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I)- INTRCGDUCIION
L'apparition de la wmachine de creusement & eu lieu daus
les années cinquante, quand les Sovietiques cunstruisent
des machines a attague ponctuelle, pour le creuscaeat de
galeries au charoon, Les preniers essais nefurent qu'une
experience, car le te.ps d'avancement de 1'engln était
court vis a vis du temus d'arrét dd a des pances, et, des

ifmprevus.

I1 a fallu attendre une deceunie, pour volr,la halssun-—
ce d'autres engins s'attaguunt aux roches dures; puils

la diversité des mocchines quiirépondaient wieux aux dif-
férents facteurs ilmriluants sur l'avancement de ia machine,

Ces facteurs sont étroitement lieés a la nature des roches
a creuser et les plus 1uportant sont :

La résistance des lterralus, leurs compositiun granulvime-
trique, leur abrasivite et la cunstaace de leurs groprie-—
tés physiques.

Tout cela explique le grand nouwbre et la diversitce des
machines existantes.

Certaines ont été construites pour creuser dans des ter-
rains durs, d'autres conviennent wisux pour les terralns
ébouleux, certaines sont faites pour recouper les bancs,
d'autres pour progresser cn coucile ...

La mécanisation du creusement sfaverait aussi interres-—
sante vis a4 vis du creusewent a L'explosif, lequel n'était
qu'un travail cyclique o les cunditions de sécurité sont
mauvaises, la vitesse d'avanceuwent est faible, l'aératiom
est insuffisante, 1l'effort physique est beaucoup plus im-
portant , ..

Le creuseuent mécanisé s'averalit aussi. interresant du uo-
ment §i& e rendenént du travail arrive a dépasser de
cing 4 dix fois celui du creuscment a 1l'explosif (Voir

tableau n° 1).
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IT)- CLASSIFICATION DES i CBINES DE CREUSUUENYL :

A) Qutils de_coupe :

travail de 1 té&te de coupe, Jusqu'a préscat on distingue
deux genres de machines :

- Machine a attaque ponctuelle

- Machine a pleine section.

Les outils de coupe constituent un poste tres importe.at
dans le cofit du creusement wecanique d'une galerie. Des
que les roches deviennent dures et abruossives, l'usure
des outils de coupe auguente rapidement ce qui nécessite
leur rewplacesent entrainant un tewps d'arrét de la ma-

chine qui se répercute sur son amortissement.
)

Les machines a pleine section (Tunnelier) utilisent
généralement des outllls ae coupe cunstitucs ue traillants

34 mblettes qui se préscatent sous trois (0%) aspects :

mlles ne sont utilisées généraleuent que lorsque les

roches sont relativement tendres.

b) molettes a disgues

La jonte comportant le aisqgue cst revétue-diune couche

de carbure de tUngstene.

La découve des roches nécessite de tres fortes poussées

pour assurer la pénetration de l'eutil de coupe et le

cisaillement de worceaux de roches (Voir Fag. n° 4 Y.
Scirtnni



Pour augmenter encurec lz pulssance d'attaque le disque
peut &tre équipé de pastilles de carbure de tungsténe

rlacées sur la Jjante,

On travaille a préscnt a améiiorer les pcrforuances du
disque, le rayon R du disque, son angle 4y lo pousseée
frontale Ft, 12 force de rotation I ...possedent une
influence considérnble sur la pénétration de Ltoutil

et sur son pouvoir diattaque de roches ae durété dif-

férente,

c) molettes a Picots :

La molette 4 la forwme d'un trou conique, et toute la
surface périphérigue est gornie de pastille ou picots
en carbure de tungsténc, ces molettes sont utilisces

pour attague des roches tres dures et abrassives.

Les wmolettes sont des outils qui travaillent sous une
forte poussee ainsi, elles désagregent lu roche.

Leur essal sur les wachines de creusenaent s¢ hcourte a
deux difficultés :

- Obtention de la poussée globale nécessaire :

Elles devien.ent vite prohibitive lorsquc la section
augimente, elles supposent Un AMArrage trés pousse de
1a machine sur les parois de la galeries déja creusee
cfest pourquoi dans certaines wachlnes on cholisit de
s'ancrer non seulement sur lcs purols mzis aussi dans

un trou pilotc creusé en avant.

.

4
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- Les molcttes sunt souvent encrassées et leur netto-

yage ecst frequeament negligé.

3) Ou$ils de coupe d'une machine a_attaque ponctuelie :

= i e o e W e S - B S v e e e e 0 4 4 G e o o

Lo tBte de coupe des machines a attague ponctuclle
découpe 12 roche soit radinlement soit frontclement,

Si 1la découpe est radisle avec des tombours cylindri-
ques ou trou coniques, les roches du front sont atta-
quées latéralement mais la face froatole du tambour et
aussi armée de pics pour avoir une preaiere pénetration

dans 1o roche.

La composante des forces de couge ¢st oblique par rap-
port au corpgs, ce qui peut provoquer un basesulement ou
un glisscment latéral de la machine : 1o wochine doit

8tre bien caléc.

S1 1'wttaque est frontal, l'axe de rotation du tawbour
est perpenducaile a l'axe du bras et donc parallel au
front.

Sur ces bebours il existe une partie cceutrale aon armee
des vics, de sorte cuc la pénétration frontale doit se

faire en balayont une wzone assez large.

