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I. INTRODUCTION

Le but de notre travail est de montrer la maniere de
proceder pour le creusement, le souténement et l'armement d'un =»
puits.

Pour ce faire, on a choisi l'exemple d'un terrain formé
de plusieurs couches de rochesdifferentes 1l'une de 1l'autre et dont
1'une est aguifere.

On a commencé notre travail par l'etude de l'effet des
pressions des terrains sur l'ouvrage minier.

L'intensité de la pression des terrains depend essen—~
tiellement de la nature des roches, de leurs propristes mecanoph-
ysiques et de leurs conditions hydrogeologicues,

Lors du fongage d'un puits les conditions d'ecuilibre
des roches sont rompues, ce cqui a pour effet l'affaissement du te-
rrain. Pour eviter cet inconvenient, on a recours au souténement,

dont on etudie les differentes variantes.

On etudiera aussi les conditions et les fagons de men—
er le creusement et le souténement.

Mais avant de commencer le creusement, on doit congeler
1'eau contenue dans la couche aguifire et calculer la guantité de

chaleur a dessiper pour la congelation de cette eau.

Le creusement du puits, commence par sa bouche cui nece-
ssite un soin particulier, puis le reste du puits qui se fait de
differentes fagons suivant la profondeur du puits, il peut Etre
fait & 1'aide de simples plates~formes pour les faibles profonde—
urs en utilisant des souténements provisoires en bois, tandis que
pour les plus profonds on a recours aux complexes de fongage plus
sophistiqués.

L'avancement du front de taiile ge fait a 1l'aide d'app-
areils d'extraction du deblai cui = &te ohtenu grfice aux explosifs.

On expliguera la fagon avec laguelle se fait la ventill-
ation du puits, de l'exhnure, de l'eclairage et du mode de depla-

cement des differents appareils.



.

On discutern de 1o fagon dont se it le souténement -+
et en particulier de celui qui necessite 1'utilisation du béton mon—

olithe et des voussoirs en béton ~rmé.

L'equipement du puits se fait en commengant par ls pose
des moises et des guides.
On parlera du mode d'extraction par le ruits gréice aux ca-

ges et aux gkips.

La securité dans le pujts occupe une place importante da—
ns le projet de realisation d'un puits et consisfc dons la stabilité
du chevalement, la solidité des c8bles d'extraction en leur imposant
un fort facteur de securité ainsi que dans 1'installation d= disposi-
tifs permettant d'eviter les accidents en cas de rupture du c&ble co-
mme les parachutes qui evitent la chute de 1a cage en s'accrochant

aux rails.
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II .- PRESSION DES TERRAINS

La ceuse prineipaie de la pression des terrains est la
force de pesanteur,car les couches de roches situfes au-dessus
compriment par leur poids les couches inférieures cui 3 leur tour
résistent a cette pression . Dans les ccnditions norm-les ces forces

sont en douilidbre mads les roches se tfrouwvent sous contrainte.-

‘pres execution d'un ouvrsge minier il vy a une redistribu-—
tion des forces, les roches tendent vers un nouvel ét -t d'douilidbre
en dubissant une défopmation plestioue ce ¢ui produjt des fissurae
tions qui causent la désagrégation des rqoches cui neut provocuer
1l'effondrement de grandes masses de roohes. Dans Qe cas il e=t neges~
saire de crecr un soutenement suffisant pour conserver l'ouvr-ge
minier,

Pour calculer un souténement , il faut comnmitre 1a grendeur
et 1= direction des contraintes de 1la pression des terrains, zinsi
cue la résistance des roches contournant l'ouvrage, qui cat détermi-
né habituellement d'aprés der esseis sur leurs é¢chantillons, mais les
propridtés mécenophysiques de la roche subissent des sltérations lors
de leur étude, comme le changement do 1'humidité. Ce qui conduit &
1'étude des déformations des roches sur des mesuettes car les methodes

mathém tiogues seules présentent de grandes difficultés,

L'absence d'une théorie orécise de 1- pression des terrains
conduit & la création approrimative, baséess sur des hypothdses con-
nues, expliquent suffisomment les phénomines observés et permettont
de r<soudre les problimes praticues du caleul de pression des ter—

