 44 h.p.
Nouv est le nombre d'ouvrier par poste d'aprés la formule 88.
Nouv = 4
T, =44 = 12 1
c /] A 1= 12 h (1%)
La norme complexe du creusement de l'excavation ( Bc) est a s
L av 1.8
Ec = =% =585 = 0,24 m / homme.poste. (101)
Le rendement du travail ( R te) est & :
La _ 1,8
Rte = —2— - = 0,225 m /homme;poste (102)
Nouv, mc 42

Ou Louv:: est la longueur d'avancement de l'excavation par cycle, en m.

Nouv = est le nombre d'ouvriers par un poste.

M, est le nombre de postes par un cycle.
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\D

Ie prix de revient du crcuscment ot du souténement d'un métre de l'excava-
tion comprend les dépcnses suivantes :

- Salaires dcs ouvricrs .

- Prix des matecriaux .

- Prix d'énergic €lectrigue ot pnoumatique .

- .smortisscment du matcriel .
Le prix de rovient du crouscment nc comprend pas les dépenses du transport
des chargos et do la ventilation . Cos déponses appartiennent aux services
corrospondants .

o1 Prix de rovicnt d'aprés lc salairc .

Ist caleulé d'abord pour 1'avancement de 1l'ouvrage par cycle 3 calcul du prix
do rovient par cyecle d'aprés le salairc cst fait pour chaque procédé ayant
licu lors du ercuscment des cxcavations miniéres . Salairc pour lc procédé
donné peut Stre calculé d'aprés 1l'expression suivante 3

§ G o 2 (2a) (103)

P ps) P

&

ou : Sj - ¢st lc salairc pour lc procédé donné .
Gp ~ cst 1c nombrc d'hommes-postos par cycle pour lc procédé donné
Tp - ost lc tarif par postc (3.) , (voir tableau 41).

Taux dc tarif des ouvricrs.

L 3 - .
+ Frocédé : 3alairos par postes (Da) L]
— : .
' [oragc des trous : 5C .
: : :
+ Chargement du doblai e 56 :
v $ :
+ Souténcmont définitif s 56 ¢
-
= + 5
v Aménagemont de la rigolc : 3€ 3
: : s
t  Souténcment provisoirc : 56 4
3 + 3
.+ Tosa des voics . 50 .
. L .
» K . “ - .
+ Suspensions dcs cables ot des tuyaux : 36 .
— : :
! iontagc ct démontagc d'équipcomont 5 50 b
L .

..

]
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Four lo calcul du prix dc rcvicnt d'aprés lo salairc on pcut utiliscr lc

tablcau suivant 3

Tableau du prix dc rovicnt du crouscment d'aprés lc salairc . (Tablcau 42)

Procédé du crcuscment | Zombres & 'hommcs-— Tarif par | Salaire total

de 1l'cxecavation postos pour chague postc cn par cycle ,
procédé, en h-p Da en De

Chargement du deblai | 4406 ] 56 22744

Souténcment de 194 56 78,4

1'cxcavation

Forage des trous | 2,8 5C 14C,C

Posc des rails ' Cy25 50 12,5

aménagement de la rigole ! 0432 38 12,2

fv‘—‘ 47C’5 DA

Lo nombrc d'hommu-postcs nous 1'avons détorminé d'aprés los formulcs 82-£6.

Lo prix de rovient total de crcuscment dec 1'ozeavation ds longucur d'avanceoment
s A 5 s a iTe o 5o s e

(lay) cst Sav’ d'aprés lc salairc est ézal & :

S.v =S,y * 5, + 5.+ Sp + 5, = 22754 + TCy4 + 140,C + 12,5 + 12,2 =

S, = 470,5 Da (104)

Le prix de¢ roviont du crocuscmont ct souténcment d'un métre d'cxcavation ast (Sm)

d'aprés lc salairc cst égal & :
“av 47045
= 261,4 DA (105)

w
I
1]

av c
15C

ol Lav est 1l'avancemcnt dc 1l'excavation par cyclo cn m .
(voir formulc 4C) L =1Em.

av

92 Prix de roviont d'aprés las metoriaux .

Cn calcule la consommation des materizux utilisée pour lc creuscment ot
souténement d'ouvrage dans un coycle .