La réaction des forces de coupe est située dans l'axe du
bras de 1o machine et est paralléle au sens de progres-

sion.

D



Le calpge laterul de la machine a'est pas nécessalre
car les coupousants de lu réaction de coupe soat com-

pensées par le poids de L'englin,

Les pics sont disposés en spiral, leur consouuwation
est faible daas les roches de durdte woycnne, elle

devient importante dens un banc dur,

L) Problemes_des_pics :

Pour les roches tendres, le pic est s.ns discussion
1'outil le plus comuode, il est largement utiliise
sur toute la uachines d'abattage ou de creussacnt
de matiére telles que le charbon ou la potasse,

I1 étzit tendeant d'essayer d'étendre son utiiisa-
tion a ues watérioux plus uurs qu'en est apparu ua

certain nombre de problemes.

Pour creuscr Jés rocnes plus dures, on o songé a uti-
liser des plaquettes c¢n matlere plus dure, malheureu=-

senent cette augmentation de la dur&té iwplique uane

On a égalesent cnercher a diminuer l'effort auquel est
soumis le pic pour un travail donaé, en choisissant
des positions relatives d'loutils peructtent dtutilisezt

les surfaces de dégagement,

n outre on pcut -~méliorer la teuue ou pic en le pro-
tegeant contre 1techauffeument grice a une circulation

dl'eau,



Tnfin tous ces moyens ne peruettent pas encore de
deposser certaines liwites daous lesquelles 1ltabra-
sivité joue un réle cussi important que lo dureté
et clest ainsi go'oia chercne & wesurer ces deux
carmctéristiques dans les roches qu'ou veul creu-
Ser.

B) Parametres_de destouctibilité _d'une_rogche :

11 existe plusieurs parametres infiluengaont la des-
tructibilite des roches, et jusqu'a préseat on n'a
pas pu s'arreéter sur les facteurs predowinants a
prendre en coasldér-tion eun vue de carcactériser
une roche dens laquelle on envisnge le creusement

méconique d'une galerie.

parmi ces facteurs on peut citer, 1=z résistance a
la cowpression, la resistance d 1la traction; L1la
durtte 1'cbrasivité, lo tensur en gquartz, la tex-

ture de la roche, l=a dimcusion des gralus de quartz...

A) iBsszl_de compression uuniaxiale @

Réalisé sur des éprouvettes cylindriques de dimen-
sions pouvant varicr.

Si 1l'on utilise des éprouvettes cylindriques a dlsen=
sions standards de 25,4 mm de diametre et de 50,8 mn
de h-outeur on peut utiliscr les dsuX formules suival-
te &

() 5, - Op:
) 222k )
D



G 62

= 70,3504 X 25,4 + 0,843

§ : Résistance a l-o coupression obtenue sur un

(2)

cylindre de diametre D ct de hauteur I,

(. : Résistance corrigée qui aur it cté ootenue
sur un cylindre de diamétre 25,4 mam et de
hauteur h.

( . Résistance corrigée qui zurait été obtenuc
sur un cylindre de diouetre 25,4mm et de

hauteur 50,6 ma.

i ¢+ Facteur correctif variant de 0,3 2 0,5.

On peut aussi utiliser lo forae souvent utiiisec en

ReDa A . .i_ﬁu
q = G . 7 X h
2 ' 9

ou : 6;: Résistance mesurée sur carotte de diametre
' d et de houtcur h.

. : Résistance corrigé d'une carotte de diame-
tre L2 mm et de hauteur 42 mm.

2) Essai_de_traction (par fendage eantre plateaux) :

Lt'éprouvette cylindrique est glissee entre deux pla-

teaux diunc wachine de cowpression de monieére que

1'axe du cylindre soit paralléle aux forces du plate-

aux ; la rupture se produits par fendage du cytindre.

Lo résistonce & la traction cst mesurée au woyen de
la formule suivaantes
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Résistmce = la traction

Chorge
Disusgtre du cylindre

5o T

Heuteur du cylindre (Cm)

3) Es

A durété est mesuréc par un

o e85%

i

profond.ur de pénétration de 1'outil

en fonction du temys, ce qul donuc
née.

La durée défiule
initiale de pénetration donnée par
Vs

enrcgistrée. (Voir Fig. ne A

,’.LCtJuI quLlJu]\j Lt (o3

L) Factzur df
LI
facteur d'usure F, e¢tobli par L
1la

b1~51v%tb

abrasivite
fo

en fonction de 1la résistince «

par Cerchar est b

traction,

(Kg/cu™) .

moaximnl otteinte (Kg)e

{ Git) .

de forabilité, la
sst enregistrée

unc courbe deterai-

sée sur ule vitesse

la pente de la courbe

ot 1'usure peuvent Ztre determinés par le

Shimazek,
te-

ruule de
de la

neur en quartz ct des dimensions des grains de quartz
et des dimensions des grains de quartz.
La foramule est la sulvante :
£ :
QO
ou : . wncteur dlusure exprimec ci Kg/Ciu.
t : Tenecur en quartz expricée en %.
Rt : Résistance a 1z traction en I&/bm
.d : Disensions imoyeilile des grains de guartz en Chle
4,4 i Facteur correctif. .

A
\
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Les valeurs iimites seion cette foruule sont

Four les pics : FL = 0,50 Kg/Cis.