raing et les dimensions de souténenent, d'une manidre satisfaisante,

fu fond, deux points de vue existent sur l'gstimation de
1'état d'un m=ssif de roches., Ie premier suppose que le prézence de
fis-ures permet de supnoser le massif rocheux comme un corps incohé—
rent auquel on peut appliquer les lois de la mécanicue des sols. Le
seconc. considére le massif rocheux comme un milien élastiorue soumis

aux lois de la théorie de 1'élasticits,

S



Les auteurs contemporaing considérent le massif rechcux

comme un corps compact élastico-plastigue soumis aux lois de la

théorie de 1'élasticité et de la plasticité.

"algré l'absence d'une seule théorie de la pression des
terrains, il existe les principaux Pacteurs de sa manifestation gui

sont les suivants :

A)- Btat de contrainte du massif ot les propriétés mdécano-
physicues des roches.

B)- Formes et dimensions d'un ouvrage minier et sa posi-
tion dans l'espace.

C)- Durée de déchaussement des roches( facteur temps)

D)- Profondeur 3 laguelle on exécute l'ouvrage.

I1II .- PROPRIEIES WECANOPHYSTQUES DES ROCIES .

Pour déterminer la grandeur de la pression des terrains
sur l'ouvrage minier en fonction des propriétés mécanophysiques des
roches quinsont plaséées en roches dures, plastiques, pulverulentes
et coulantes .

ITI. I.- ROCHES DURES,-

Les roches dures sont des roches élastiques,contenant des

pores fins et des fissures.

Le rapport du volume de pores et de fissures au volume to-
tal de la roche est sa porosité et détermine ses propriétés mécaniques

et son aptitude a l'absorption d'eau.

Les principales propriéts des roches dures sont la présence
de forces de cohésion unissant les particules de roches et de forces
de frottement entre les particules, Grace aux forces de cohddion ces

roches peuvent @tre soumises & la traction.

III. 2.- ROCHZS PLASTIQUES

La plasticité est une aptitude d'une matiére a prendre
n'importe gquelle forme sous l'action de forces,sans subir la destruc-
tion et & conserver cette forme Jusqu'ad une nouvelle application de

force.,

)



Les argiles et quelques roches argileuses devienncnt plas~

tiques sous 1ltaction de 1l'eau.

III . 3 ,- ROCHES PULVERULENTES

On appelle roches pulverulentes des melangés de particules
homogénes ou non suivant leurs forme et grandeur, non lides mutuel-
lement ; ces roches sont classées d'aprés leur granulométrie qui va-
rie entre 0,001 m/m ( argile) et 40 m/m (gros grlets).

Au point de vue du creusement des ouvrages miniers, les

roches les plus aventageuses sont les roches sablonneuses homogénes.

IIT . 4.- ROCHES COULANTES

Parmi les roches coulantes, on'classe toutes les roches
aguiferes non lides qui pendant leur déchaussement par un ouvrage mi-—

nier produisent l'affouillement de la taille.

Mais pour une détermination plus précise des roches de ce
groupe, il faut classer parmi les terrains coulants, les sables fins,

trés fins et trés limoneux, saturés d'eau.

DES CONDITIONS DE LEUR GISEMENT,

Les propriétés mécanophysiques ne sont pas constantes et
dépendent des conditions de leur gisement et de leur formation géolo—
gique,

Les principaux facteurs déterminants ces propridtés sont

a)- Profondeur du gisement ,

b)- Tectonique de la région,

c)- Stratigraphie et age géologicue de 1 roche,

d)- Erosion éolienne,

e)- La présence d'eau.

V .~ COHESION ET FROTTE!ENT DANS LES ROCHES.

La cohésion dans les roches dures s'explique par ll'exisg-
tance des forces moléoulaires et dans les roches plastigues par la
pression capillaire et les forces de tension superficielles de 1'eau
pelliculaire qui retiennent les particules solides l'mne contre

1'autre.

= B —



Dans les roches pulverulantes la cohésion est nulle.

La caractéristicue micanique des roches dures est exprimée

par la formule ¢
t=c+ fxn

ou t est la tension tangentielle sur le palier de charriage,
¢ le coefficient de cohésion,
f le coefficient de frottement interne,f = tg..,ou " l'angle de
frottement interne,
n la tension normale sur le m&me palier.