Consommation du bois par cyclc (Cb) ost 3



av
C, = L | 25 onls. . -— an r.13 (1c6)
b 4 ] L
ou N s i
d - cst lec diamétrc d'un montant en M .
: 2
S, - cst la scetion & torre nue de l'excavation on - n
Lav - ast 1'avenccment de l'cxcavation par cyclc ¢cn m .
L - ost la distance ocntrc les cadres en m .
Cn prené L =2Cy2 = 1;5m
Consommation 4o sarmissage par cyclc .
C.=3e~] 3, oL <C . (107)
b ‘o \: t - v o\ i ‘
ol St - cst la scetion 2 tcrre nue de 1l'ecxcavation cn &?.
Lav - ost 1'avanccement dc l'cu:cavation par cyclc cn m .
C — ecaet 1'épaisscur du garnissage <n m e
Consommation dc magonnerie par cycle .
- o 3
C = 5 =3 L n 108
Vi ( er n ) av (108)
! . 3 4 § y 2
ol S - ost la scetion dc crcuscment do l'oxcavation on m .

cr

~

() L3 - ‘:
B, - ost la secction nctte de l'oxcavation cnm
Lav - o8t 1'avancoment de l'excavation par cyclc ¢n m .

Consommation d'acicr & flcurct pour 1 m des trous , cn Xg .

Coefficient dc dureté decs rochcs i Type de perforatour
2 main i telescopique &
C donné
4 : 0,026 0,022
5 0,045 C,C36
6 -1 0,055 0,044
8 -9 C,07¢& 0,062
10 = 11 0,014 Cy1C1
12 - 13 04153 Cy122
14 - 15 Cy212 i 0,170

;3;1)10&11 é }
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Consommation d'allizze durc de la foration pecrcutante an fonetion de la

durcté decs roches .

ssop

Consommation d'alliagc dure par 1Tm ¢ en g

Basese

de taillant Coefficient de dureté des roches , f

4 H E H : H i

: {6 16-9 §10-12i 13 -15i16-18 ; 19 - 20

—— ?r ~ ‘

Simple 052 § 0,4 §1,5 12,8 $9,0 12y3 %

en croix i 0,2 i 0,5 i 2,0 i 4y2 11245 18,7 ;
Tableau 44

Type des materiaux ; unité de} consonmmztion Frixz uniteirc depinses

Jegure par cyclec C en DA rar cyecle
en Ja
(-
1 ! 2 3 4 5
Iixplosift Kg - 6,0 -
Detonateur electrique! Fiéeco - 153 -
I.éche lente m ~ 0,27 -
Cordeau détonant - m - 1527 -
fleurct piéce - 154 -
Couronne (wlliazgc dur) ] Xg - 15,086 -
fils electrique m - 0,13 -
capsulo détonatrice picece - CsT5 -
bois rond m3 - 2C0 -
< )
garnissage ] m - 4CC -
magonneric m3 - 150 -
T .
; acicr prolilé Ke - 2,0 -
;
f tiges piéco - 13,C€ -
rails s - 143 -
) 3
beton 11 - 36C -

3

¢

‘ebleau 45
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9+3 Lxzemplc du calcul du prix de rcvient d'aprés lcs matoriaux

* Consommation du bois »our le souténcment paf cycle :