Pour les wolcttes:FL = 2,7 Kg/Cu.

5) Essgi_d!abrasivité :

Llcssai d'abrasivité cst important du mement qu'il
nous permets d'cpprecler 1'usure des outils de coupe
et par suite lefir colit lors du creuseacint,
L'abrasivité est mesurée par ua essai d'usure, On ap-
pliquce contre 1o roche unc tige métaliique terainée
par une forue coalgue puis on déplace la roche de Cm
4 vitesse lentc. L'abrasivité est détermliuee par le
dismétre du weplat d'usure cree o 1w pointe par le
frottement de ifoutil.

Ce meplat ¢zt deterwlne au microscope.

Des expéricnces out loissé entoudre gu'il existe une
corrclation étroitc entre les abrasivité wesurécs por
Cerchnar et lcs vitesses d'usure pour uia type de pics

donné et des conaitions de trovail précises.

§) Tfecneur en _guortz
g

On preléve des lames wlnces dnns les échantillons de
roches pour déterminer d'un cSté 1la teneur en quartz

ot dlautre cdté les diamétres des gralns de gquartz.

Généralcment on nc ticnt compte pour laz tencur ed

quartz que des grains de diametre dépassont 30L.

&

Mais il est intéressant de connattre les diaumétres

maximum, winimum et moyeas de ccs gralns,

‘%



Parometres npluengank \e Uravail des woleltes
3 disque .

: |F

M//m\ T T T T I 7T I P___.r /////

Force de Poussée.
Force de rotabion

Ravew du Sisqume.
Penetration de (3 lame du dis que .
Anale de la lame do disque .

Schems n2 .

t 1!)



MACHINES
DE CREUSEMENT |

A AT TAQUE
PONCTUELLE



IT1)- vAGUINGS D CREU3:isNY A ALLAQUE FONCTUELLE

Ei. poremicr ¢Xporiuice Cos sachines ne crouscient que des
grlerics au charbon, wals bar suite beaucoup de modifica-
tion dans la conception ¢t 1la coustruction deé ces wachines
ont été apportécs et qui ont fait de cette mwachine un
moyen dc Creuscr dos galeries ei roches tendres et ea

roches de durété woyenne.

A) Caractéristigues_principales des wachines_a_attague

ponctgclle s

¥ ) abzteage

Liabattage des roches par les machines a ~ttoguc ponctu-
elic est cffcctuée par une téte ou deux crmés de plcs.
La t&te pout avoir unc forme tronconigue, cylindrigue

ou hemisphériguc, clic s¢ trouve fixer a 1lextresite d'un
bros mobil duns le plun nworizontsle ¢t verticale.

Les mouvemcnts du brzs sont co.msndes pLr Agux puirs de
verings, la tltc de coupc de diwctre varismt de 0,50 m

a 450 m peut ~insi balnyer tous les polnts de i secticn
& couper. (Voir TFig. n° 9 ) g

Le moteur actionnsnt 1o t&t. de coupe, 1iaccouplement

et 1la boite vitessc sont lopés dois Le Dras.

La t8te ot son mode de coupe a8 sont pas les almes pour

toutes les wncpines.

2) Tromslation de lo arching

La tr:qslation des wachincs est effectuee pmoyen de
chebillcs, mnis peut dans certains cas Gtre réalisé

par unc borse wirch: nte, cependant les cheviiles domnent
une wobilité plus grouaes aux gochines quil peuvent se
déplacer lutéraloaent ¢t découper unge largeur de volé
supericur o la lorgeur tncorique de coupe dé DIAB, a

partir d'une pogition unlguc.

N
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5) Chargeamen
On note unc variété de mode de chargewent de deblals
variant diun type a l'autre :

Rones étuiles - Fiances de Hownrd - Convoyeurs a r“chcttes

curvilignes - v= et vient diun plitsau.

Los debl-ig sont évicuées ¢t dirigés vers un train de
CONVOysurs = rucﬁbttes jusgyu'a liinstallation de tran-
sport de 1: voic.

4) Stabilité de la mzchine

Généralcuent 1a stabilité de Lo wachines est assurée par
son poids, mais duns coertains cas particulier il est
nécessoire dlutiliser des verins auxilliaires qul pren-

nent appui sur lc wur ou contre les parois de la galerie.

Les machincs pésent entrc 47 ot 70t suivant lc type de

la wachinc,

5) Caractéristigues des roches s decouper !
Les machines a cttoque ponctuellc peuvent découper des
roches ayont une récistonce limite o la coupression
variant de 600-1200 Kg/Cu<.

Stil s'agit de creuser dans des bancs épils et houwo=-
logucs (Schistc woyenncuent aur =vcee résistonce a la
counpression 600 Rg/Uma), les rocies peuvent Ctre abat-
tues d'une fagon économigue. Cepoendont si on a affaire
4 des bones pien stratifics, les rocues pouvent avolr
une durdte liwmite de 000 a 1000 Kg/Cma.

Le mode d'attague sclectif fait que l'opérateur peut
choisir lec points d'attague et degoger un banc dur des
roches encaissnates qui 1'entourent avent de 1'attoquer.