Les particules séparées d'une roche san® cohédsion ne
peuvent se maintenir sur un plan incliné que jusqu'a une limite dé-
terminée par sa pente appelée " angle de pente naturelle ",Un affais—
sement se produit a4 un angle de pente supérieur & l'angle de pente

naturelle,

Dans les roches pulvérulentes, l'angle de pente naturelle
est 2gal & 1l'angle de frottement interne; dans les roches dont les
particules sont lides entre elles par des forces de cohésion, celles—

ci s'ajoutent aux forces de frottement pour empecher 1'affaissement.

Plus f et c sont grands, plus stables sont les roches,plus
faible~ sera la pression du terrain et plus grands seront les angles

de plans inclinés utilisables.

La grandeur des forces de frottement et des forces de cohé-—
sion dépend de plusieurs facteurs : forme des particules y la pression

degré d'humidité, tension superficielle de 1l'eau.

M.Protodiakonov, tenant compte de la présence de fissures
dans les roches dures, considére ces derniéres comme corps non cohé—

rent, et leur applicue les lois des corps pulvérulents.

L'intensité de la manifestation de la peessgion des terrains
sur le souténement d'un puits vertical est fonction d'une s 'rie de
facteurs qui peuvent 2tre divisés en trois groupes :

a)- Conditions hydrog ologigues des roches : propridétés

mécanophysiques des roches, présence et régime des eaux souterraines,

= o e



b)anrme? profondeur et dimensions de la section trsnsvers=zle du
puits
¢)~Choix corract du mode de fongage et son sxecution meticuleuse.

En considerant gue toutes les roches sont, incoherentes,
on a pronose de determiner la valeur de la pression sur les parois
des puits, en partant de la thdorie de la pression de la terre sur un
mur de soutenement.

On sait d'avres cette théorie .rue la pression sur le mur
de soutenement est determiné suivant 1'expression

Pzﬁ‘tt:g('.ﬁ. ¥
2 " 2.~
ou h est la profondeur du remblai:
“ la densite apparente du materiav de rembl=i
‘W/1'angzle de frottement du materisu de remblai

On peut, d'anres cette expression, déterminer la pressgion

sur le mur de soutenement cans n'imnorte cuel point de profondeur h
4 :
p=1Tn tg(tL . ¥)
idh KA

Dans ces calcul onprend h comme profondeur totale du puits.,
Lorscue le puits recoupe un encemble de roches relativement homogenes,
difeeérant peu 1'une de 1'autre par leurs propriétés micanophysigues,
on prend la v~leur moyenne pon’frale de .Par exomple, si l¢ puits a

recoupé une quantits A metres de roches avec le coefficient de dureté
e

Jest

f: ,une quantité B avec le coefficient f: , et une cuantité ¢ avec
coetficient f: ,le coefficient moyen pondéral sera egal a-

fsoA + fu.B + 3.6

o A+ B + ¢

ET la valeur sera determinée d'apres l'expression

f=tg (f

La valeur de la pression deg terraings évalude suivant la
formule de M.Protodiakonov est surestimée, car les roches dures n'obdi-
ssent pas aux lois des corps pulvéruvlents.

Dans le cas ou le puits renconitre des couchew de roches de
nature tros différentes,la valeur dc! La pres’ = des terrains est

determinée pour chague couche et d'ajuster ainsi la dimension .
1 3
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du souténement qui consiste esscntiellement dans son epaisseur.
A titre d'exemple, on a choisi un terrain formé de plusie-

urs couches de roches de nature differentes, et dont une est aguiféere.