2 =
L3 and® e .
% 4 est le diamétro d'un montant cn m . D'aprés nos calculs d = 0,22 m
(formule 25).
St ¢st la section & terre nue de 1l'cxzeavation on n“.(voir formulc 33)
S5, =1 m2
L est 12 distance cntreles cadrcs en me L = 0,7 m (donnée do départ).
Lav cst 1l'avancement de 1'cicavation par cyclc en n,(voir formulc 40)
A —— v
3w 331 s 0pees wfite . i
C, = —3- ’ V140 . 55
Z
C. = 1,1 o> (109)
b e B
* Consommation do garnissagc par cycle ( Cg )
C.=3.\/3, .L_.¢C (n°)
g t av
% ¢ cet 1'cpaisseur du gernissage on m (voir formulc 27) 4, C = 0,05 1
: 3
o, = 3.\/14,0 .1,8.0,05 = 0,1 m (110)
* Consommation d'ecxplosif par cycle :
Comp = "omp = 37925 k5 (111)
* Consommation dc détonateurs clcetrigues :
Cq = 151.0, . = 1,1.23 = 25 pidecs (112)
a8 Xtr est lc nombre do trous un taille (voir formule 42), Ntr =23 .
* Consommation de fils cloectriquos ( Cp ):
Cpo = 50 + TyTell, = 50 + 1,1.23 = 75 (113)
* Conspmmation d'acier  flourcts ( C.p ):
= 5 Con = 23e240.0,045 = 2 &
Cop = VipelineCp. = 2342,0.C,045 = 2,07 Kg (114)
ou

Cfr est la consommation d'acicr par 1m de trou foré (voir Tabloau 43)



* Cansomation dlallisge des couronncs .

T | C Kr
- W " hun ® -ﬂ-l_-‘__ LRV Ay
CA Wl e al

C sst lo consommation C'zllicie dur par Im de trou . (Clanris lo tabdbloau 44
a.]. (& i $ \ A

C.z = 234240402 = 9,2 g = 0,C092 X5 » (115)

* Consommation 6o rails avee los eclissoe
les celisses sont dos nlagucs dl'ecicrs cul vicnent sc loger de part o
dlautre dos rails , entro lo champignon ot lc »atin « Tles sont meintenucse on

nlace par auv moins cusnirxrc boulons .

C - 2 ™ -L -
T ’ 4”1‘& o

oi P__ ost lo poide d'wm métrc dos rails ,ca Xy (voir Tableau 2) P, =33,5K
n_ ¢st lc nombre G¢ voies. n_ = 2 {leprds les donndos de dénart.
.

C..= 294433,54158.2 = 290 Kg (118)

* Consommotion Cos trovorscs par cyele ¢

Bewacs
C. = = UL’, e, - 1_..‘
L - gl v e
-l-'_-‘_‘
e
ol L __cst l'avenccaont de ll'orecavation par cyele ¢t L = 1,0 o

ov
est le distence cntre les traverses (voir Teblecu 2) L. =05 o
L!  cst la longueur d'une treverse , on n (voir Tabloou 2) L' = 1,7 n,
ul

-

et la lorgeur de la treverse (voir Tablesu 2) Q.. = Cy2 m.
[TXS

1

h, o8t la houtour d'wme travorse on n (voir Tableau 2) h, = Cy1411 »

T

C. = =M * 1,7.0,2.0,14 = 0,17 u® . (117)
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#* Jonsormation ¢uv hollast sor ¢yel:s (u,).
. - = = 3
P ™ (7

-

o)
=
=
%]
~

<
Q

K]

AN =

456

n

ot Z:“1 s8t la largeur nelte de ll'zsicavation =
=, es% la hewdeur du bollos: (voir Tobloau 2)y N, = 0,2 m.
L _ ost llovoncemcat do l'exmoavotion en ne
av
. A L ol £
U-) 4,)-.)0 ’(.oi’f) = l,\.:fll 5o (11\.3)
Four czlevler 1o oriz ds rovient du creuscment ol du soubénement Co 1'cre-

svetion dlaprés les rotoriaus

Teblceaw G prizm de rovient d'oores

Qi1 DL

tiliser le

.
[N

(n‘

lc

=

ohleau

suvivent ¢

notoriauvs.