6) Utilisation_de_bouclier :

Pour ne pas crréter 1'sbattage des roches lors de la
posc du soutcnement, certaines machincs sont équipées de
bouclicr qui se trouvent scrrés zu tolt nydrauliquement.,

6



2is le serrcge et le desserrage du ooucliur peuvent
avoir un offct nuisible sur les terrains tendres qui
peut 8tre agsravé por les vibration transmise aux

tecrraineg,

De grandes quantltés de poussiercs sc deéegagent lors
de l'abattage des roches, pour lutter contre ce phé-
noméne, onh a installe de puissants pulvérisateurs a
proximité de¢ la t&€te de coupe.

L'air chargé dc poussi re passc dons un depoussiérent

wobil avant de se dégo vers 1l'arriere,

8) beute :
Les machines a nttaque ponctuelle peuvent &tre utili-
sées dans des gnlerics montantes ou descendantes ayant
une ponte de Aoe a 4 20 -lors que la pente latéral est
limitée a 4°.

9) Frais dlinvestisscucat :
Les frais d'acquisition, les travoux de wontages ot de
démontage des mathincs et l'auorgage des galerics a
creuser font que l'ecuploi de ces mechines n'est recom=-
mandé économiquement que si les galerivs a creuser ont
une longueur suffisante pouvant amortir les dépcenses
supplémentaircs cnusées par lo misc en ocuvre de ces

machinges.,

. 0) Foruecs_de_sections creusecs:

Nous avons jugé bon de dresser un tableau (Tableau
e % ) regroupnnt lcs caractéristiques principales
de¢ 1o machine et les chractéristiques des galeries a
creuscer, a& savoir la résistance a la compression, les
mouvemeats des outils de coupe et leur nature, le

AR
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systéme de déplacement de 1l- machine et enfin lcs
formes ct des sections crousécs par ces machines

qui sont rcprésontés par 1les schémns (N2 1 Yu

M) variétés des tites de_coups

On note unme variété des modes de coupe dans les
machines a attaque ponctuelle quc aoOuS 1'énuuerons

comme suit

') Machinc avec chnlne de coupc.

2) Machine ovec tétu de coupe rotative.

3) Machine avcee t8tc de coupe combine.

L) Machinc avec tltc de coupe planctaire,
5) Machine avece t8tc de coupe avece tambeur.
) Machine ovec wolettc a disquc.

7) Machine zvec t8to dc coups Avee piquer.

Notons que les sachines avee téte de coupc avee
tambour sont tres utlll>~ cn Lurope puisqu'ellces
permettent d'avolr une V- riété de profils. (Voir

tﬂbleau IlD tb ) .
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1)

a)

@ L s, M NN EENEBRENNEER®R

~

LES TUNNELIERS PLEINE_SECTION :

— e S e S o i

section permettent d'atteindre des

Lecs tuaneliers pleine
vitesses d'avancement trés appréciables.

De plus un tunncl creusé mécaniqurmen’t,iwq:],'un tunnel
crousé & l'explosif du fait quec 14 roche n'est pas ébran-
lée,

qatons aussi quiil a'y a pas de surprofil ct qu'il est
facil 4'appliquer un soutenement métallique ou en pan=
neaux dc¢ béton.

.ol sont réduites, les rendements

ent quintiplés. Alors

Les équipes du persont
en métre par homme poste se trouv
que la sécurité eost fortement accruc oOn note aussi l'a-
sence compléte des risqucs 3'ébranlement 1'élinination

des travaux physiques ct une lutte contre lecs poussiéres

efficaccs.

Earactéristiques principales_d'un tunnelicer 3

s ensembles qui sont :

Lc tunuclier sc constitue de plusicur
— La machine proprement dite.
- La remorque gqui porte les acceesoires.
- Le pont de transpoft.

— La bande de chargement.

Machine proprement dite :

La machine proprcmcnt dite se composc de plusieurs organcs

ayant des thches particulisdres ct qui sont :

La t8tc_de coupc :

——— — . ——

La t&te de coupe comprend un tricone central & picots ct

des taillants a disques ou & picots qui se¢ trouvent répar-

tics sur toute la scction selon un schéma bien édtudié.

q

Lcs - anncaux do rociacs &teclatent par cisaillement entre

deux disqucs.

L



Los deblais sont évacuées & 1¥gide do godaets placés dans
1larriére de fajon A lcéléﬁv rgor dans une goulotte.

I1ls existent deux trous d'homme pour accedcr a ltavant
de la machine afin de rechanger les molc -ttes ou les
piéces usécs. .

La t&tc de coupe cost actionnée par plusicurs motecurs

(6 a 8) éléctriques ou hydrauliques aya’ 1t une puissance
totalc de 800Kw a 1000Ew.