Nous utiliserons dans nos colculs les notiong de pression

verticale ¢t de pression horizontale.
La pression verticale pour chague couche suivra 1o loi:
‘-—.
Pz = /H,..?{‘.Hi

La pression horizontale pour chague couche suivra la lois

Ph = A..Pz
1

2 .
ou 4, = tg°(45 - 3

Leg donnédes et les resultsts des calculs de cet exemplz

se résument dans le tablenu suivant:

fcouche ! epaif H, t X, I Pz ! p! Aj! Ph(mfu) ! Ph(mnx) !
! ' mtm ‘Kn/r"t ! kn/ma' o A Rl knjm ! lfn/m i
! 1 1 20 1 20 1 17 't 340 1 18 10. 53' 0 ! __18_(_},‘_2‘ !
2 160 1801 22 11660 ! 20 10,49f 166.6 1 OI3.4 1
i3 T80 1130 1 20 12660 f 34 10.28! 464.8 T T44.8
T4 120 1170 1 ?5 13660 1 35 10,271 7i8.6 1 985,21
T 5 170 _1o#0 T 27 15550 ' 45 i0.I7i 622.2 1 943,5 !
P61 70 1310 ! 24 17230 | 40 10.221 4365 1 5443.96
3,__,%“_‘_ 301340 ' I8 177701 30 10.33! 23065.9 t 2564.1 1
R 21‘__!_8.0.8_5.__i 25 10,411 3I85.7 1 3314.05 !
i 9 140 1395 1 20 18385 i T0 10,70% 5659.5 ' 62I9.5 !
T 10 ! 35 1430 1 oI _9620 TV 30 10.331  2532.05 1 3I74.6
1 T1 1100 1530 | 26 112220 1| 50 10,131 1250.6 1 156€.6 1
T iz VT T5 T5a5 [ 25 112505 40 10,221 2688.4 1 T 2770.9
T 13 150 1595 | ...ﬁ. 113995 1 37 10.251 3148.4 1 "3496.75 1
T X4 140 1635 114995 ! 25 10,411 _ 5_.737-_9_5 1 6147.95 1
r__15 180 1715} 2§ 117235 1 29 10,351 5248.25 1 6032.25 !
{16 30 1745 1 32 118195 1 50 10.I3! 2240.55 T _2365.35
17 110 1755 1 26 118455 1 40 10,221 4002,9 1 4060.I 1
Y18 W20 ¥765 t 32 119095 t 50 10.I31  2399.I5 1 2432 351



I1 faut noter en ce qui concerne les couches acuiféres du
terrain de noire exemple; qu'on a pris la couche n°6 comme couche
acuif<re ce oui se remarque bien dans le tableau car au nive-u de
cetie couche la valeur de la pression horizontale est assez grande,

pour le calcul de cette pression on doit suivre 1= loi suivante:
Ph = Ai.Pi + Pe

on Pe represente la pression cde l'eau
Dens 1'exemple gu'on a choisi on a pris pur la 6eme couche les presc-

ion de 1l'eau suivaites :— Pe(min)= 3I atm
Pe(max)= 38 atm

Pour le calcul de 1l'epaisseur du soutenement voir le chzpitre no XX
Les résultats obienus dans le tabdeav preoédant sont reunis sous for-

me de covrbe (voir la page }11)
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VII.- MATERIAUX DE SOUTENEMENT

Les conditiones particulieres des ouvrages minicrs ( la
prcssion des terrains ; action des esux souterraines ,action de 1'at-
mosphere souterraine, etc.) imposent des exizences particulieres aux
aux materiaux de souténement et & leur utilisation,ce qui fait qu'on

doit observé des coefficients de securite bheaucoup plus grands.

VII.I- LE BOIS

En tant que materiaux de souténement on utilise aussi bien
le bois des especes régincuses que des espéces feuillues.Parmi les
prenieres on utilise le pin, tandis cue parmi les secondes on vtilise
le chéne.

Le plus repandu est le pin,mais il est moins résistant que
le chBne, et se décompose plus rapidement.

La durec du ch@ne dans des conditions analogues; est deux
fois plus longue que celle du pin.

Les substances gqui peuvent empecher la putréfaction du bois
en arretant le developpement des micro~organismes, sont appeldes doe
antisepticues.

Les antisepnticue les plus utilises sont le chlorure de zine
ZnClp, ainssi gue le fluorure de sodiuwn Na¥.

L'enduit est un bon moyen de lutie contre le feu.
VII.&é LES LIANTS

Les lianis sont des substances qui ont la propriété de pa-—
sser de l'etat licuide ou patoux a celui de solide, sous 1l'action de
certaing processus physicomchimiques; CEtte aptitude est utili=aée
pour consolider des patticules non lieces entre elles dans le but de
monter une construction telle qu'un soutdnement.