?ﬁﬁg: s natorisuz | Unité de! Comsommntiont Priz wnitairc)iDéponsc mar oycle
1 " .
} osure par cycle en DA o DA
I.—-.::_s_blosii‘ Ko 37,25 64C 223,5
i re - s A - -
1 Détonatcurs &lec- ] pidce 25 143 32,5
! trigues
1 =
Fils électriques | m i G, 13 9975
Bois pour los n” 1451 acce 22C,0
czdres
3
Bois »nour i Gyl 400 4G40
Sarmissags

Bois pour les & Cy17 200 34,C

treverses

—4
Rails g 29C 143 377,0
Fleurets s 2,C7 1,4 3
Couranmes Kz C,0092 15,006 Cy138
3 ; =
Ballast n 14064 1C5 172,C
S$Y = 1111,88 DA
—r

Tabl

+ 10 % soit 111,186

»

r

1223,1 DA

ool

O\

.
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1C % est le prixz dlautre metcriau: gue nous nc calculons pas (conduit de
vontilation , conduite dc l'air comprimé¢ , clou & crocher , boulon , celissc

ctc -‘---.).

Ie prixz d'un métrc de crousenment de 1l'creavation dteprés los materiaux (Cm)

est ézal & @ - 122341
P_ﬂ = E:;L o = = 679,5 D4 (118) | =

pesy — r

eV 1,;_'

0.4 Prix do revicnt d'eprés l'énergic °

A

Afin do ddterminer lo prix de revient du crousement de 1'czeavation

d'aprés 1'¢ncrgic il est nécessaire do fairc les caleculs suivents
#*% Consommation d'air comprimé par moricoun porforatours 3

I A (m” foyclc) (119)

n_ ost le rombre de norforatcurs travaillant simultanément .

Lo ]

cst 1z consommation s»néeificuc d'air comprimé par un perforateur

o e

2,0 m3/mn &

]

mB/hn (Tablezu 10) K*

™1
d'air comprimé par suite dc l'usurc de perforatour ("1 1,1 = 1,2) »

ost lo coefficicnt tonont compte do 1l'augmentation de la consommation

iious prenons K1 = 152 »
K. cst lc cocfficient tonont compic des fuites d'air (X = 1,2 )

4. est le temps du foragc proprc Ges irous en taillc , cn m .
<

1C0CIT, WL,
Ju: e u v (120)
eV

I, est lc nombro do trous cn taille (voir formule 42)
ke

:

L, est la longueur moyennc Gos ir cn m .

11
V. ost 12 vitesso do forage propre cn mn/mn ,(voir Teblcau 47)
ilous avons 4 martoaw: norforatcurs Pi - 19 .

ts cst lo temps dc forage nropro des trous en taille , cnm .

100CaI, WL, 100C.23.2
b= - = = 7C ma (121)




donc : Q. = Gedely2e1,2470 = €06 mS[qyclc . (122)

Vitcssc de forage par martcausn perforatours @

eadin Vitossc dc forage en um/mn
du trou Cocfficicnt do durcté £
amEoa g 5156 07 16 19 10111 112 113 114 $15 {1 477 :18
32 55¢ 1 35 300} 240) 155] 165014¢)1201110895 {0 176 {72 }5O }62
Leger | 40 350 | zzc] 190) 150} 120] 105)90 175 {65 t6c 157 1sc {47 {42 }39
43 270 | 165} 145) 1158 93 | 78 J60 |57 |51 {45 fa3 |3€ }36 {31 {3©
32 1000} 710} 53¢} 425} 350} escjescizaci1gc)i7of155y14Cf13C41204110
foyen § 4C 640 | 450] 340} 270} 220} 190]160} 140} 120} 110§ 100f9> {83 {76 }7°
46 485 | 33C} 250 2ccl 1658 145)12ci105)oc 163 75 157 §62 {57 {65
52 3Ec | 270} 200} 10Cf 13C) 110]95 €2 |72 {65 [59 193 {4° {43 {42
46 900 | 630 450} 380} 31c) 26ci2ze)155)170] 1508 140 125§ 115} 106§ 5¢
Lourd | 52 730 § 515) 385} 310} 250] 215{180] 140} 125} 112§ 100} 93 |CO J€0 }75
65 465 | 330] 250} 2co| 16C) 15 §116}1cc]8g jeo fr2 155 {60 §35 |51 |
Tablcau 47
*#%. Consommation d'air comprimé par chargeusc . .
Tlous avpns commc chargousce PPl — 4m .
Qo = Koty oK K (mj/cycle) (123)
ol X; cst la oconsommation d'eir comprimé par charscusc en mB/mn