Le systénme d‘a“chgc cat un uystemb hydraulique qui com=
prend un circuit 4 bascs pressions dcstiné aux services
auxilliaircs ct un circuit a haute pression pour 1'ali-
mentation dcs vcrinéYpousséQ-sur 1a t8te, des verins de
calage au terrain, du verin stabilisatcur placé derriérc
1a t&te dc coupe ct enfin du verrin de 1iappui arriére.
La coursc dcs verins de poussés pecut varier de 1m a 1m50,
ccei cst important du momcnt qu'on pcut crouscr im 50 par
cycle d'avanccment de la machinc.
Pour cc qui cst de la poussccy, clle pcut atteindre 750t
ce qui veut dirc unc pous séc voisine de 10t par disquce.
L'importazce de cctte poussée a permis d'abattrec les
roches lecs trés durcss
Pour los verins do calagc latéraux, lecur pousséc d'ancra-
ge cst de l'ordre dc 1800 a 2000t.
Les tunncli. s sont capables dc travailler sur dcs cOUr-—
bares cn cxcrgant une pousséc différcites sur les verins
de droite ou dc gauchc. Notons gqu'au début lc rayon dc
courburc minimum était de 120m mais actucllcment o a pu
concevoir dcs machiics pouvant découper des tunncls in-
curvés avec Ul “rayon, dc 30m.
L'ancrage ©s souvent réalisé on crolx (1cs verins sont
placés a 45° par rapport & l'axc du tunncl).
Les surfaccs d'appul doivent &tre tellcement largce pour
évitcr deo détruirce les roches ot par suitc les chutcs dz
blocs suitc aux effets dos@rracc ct de dcsirroge, ccux-ci
nous ¢vite dé¢ ncottoyer & la pll® lcs déblais tombés car

ils sornt difficil & évacucr surtout si le chargement de

A
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déwlais cst placé 2 1'avart dc la machinc.

Aussi on utilisc le calzge horizontal dans lcs terralns
dc surcontraintcs aux ondroits lecs mois sollicités alors
que lc calage off croix cst utilisé aux cndroits fortcment
surcomprinécss

¢) Principce dc fonctionncment ot _de propulsion dc la

Lz machinc progrcssc cn L, tcmps commic 1'cst cxpliqué dans
les figurcs ( 5 )e

- Pondant la coupc la machine sc trouve atcréc @ik terrain
ot 1la pousséc s'exercce sur 1a té&tc.

-~ A la fin dc coursc dcs verins la pousséc st arrétéc, on
laissc descondre les deux verins d'appui, avant ot arriérc
ot on desscrrc llancrage du tcrrain.

- Tm admcttant la pression dans les verins dc poussée qui
sont a doubler cffet, ctcst le corps cxtéricur dc la machi-
nc qui avancc.

- Fn fin de coursc, On ancre d¢ rouveau la machine au ter-
rain puis on rcléve les patins d'appuis ot on recommcnce la

découpc do nouveal.

La ronorquc ost reliéc a la machinc par ulie articulation
coci afin d'ftrc haléc au momont de l'avancemont de la
machinc.

La romorgquc portc, lcs pOmPCE, 1cs coffrots éléctriquces
lcg transformotiurs, lc dépoussicrcur ct un rcfrégéra-
tour d'air.

Au degsus sc trouve le convoycur pour 1'évacuation.

96



U/ i/ )
Pli===
s / / S S S
! /

] Ah--——- —

S—ITIr =
i // / / / Z // / /Q

Frussce .

M Staude

La. whane AL a/vxt/u(z,a

s Latinounx uAan
M}r;;( ek i e
LQWB,L A hNL .

20~ Stada

fs VUMD Lo pousrer bt o
A Ccounde ) (e I
At rom At AeMsan nre

3 Sfedde .

ﬁ) b _fdan A’V{M ('A_ﬂ-a.l.féu

bes { Fent Aersens
W_gg{m(am “doe Lo nacls

M"’AA/‘W Wa_uww,w

iﬂbéo:)tw 4?«,\ ot A el
%{,

dpnese Stadx
2o mlclone Ao Owtit Lo
gortion A wges, LU Kt

,n,&?w covrertle nanf
5o Made
2 At pomthad e A atpligus
M% t:ajaj {f ‘1»/441/
o FH fnh e
Wi e P W Ersedie

s A

Sohtmd Ao Winbipt dn bt Al funnobion

1t

Shima, w=



3- PONT DE TRA:SFERT ET BANDE DE CHARGEMENT:

—.._,_-_—__—_—.......-_-._._..._.-—._...___-_____—_.-——-.-_-

La bande de chargement est frequefiment reliée a la remorque par
un convoyeur pont: La bande de chiargement peut avolir une longueur
de 50 & 100m afin de reporter le point de chargement des deblais
plus loin de la t8te de coupe. Aussi on aura un espace libre
convenable pour 1le dechargement du materiel, pour le remplessage

du vadier, la pose du vails ainsi que la reserve d'outils.
4 - DIRECTION ET NIVEAU.

On materialise la directio: par un rayon laser,, celui-ci passe )
o . e & Ao Gelbintet
par la croisée des file de deux ®€rans suspendus;Y1l'autre 2
1'arriére de la t&te de cpupe. Ainsi 1la trajectoire que doit
suivre la machine est materinlisée de fagons permanente et le

machiniste peut mainteur constamment la direction et le niveau

Le materiel %iﬁfoutemement est amené sur des moyens speriauX,
pour ce qu'estVdechargenent, il%%buvent transporté par monorail
jusqu'?d derriere la téte de coupe 1'approvisionnement des fronts
neussite une planification adequate pour eviter tout engorgement.
6-S0UTE EMENT : '

Les specialistes du soutenement ont jugé que la galerie etait
auto-portante, les roches ne gont pas ebranlées, ni fissurées
cas de 1l'explosif, et l'on constate trés peu de chute de piérres.