Un liant est dit aérien s'il se solidifie A 1'air, il est
¢it bydraulicue s'il ge solidifie 3 1l'eau.

Le ciment portland cst ua liant hydraulicue,formé¢ d'une



mouture fine de clinker (xélsmnge cuit d'argile ot de calcaire).

Le ciment portland cst classé en einc qualités : 2005 300)
400, 500,600, dont chacune correspond & la rdsistence & la comnression
en kg/cmg

7y d'un echantillon pedparé dans un rapport nondiral Ta3,
88 jours aprés gfichage.,

VIT.3~ LIS MORTIERS

Les mortiers sont composcs de ciment, d'eau, et dn sable,
ils sont utilise= pour la construction du soutdnement cn pisrres.
Plus ils contuicnncnt de ciment plus ils sont durs et imp~

ermdableo,
VIT.4~ LE BETON

On =pr2lle b ton un motériau de congtruction formé A'un ci-
ment, de l'eau et diun sgreent (Sahle,gravier);

On enploic habituellement nour le souienement des ouVrasces
miriers du biton dont l= mati‘re liante est le ciment vportland,

Pour les ouvrages miniers le beton utilise cot wn béton
lourd ot cunse (lensit” apparente IT00 ke et plus), gerantissant un~
bonne résistance et 1'impermeabilit.

On classe les beton dlapres lo guantité de cimeat ot @'eam
utilisé, si on considire la cuantitéd de ciment on aura les pnotons,
gragymoyens, et maigres. Lz guuntité de ciment vrisnt eutzo 2680 et
250 kg de ciment par m3 de béton, on considerant la guaniitc dfcen
on aura les bétons ,rigide; plasticue, et Fluide,avec une quantits
d'ean variant entre 6% et I\,

La solicit® du Laoton ost determiné nar sa résisteace 4 la
comprission d'un cuhe de heton de 20 X 20 X 20 cm,23 jours =pres sa
préparation,

La qualité A bé ton est decignie par Hn ou 11 represente le
¢e durcissencnt en jours.Pour le =outenemcnt on utlise les cunlites
IIC, 200, 300 ou 400C,

Lo s0lidité R, dn beton est R, = £(R_ , %) ,ou R est la

= 14 —



la golidits édu ciment, et E le rapport des poids d'ean et de ciment,
la solidité diminuc avec 1'auvanentation de %.
Le durcissement du béton et rapide les premiers 7 & I0 jours puis
ralentit. Il ne neut nonimecdnreir si la temperature est inférieure 2
~2°C. L& oorponition du bdten oot ezpeimd monn: forme de ropport nonde-
ral entre le ciment, le sable et le gravier, exemple liXsY

La mise en plnace du béton peut 8tre faite & l'aide de dam—

esy ou par deg vibreurs, qui ~ugmente la densité apparente de 5 & IO%.

VII.5- LE BETON TORKRET

On appelle procédé Torkret le depot A l'aide de eanons a
ciment sur les surfaces dures, d'un bdton & grains fins ou d'un morte
ier de ciment,

La projection par l'air couprimé se fait & une vitesse de
100 m/a ce qui ‘Gasse fortement le melange,

Le bétor torkret est impermeahle et possede une grande
adherance, il peut 8tre utilisé pour le remplacement du soutenement

provisgoire pendant le fongage d'un puits.

VII.6 LES PIERRES NATURELLES

Les pierres naturclles utilisées pour le soutznement minier
nroviennent des roches extraites de l'ouvrage minier ou des carriéres
: - : 3 2
speciales, avec le mortier ils ont une resistance de 10 kg/cm s et une

congommation de mortier 15 3 207, du volume de la magonnerie.

VII.7- LES BRIQUES

On utilise des bricues ordinaires, fabriguées et cuites en
argile, ayant de grandes gualites technicues, le poids de 1'unité de
volume des briques varie entre 1800 kg/m> z 2000 Xe/m>, par m> de bri-

gues on consomme 400 brigues, 0.28 m3 de mortier.