E 3 - . .
K" = 5= 9n’/in . Hous prenons KM =5 1::3/mn .
tch est le temps de 1l'évicuztion du déblei cn mm .
ELu cst le cocfficiont d'utilisation dc la chargeusc durant lo posto

Ku = 0,3 - 0,6 . Yous prcnons I{u = 045 o

Gop = 9+3064055.1,2.1,2 = 1962, 88 m3/cyclo . (124)




rLy

#*% Consommation d'éncrgic élecctriquc par chargsusc 3

%oh = Pch'tch'hu (kw/cyclc) (125)
ou Pch ost la puissancc du moteur de la chargcusc , d'aprcs le tableou 26
tch cst 1lc tomps du chargemont du déblai cn 2 .

-

K, cst le coofficicnt d'utilisation do le chargousc durant lo poste X = 0,5 «

Sop = 2845514045 = T1y4 Kwk o (126)
*#* Jonsommation d'éncrgic éleetrique per lo convoyour ( R il ) s
% = . X! oy rClC 1
“conv Peoonv bon®®u (kh/cyelc) (127)
ol Poonv ¢cst la puissancce du moteur du convoycur en kv .
Pconv =4 - 9 Kvw .

ﬁc“ cst lc tonps du chergement du déblai cn h .

K& a8t lc cocfficicnt d'utilisation du convoyeur durant lc postc .

I\.l'l = 0’3 - 0,6

w#x% Consommation d'éncrgic électriquc par treuil

Gy = Byebp oK (&wh) (12€)

ol P*r ocst la puiseance du trouil cn Kw . Ptr =2 -5Kv .
[
Ka ost lc cocfficicnt d'utilisation du treuil durant 1c posic. KG = 0,2 »
tch cst le temps dc chargement du déblai en h . tch =51h.

Q’tr = 4n591.0,2 = 4,08 KWh [ (129)

*¥¥%% Consommation d'énergie électrique par ventilateur 3

Q = BT, (Xwh/cycle) (130)

ol P_est la puissance du ventilateur ,(voir Tableau 24)
TO est le temps du cycle en h » Tc =12 h .

Q, = 10412 = 120 Kwh (131)



Ayant déterminer la consommation d'énergie on procéde au calcul du prix de
revient du creusement de 1l'excavation par cycle d'aprés l'énergie .

* Pour ce but , il faut d'abord calculer les dépenses de l'énergie en dinards
venant & chaque type des consommateurs d'aprés la formule :

P =q.B (Da) (132)

ol Q est la consommation de 1'énergie par cycle en DA/m3 ou DA/Kwh .
Prix de 1m> d'air comprimé est & : Bo™ 0,035 DA .

Prix de 1Kwh de l'énergie électrique est a : Pc = 0,2 DA

La somme totale des dépenses par cycle représente le prix de revient du
creusement de l'excavation par cycle d'aprés 1l'énergie (Pt)'

On pourra utiliser le tableau ci-dessous 3

" Calcul de la somme d'énergie "

Consommateur Consommation Consemmation Prix_d'énergie ]Prix d'énergie
totale d'air , | totale d'énergie DA/m7% ou DA/Kwh]par cycle,DA
comprimé (m”)] électrique (XKwh)

Marteau

perforateur 806 - 0,035 28,21 3

Chargeuse

PPM — 4m = T1,4 0,2 14428

Trouil - 4408 0y2 0,81

Ventilateur - 120 0s2 24,00 i

Tableau 48 Py = 51,30 DA

Le prix de revient d'un métre de creusement de l'excavation par cycle

d'aprds 1'énergie (Pe) .

s
P = (133)
av
ol Pt est le prix de revient de l'excavation par cycle d'aprés 1'énergie en DA.
1 1 1 -
L, est llavancement de 1'excavation par cycle en m . Dy = 1,8 m.