I’

nous a amené & utiliser un soutencment leger qui peut &tre
placé immediatement derriere le front. Les tétes de coupe sont
generalement¥a 1'arriére d'un bouclier permettant la pose au
soutenement en toute securité. Les cadres de soutenement sont
constitués de plusieurs segments en poutrelles legers, assemblées
par emboitement. Le cercle est fermé ei couronne par ule eclisse
coulissante dont le jew peut varier de 18 4 2%cm, On s'efforce
demettre au point des dispositifs de mise en place amto-
matique de soutenemer ks cependant ils sont jusqu'a present

encombrants et fréquemment situées trés loin de la téte de coupe.

28



Actuellement sans machine de pose ons arriwe a2 placer une
douzaine de cadre dans un temps de travail effectif de six (06)

heures.

29
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Q

Le mini-ful facer est un tunnelier comportant une téte de coupe
pivotant de haut en bas, i1 est utilisé pour creusir mecanique-
ment des galeries de petites sections, il se compose de deux

parties: la machiune de creusement propement dite et la remorque

1-Machine propement dite:

Flle se compose de la téte de coupe, d'un premier convoyeur a
railettes et des dispositifs de cdlage. La t&te de coupe equipe

d'un plateau de 1,40m a 1,60m de diametre attaque le rocher

pendant la montée du bras, pendant la descente Ees deblais sont
evaecnés, ils sont pousséss¥ Vers le convoyeur & raelettr par la

t8te de coupe elle-méme. La machine avance par pas de 10 a 20cm
selon la dur@te de la roche prennant@?pui sur les 2 parois de ver-
ins qui servent a coler la machine. Le poids de la machine propement
dite est de 16t

2~ La romorgig:
Flle contient le poste de commande, la centrale hydraulique et le
jdeuxieme ccnvoyeur & raillette elle pese 10t.

3-SSequence d'un cysle de creugement:

Les diffiresntes phases de travail diun Min-Ful face sont les
_suivants.

- La t8be de coupe est arrivéc en position basse et les Beblais
ont été evailé, les 2 patins avant sont devalés.

- Les deux patins arrieres restent calés entre les parois du
temps la nmachine est riné vers l'avant.

- Les patins avant sont calés contre les parois, puls on revance
les patins arriére aprés les avoir declés.

- Les quatre patins ctant calés contrs les parois, la téte abat
les roches, éﬁ bras pivtant vers en haut.

- Lors degem doscente du bras, la tdte de coupe pousse les deblais
vers le convoyeur a raclettes.

4~ Evaculation des deblais vggg_l'arriére:

Les deblais sont evacués vers l'arrieére au moyen de deux camions-

navettes.

M



sert de

Le premier camilol relié au tunnelier

e lorsquiil

[
®
p

des deblais, ce gui permet de remplir le deuxi

revient apres avoir dechargé les detvlals.
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AMELIORATION  TECHNQUE

DU CREUSEMENT
MECANISE



Iv- AMELIG@ATION TECHNIQUE DU CREUSEMENT
MECANISEE_DES_GALERIES AU ROCHER. __

La machine de creusemeit des galeries, contrairement aux explo-
sifs n'ebranle pas les roches et ne blesse pas les terrains
encaissants, il en resulte des galeries meulleur donc uine durée
de vie plus importante et des frais de soutenement reduits.

Les galeries creusées mecaniquement presentent aussi l'aventage
d'avoir les parois lisses of frant ainsi une resistance plus
faible an courant d'ean ou diaerage. Les difficultes oOu 1l'impossi-
bilite de trouver des resultats sur liatilisation des machines de
creusement en Algerie nous ont poussé & commenter des resultats
obtenus par des machines de crusement utilisées en R.F.A.

Depuis 1671 a1197¢, on a utilisé dans six nines Allemands des
machines de creusement a pleine section de diametre variant de
3,0 & 6,1m, la longaaur total creusie a éte de 28 km.

Le tableau n°presume 1es caracteristiques technlques des machines
et des galeries creusées par les machines. La vitesse d'avance-
ment maximal atteinte etait de 35m/J alors gue 1a vitesse moyenne
de creusement se trouve a 13m/j (Jours d'arrdt exclus) et de 12m/j
(jours d'arréte inclus).

1_-_Cofits des_creusements:

La machine & plein sectlon d'un diametre de tte de coupe de 6m
coflite, y compris leg appareler anxilliaires, environ 9 nillions
de DM. Les machines sont generalement amorties sur une longueur
de 10.000m. Les cofits net du creusement de palerie sont compris
entre 5000 et 6000 DM/m. Les travaux avant et aprés creusement
interitennent pour une part importante dans le cofit du creusement
Le creusement de 1a chambre de montage de la galerie de dema-
rrage et l'autre galeriéedde preparation wecessite une depense de
1,5 million de DM environ. A cela stajoute les frais de transport
et de montage qui sielevant & 1 million de DM. Les frais de

main ¢'oeuvre sont compris entre 20000 et 25000 DM/j, alors que
1e transfert de la machine au found entre diffirents chantiers
revient 2 1million der DM environ.C'est pour ces Yaisons que la
rentabilite de ces machines n'est obtenue gue pour des vitesses
de creusement tres elevées et guli ne sont pas realisables

actuellenent.
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2) COMPARALSON DES COUTS ENTRE LE CREUSEMENT MECANISE
ET LE CREUSEMENT A LiEXPLOSIF,

Si 1'on compare les coflits de creusement mecanisé de galerie ¥y

compris les travauxvet aprés creusement en fonction, de la

longueur du creusement et de la vitesse de creusevent, aux

cofits moyens du méme creusement & 1'explosif et ce pour une

section de 28m2.