VII.7- LES PIERRES EN BETON

= 19



Les pierres de béton sont géneralement en ciment portland
de grandeurs et poids différents, elles peuvent étre de forme rectan-
gulaire,ou des formes en coin vour les puits circulaires.

Le poids des pierrcs en béion varie entre 30 ct 35 kg pour
la mise en place manuelle et entre 300 &t 400 pour la mise en place

wéoaniﬂu?-
VII.8- LE BETON ARMF

Le béton armé est une combinaison du béton et d'une arme-
ture en acier,cui travaille & la compression et & la traction.

Pour le souténement des ouvrages minier, on peut utiliser
le béton armé sous forme de soutenement monolithe ou sous forme de
constructions préfabricudes, ce cui diminue la main d'oeuvre et la
consommation de m=tériaux, ot cn diminuant aussi le temps d'exécution

On utilise de plus en plus le béton armé précontraint.

VII.9- LES METAUX

On utilise pénéralement pour le sovténement de liacicr -~u
carbone laminé.

ON utilise de 1'acier plat, carrs et rond, t8les d'acier
epaigses et fines, actuecllement,on utilise largement l'acicr d'un
profil en U.

Le defaut des acier et son aptitude a subir 1= corrosion,
on y remedie soit en utilisant des métaux allies,ce nui sat onéreux

ou la peinture gqui est un moyen plus simple et moins cher.

VII.IO- LES NOUVEAUX MATERIAUX DE SOUTENEMENT

/u cours des recherches des matérizux légers et résistants
on amis au point un souténement en matiére plasticue armée avec des
fiovres de verre, qui peut ectre moulée sous 1'ifluence de 1la préasion

et la tempirature, et qui pése T & 8 fois moins cue le béton.

i
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VIII. DEFINITION D'UN PUITS

Sont ainsi appcllés des excavations verticales possédant
un orifice A& ciel ouvert t destindcs aux servieces des travaux soutc—
rraing. Suivant les différcentes déstinations on distinguecra , les
le puits principal et les puits auxiliaires, le premier sort princie
palement a l'extraction, mais veuvent servir a d'auires fins, le
second genre de vuits sert & la descente du personnel, montée ct dee-
cente du matériel et des ecuipements, aérage; et pompage.

Le puits se termine =2u fond, sous la recetie, par le puisa-
rd ou houniou.
On utilisera pour rcaliser les trafics nécessaires un ou

plusicurs puits.Chacun d'eux pourra comporter:

. .80it une installation d'extraction(puits & extraction

simple)

- s0it deux installations d'extiraction (puits a extraction
double):

- en outre des echelles, des canalisations et des cables
électricues.

Ces puits sont géndralement de forme circulaire; d¢ diamé-
tre de 4 3 8 m, veriant de 0.5 m.

Une disposition assez classigue comporte alors: une inzta-
llation & skips pour llextraction des produits, uvne installation a
cage et conliepoids pour le service, des echelles et un feme comprti-
ment pour les canalisations.

Il faudra tenir compte de ce gue l'’asragec de la minc sera
fait egalerment var ces pﬁits, certains d'entre eux seront donc puits
d'entrée d'air, d'autres puits de retour d'air. L'orifice dc ces der-
niers sera muni de dispositifs d'obturation assurand une certainc
étanchdité a 1'=ir .

I1 faut noter cue les instalations se trouvant 3 1'extri-
nité superieurz d'un puite de retour d'air doit recouvert pour gue

1'air extérieur ne soit pas aspiré vers ce puits.

— 18 —
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IX. FACTEURS INFLUENCANT SUR LE CHOIX DE L'EMPLACEMENT
D'UN PUITS

L'emplacement d'un puits est déterminé, d'une part, par
les conditiors des travaux soutrrains, tels que le transport souterr—
ain et la ventillation, d'autre part lec relief de la region, influe
sur l'amenagement des voies ferrées vers le vuits et sur la disposi-
tion des batiments au jour.

Le carsctere des roches peut aussi influencé sur cet empla—
cement.