P = 61530 / 1,8 = 37,4 D4 » (134)




Ie prix de revient du creuscment de l'excavation par cycle d'aprés

1'amortissement est caloulé par la formule suivante 13

P, = Z:_g_ (DA/cyole) (135)
12.N
a
ol S esr la somme d'amortissement annuelle en DA/an «
Ne est le nombre de oycle par mois .

n_est le nombre de jours par mois ( n =24 - 25) .

Ie prix de revient d'un métre de l'excavation d'aprés l'amortissement est:

P
P == (Da/m) (136)
am
L
av
ou Lav est la longucur d'avancement par cycle en m

Prix des eguipements et leur amortissement .

Ne Equipement Prix d'wmité en Normes annuelles {
milles d'amortissement en %
1 Foreuse électrique 1,0 20
a main

2 ! Foreuse électrique 245 15

! & colonne
3 Marteau perforateur 2,0 20

| & main

4 ! Marteau perforateur 650 20

! & colonne
5 i Poussoir 140 20

3
6 Chargeuse PML~5, 30,0 15

EPN—~3
T Chargeuse PPl-4 6040 15
8 Chargeuse 2 PNB 35,0 15
9 ' Chargeuse P4 42,0 15
10 Chargeuse & racloir 25,0 15 l
11 Trouil 550 15
4_&

12 Ventilateur 1,0 20
13" Pompes 155 20

Tableau 49



Exemple du calcul du prix de revient d'aprés 1'amortissement :

Ie prix de revient du crcusement de 1'excavation dlaprés 1'amortissement des
équipements peut atre calculé 3 1'aide du tableau suivant 3

Caloul de la somme annuclle de 1l'amortissement .

Equipcments | FNombrc | Prix cn Yorac Somii Sommc &
nille, JA d'amorti- | ¢'awmorti- 'raertissd
, i s seomont cscmont nont par
1otunité 'y Total 1 ° = i
}tunité s “ minuclle ] aennucllc cyclc, DA
! on , b on 4
lartcau
perforatcur
Chargsousc
TF¥ - 4m 1 60,0 60,0 § 15 9000 15,6
—
Trehadl 1 5,0 1 550 15 750 1,3
Ventilatcur ﬁ
W - 6 1 1,0 140 20 200 0,35
3 ;
Tablcau 5 - -y
rabl g P_ =20 05 Da

Ca peut ealculer aussi le prix de revicnt de 1'amortissemcnt des équipements
utilisés selon la maniére suivante }

%#%% Lo prix de revient de l'amortissement des marteaux perforateurs (Pa p)

par cycle est @ E 5
P = . S 2,8 DA/cycle (137)
weR 124N 12.48
ol Sp ost la somme d'amortissement annuolle des perforatours en DA,

—

L s, = 1660 D& .
12 est le nombre de mois par an .
N, =10 m, = 2.24 = 48 cst lc nombre de cyoles par mois .

ol m ost le nombre de jours de travail par mois (voir formule AT )s

*¥x% 1o prix de revient de 1l'amortissement de treuil par cycle est égal a s

P . = E__.g%f— = ‘75__0————-0 = 1’3 DA/CYG].G (138)
e 124N 1242424

=

o L S, est la somme d'amortissement de treuil (voir tableau 50)

tr
7 Sy =750 Di .
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**¥%% Io prix de revient de l'amortissement du ventilateur par cycle est @

Z Sv 200
- =2 = 0y35 DA/chle (139)
12.Nc 12.2.24

a.vent

o Z_ Sv est la somme d'amortissement de treuil annuel (voir tableau 50) e

£ s, 4= 200D4.

Ie prix de revient d'un métre de l'excavation d'aprés l'amortissement

( Pam ) est @ Pa 20,05
P = = = 11,1 DA/m . (140)

5 1,8

.

e P ost la somme d'amortissement de toute les machines par cyele , en DA .
(voir tableau 50) P = 20,05 DA »

. 1 3 - .
L+ est la longueur d'avancement par cycle 3 L o 1,8 m

Le prix de revient d'un métre du crcusement de 1llexcavation d'aprés le
salaire , matériaux , énergic et amortissement est égal 1

B,=P #B +P. &8 (141)

t m

clest-a~dire
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