I1 apparait que la rentabilité en fonction de la longueur de

creusement n'est obtenue qu'a partir de vitessc de creusement

trop importante et qu'il est difficil d'atteindre.

Alors, qu'avec des vitesse moyenne de 13m/j on peut atteindre le

point de croisement entre rentabiliti d creuserment mecanisé et

celui du creusenment a lfexplosif, pour une longueur de 10000 m.

(Voir graphes 2,%2 ).

Cependant un resultat amalogue est obtenue font en considerant,

les @rais de transfert chaque fois mecessairis, quand lec creusenment

est realisé en trangons de 5000m de longueur (Voir graphes:Q,E- )

Notons que cela est fait, tont en considerant gque les coflits de

creugement & 1'explosif sont trés favorables et que tout le prix

de revient ne depasse pas 6000 DM /nm.

Avec les contraintes et pour une vitesse moyennec d'avancement de
Lo poink de oS nsnt eucthe

13 m/j on a pu atteindréVa de creusement mecanisé et celui a

1'explosif pour des trongons de 3000 m.

Dion 1a rentabilité du creusement mecanisé n'est obtenue a present

que pour des trongous de longueur d'an moins 3000m.
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%= AMELIORATION DE LA RENTABILITE PAR DE NOUVELLES TECHNOLOGILS.

Le developpenment du creusement mecanisé . n'a cessi de croitre

dans le seuns du suc@é, aMcours de ces derniére anutes, cecl a

&6té rendu possible grice 4 liamelioration des outils de frogmen-
tation de la roche. C'est aimsi que pour les roches dures et mi-
dures il s'agit de l'amelioration du mode de travail des molettes
a disques qui a present sont sfpptimalisées techniguement et econom-
iguement . Economiquement, la durée de vie de ces outils se trouve
awgmentéc alors que les frals de fabrication de ces outils 3 éte
reduit. Techniquement compte tenu des possibilites de roulements

a4 billes A transmettre 1'enernie pour detruire 1la roche, vu la
possibilité de charge des palicrs et de la transission maximale
dienergie sur la roche. Ainsi pour unc molette de ce type o\
transmet A4 la roche une puiczsance de 7 a '8 KU par disque
necessitant un force de poussée de 50 a150 Kil par disque il &n
mosulte uro poussée toTald sur la t8tc de coupe de 1000 & 1100 KN
par metre du diamctre de la t&te de coupe. De ®delle forcis exigent
des machines stables et par la lourdes de 10 a 11 t par m2 de
section forée. Alnsi pour des secticns de diametres deéin a

8, le poids dec la machines doit &len de 200 & 500t voir tableau
(n° )s

L'activation de molettes veltt dire la subgtitution dynamique,

par un systeme exciksteur remplagant les forces statiques nece-
gsaires pour la transmission d'energie aux molettes. Les outils
possedent des baloupcdcs incor porés qui par reglage corespon-

dant de la massc du balourd et modification de la frequence
d'osgcillation permettent un large replage progressif de la force
centrifuge et de 1'amplitude (Voir Schema n° Y ). cors des essals
offectués jusqu'a present on a pu attsindre dsns le domain du
nombre de ty/mn supercritique de plus de 3000 t&/mn, ctest a dire
o dela des ¢iffirentes domaines de resonnance du systeme oscillant
des forces centrifuges de 200 Kn qui permettent de couper la

roche la plus durc tel l¢ granit ( voir graphe n° 5 Ve

bk
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Les molettes activécs du type decrit peuvent &tre fabriguées

aux dimensions des molettes actuellemcent utilisées. Elles
peuvent &tre miscs on place en nombre assez grand sur la téte

de coupe de la machine de creusement & pleine section. Elles
convicnnent aussi on version de construction plus grande et par
consequencc avec des forces centre fuges plus elevées, Hraisem-
blablenent, surtcut par une action dirigée de certaines molettes

activées par cxemple sur des machine 4 attague ponctuelle.

Le Jet d'eau & haute pression prossede une puissance de decou-—
page trés elevée du fait de la transmission d'energie sur une
surface de contact extreremcnt petite entre le jet d'eau et 1a
gurface de la roche.La trausmission dec puissance par le jet dteau
est 1500 fois plus clevée que celle tromise par la molette. Lo
principe de l'association de jets d'eau ot de molettes pour la
roche repose sur le fait quiavec les jets dfeau, on decoupe sur
les deux cdtes de 1'outil des entailles ot par la des surfaces
degagiées dans la roche, contre lesquelles la molette peut cisgi-

ller les ardtes de roches qui sont demeurées ontres les entailles

( voir schema &y ). iinsie il est possible de reduire 1'intonsité

des forcs spatiques neccssairg pour le mode dg travail, de 1le
_ﬁn\wa 2 K. o d+‘UdWci\ eﬁka& a i

molette. Si . a une reduction, de la pousséc neczssaire

ainsl qu du poids de la machine, de 50% environ des valeures
necessitées par la foration purement mecanique. Des essais ont
éte entrepris sur une machine de type Wirth T3.I.H, ou sa téte
de coupe a ¢té equipé de 1000 tuycrs pour ean A haute pression
La production d'cau sous pression de 1201/xmn 2 3500-4000 bars
g% fait par 4 surpresseures d'une puissance de 1000 KW,

Avec cette iustallation, on peut alimenter environ 70 teyers
c

3

|

c

0,25 nm de diamctre ot 10 412 tuyors de 0,63 mm de diametre.
Les essais de creusenents ont ef)lieu dans une mine. .om gnééuoﬁ la
resistaice a 1la compression des roches est de 10 KV “cm™ et la
resistance & la traction est de 800 K*ﬁcua.