Dans la pratique 1l'influence de ces différnts factevrs est
variable suivant les cas; clest pourcoui lors du choix difinitif de
1'emplacenent du puits on doit tenir compte de 1l'influence mutuelle
des facteurs cui, dans certains cag; sont d'une importance essentielle

Un des factours les plus importsnt lors du choix de 1'empl-
acement d'un puits qui coupe une suite de couches, avec un traves-banc
est la recherche d'un travail de transport minimal du minerai pour
tout le champ d'exploitation, ce qui réduit les dépenses pour le tra-
nsport, des matériaux et du personnel, pour la ventillation et 1'exh-
aure, et une quantitsd minimale d'ouvrages miniers.

La solution a ce probléme peut étre recherché de la fagon
suivante . On découpe une suite de couches en dréssant avec des tra-
vers-bancs d'étage(fig I,page )« Dans ce cas, le travail global de
roulage dans les travers-bancs & chaque étage sera différent en fonc-
tion du lieu d'installation du ruits, par exemple dans les points I,
IT, ou ITI.

Supposons d'abord cue, dans le cas considéré, on n'ait qu!
un seul travers-~banc par lequel il faut rouler les charges Qi’ Qz 2
Qys ++eevy Q & partir des points 1,2,3....(fiz 2,page 22) qui sc
trouvent distants 1'un de 1l'autre de Ll,L2,L3,...Hn_l.

Parmi les charges indiquées doit exister unc charge Qn con—

centrée au point n et satisfaisant 3 une des conditions (1) ou (2):

- 20



‘_Q<2er ¥ :
2.9, +er/£er (1)

Z:Q +Qn 4u

dar (2)

ou Qg et er sont respectivement les charges disposdes a gauche

et & droite du point n .

in présence de la conditiom (1), lc point de transport des
charges le plus avantageux, c.a.d dans notre cas le lieu d'intersec—
tion du travers-hanc avec le puits, coincide avec le point n.

Pour prouver ce fait, déterminors le travail de transvort
au point n et aux points noints voisins et -comparons les rfgultats.

Le travail de transport a gouche du point n peut etre
exprimé par A tandis ou'a droite par B, le traveil de transport tot-
al sera exprimé par s

A+ B (3)

Le travail de transport jusqu'au point n-l sera exprimé par
A - E:QgLn_l + B +‘E:erLn—1 +QnL_~1 (2)

et jusqu'au point n+l
A+ ZQgLn + QL + B “ZQaan (5)

Pour determiner si le travail de transport de toutes ler
charges au point n-1 sera plus ou moins grand cue le travaoil de tra—
nsport au point n, il faut prendre la difference de (4) et i(3)

A —LQ L, +3B +£Qd +QL = (r+B) =

= (- 5Q +2Q,  + QD‘L (6)

La valeur L 1 est positive . fn consequence, le signe de

1'expression (6) denend de l'expression entre parenthesges.

L= 2
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Etant dommé gue nous partons de la condition (1) l'expression enire
parenthese est forcément positive, ¢t par conséquent, la difference
(6) cst positive, c.2.d que le travail de transnort vers le point
n-1 est plus srand, ce cui dcémontre le Cesavantage du trangfert du
roint de construction du puits an point n-l,

De maniere snaloguc orn pert demontrer gutil est désavantae-

goeux de transporter les charges au point n+l par Trapport au point n.

En presence de la condition (2) le point 1le rlus avantageux
se trouve cn n'importe cuel point dans 1'intervalle entre les pointe
n et n+l, car pour ce cas la différence des expressions (4) et (93)

=

est toujours positive et 1o différence entre (5) ot (3) est eg.le as

-—

S % e <
A+2.QL + QL +B- 29 L = (a+B)=(-2 Q + Qg = 2 er>1’

“dr n

Bn partan¥ de (2) 1'expression entre parentheses est nulle.
De maniere analogue on prouve aue le transfert du point central de
transvort dans n'importe quel point plus & gruche du point n-1 ou

plus & droite du point n+l est desavantageux.

Suivan® 1l'exposé ci-dessus, la rézle du choix de lemplace~
ment d'un puits, d'apres les conditions de transport souterrain, peut
8tre formulde comme suit: le puits d'une mine doit etre situ de man-
iére gu'en présence de chargo Qn, arrivant au travers-banc, satisf.i-
sent & la condition (1), il traverss celui-ci dars la région du point
n, tandis nue s'il satisfait a la condition (2)=en n'importe cuel
point entre les points n et n+l.