Les menilleurs resultats obtenus & present 1l'ont été on disrosant
de 10 tuye-es de 0,63 mm et 2 tuseres de 0,35 mm placées regu-

liegrcment sur le rayon de¢ la téte de coupe afin que les jets

48
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d'ean decoupent des eucoches concentrigues dans la roche entre

les molettes pendant la rotation de 1a téte de coupe.

Pendaiit ces cssais le nombre de tr/ma de 1la téte de coupe etait

de 2cm/mi qui ncussite uq:éﬂ&&Ldo poussée dco 1000 KN cei en cas

de fgraction purement .iccanique. Par la mise cn ocuvre des Jets
d'can & haute rression on a pu, avec dees pressions d'eau
croissantes de 1500 43500 bars, reduire la force de ponsée
precedenment necessaire de 57 % et esaloment reduire la demande

de puissance de la t&te de coupe de 43 / et cé pour unc pression
d'eau de 3500 bars. Les graphcs ('?,&5 ) expliquent ou dona:znt
ung vision clair sur la possibilité de reduire leos deux parametres
4 savoir en puissaince de la tétc de coupe et é%vforco de poussec
ot bissent prevoir la construction de machines & attaque globale
avec tous les avantasne cconomigues resultants a savoir l'obtention

d

@

# machine plue légéres ct de dimensions rcduites d'un cdte, et
1a suppression prosgque complete des p ussiére de liautre clte,

ce qui cst d'antant interressant du fait de la suppression des
installations de depoussierage. Comme inconvemients pour 1'utili-
sation d'une telle technigue on cite les proplems techniques

car dans les essals effectués la pulssance installés pour 1'eau
a hautc pression etnit de 150 & 200 IT-?/ma de section forée o2 qui
vent dire, si lion vent unec scction de 25 a 30 wa, il nous feont
une puissance de 4500 a 5000 K¥ entrainant ainsi des conse-
quences nuisiblos sur les conditions climatiques et tout ce qui
en resulte., Un des ot@cctifs essentiels, des essals actuels,

vise 3 reduirc dec grandes: proportions la depense d'energile
supplomentaire par l'utilisation dérigéc et selective des Jjets

d'eau a haute pression.
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CONCLUSION



" §vf comcLusIon

En conclusion de cette ctude, on peut ennmcr les avantages
procurés par 1l'cmplo de¢ la mecanisation du crecuscment ainsi que
les inconvenients qui cen resultent, et de la on lalsse prevoir
des solutions pouvant ameliorés ces avantages ct reduire le plus

possibles les incoavenients.

1) Augmentation dec la securite du travail, du fait que les roches
ne sont pas fissurécs, contrairement an creusemcnt & 1'explosif,
ce qui impligue une climination presque compléte des risques
d'ebranlcnent.

2) Absence de vibration : la roche ne recevant pas d'encergie
vibratoire, garde sa stabilite, entrainant ainsi de faiblce risques
d!'ebranlemeont.

3) Dimiunution dec l'hores- profil:

Cettc diminution implique antomatiquement unce diminution de la
masse de deblais 3 cvacuer ot une diminution dec 1la masse de beton
pour le soutenemcent,

L) Amelioratiovr de la ventillation:

Lors du crcusercat mecanisé les parolis de la galeric sont lisse
en comparaison a celle creusée & 1'explosif ce qui entralne une
bonne cerculation de 1'air .

5) Abaisscment de la main d'oeuvre:

Le crousemcnt mecanigd me demande que 50 % de la main d'oeuvre
utilisée dans le crucsement a l'exploeif, notons que 60 % du prix
de revient du crcuscrnent a 1'explosif represcnte les salaires

de la main d'osuvre.

6) Amelioration des conditions de travail:
Los conditions dfhysiene sont plus favorables, le travail est
mone penible, il y'a automatisation du travail qui nccessite

seulement de la main dlocuvre qualifiée.

o
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1) Frais d'aquisition trés cleves co qui rend l'utilisation de

ces machines a des domains de bonnes rentabilité,

2) Frais dec demontage de transport et de rcnontage du materiels
important, limitant ainsi 1'emploi de ces machines a des trongons

de galeries suffisamment longs pour amortir les frais.

%) La machine de creuscment n'cst pas fidele ct des pannes peuvent

surgir d'un moment a 1'autre.

4) Production de poussiére trés importante.

5) Qualification pouss séo d'uiie partic du personineld

6) La pente des galeries quil peuvent 8trc crousécs mecaniquenent
est limited a 10 - 12° en montant on cn descendant, alors guc

la poutz lateralc cst limités a 4°.

7) Conditions geologique @ 1a vitesss dlavaucoment est ctroite-

ment liée aux conditions tcchoniques.
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