Lo travail ne varie pas si le transport estefféctué par
plusieurs travers-bancs. Clegt pourcuoi;dans ce cas ; on procede ceo
lo maniere suivante: on trace unec horizontale KL(voir fig, pa 22 sur
lacuellz on projettte le lieu do concentration de charges dans tous
les travers-bznes et l'on trouve l'emplacement du puits par 1la meth~
ocde dacrite précedement.

L'emplacement ~u puits principal,determing precedenent, peut

elre rectifié suivant la nature du relief e+ la structure geologique
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de la region, en ce cui concerne le relief il faut reporter sur le
plan topoeraphique la disposition de tous les edifices théchnigue
de la mine, et de controler la possibilité d'aménegement des voies
ferrées vers le puits central sans depenses considérables”(terrassom—
ent,canalisation,ouvrages d'art).

Lors du choix de l'emplacement du puits il faut aussi ten—
ir compte des espaces epuises aui provoouent le tassement du terrain

qui peut provoquer la deviation du vpuits.

X. PRELEVINAIRES AVANT LE FONCAGE DES PUITS VERTICAUX

Avent d'aborder dircctement les travaux de foncage de nuits
ilest necessaire de réaliser des travaux préparatoires.

Ces travaux comprennent ,les coordonnécs, formes et dimen—
sions des nuits, on etablit le financement et on comnmande les ecui-
pements.

La fixation du centre du puits par pose des reperes dans
des endroits ou ils ne pourront pas &tre détériords aux cours des
travaux nour cu'on trouve le centre des puits, la détermination et
fixation & 1l'aide de rpére d'altitude du niveau de la houche du puits
oui porte le nom de zéro relatif, 5 partir on dermine les horigzons
des travaux.

On determinc les horizons aouiféres, les infliltrations
d'ean et levrs compositions, dans ce but on fait un sondage d'un dia-
métre de 50 mm A 75mm a une distance de 50 &4 60 m de l'axe du puits.

L'examen des sols pour determincr leurs caracteristiqucs
mecaniques et le régime des eaux souterrainnes cat realisgéd. par la fo-
ration de trous ou le foncage de puits d'essi de faible profondur.

Pour 1= bonne marche des travaux, on doit réaliser une
bonne orga .nig~tion du tronsport, une bonne distribution dl'eau et a'—
energie.

Lo congommation d'energie electrique pour le fongngec depnerd
du nombre,dela section et de 1o profondevr des puits. pendont le fon—

¢are de deux vuits, la puissance de base de tous les organes consomm-—

e 2L .



otours varic entre I300 a 5000 kw, cepend nt du frit cue toutes lec
raiichines ne trav-illent pas enge-ble 1o puissance consbmmﬂc egt de
750 & 3000 kw guli sont fourni soit »no» un rdésen Aigtributevr dfenc-
reic electricue; soit des groupes clectrogénss nlaces sur des wozons

¢'un train.

XI.-- HODWS DO FONCAGT Duj PUINS VERTICAUX

Le wnde e founcage dlun miits se determine gendrslonent »Har
les conditions géologicues et hylrogeologinues du riscient des rochus
Suivont 1o stabilits des roches et le degré de leur saturation e¢n eau
on distinpue des modes de Tongage trditionnels et spscinuvz.

Ii:g modss de fongage traditionnels sont emplovds pour le
fongage de pnits dans les roches staMles, contenent peu Alesny; clest
2 dirve cu.nt cetie derniecre peut ectrs 3liminde ¢2 1o taille vers la
surface 4 l'aide de récipients ou de mompes et cusnd les noroiz reg-
tent stobles, éventucllement, & 1'aide d'un souténcment provisoire.

Les wmodes s»dciaux sont emnloy+s lorscu'on » des roches
meubles ou coulantes ou gmiables mris forterent fissurdes et aovifs
(1orsquﬂ 1= venue dl'ean dong la t2ille atteint 20 % 30 ms/h et pluu).

Les travoux ce foncuge mar lo mode itraditiounel =o diviscont
en trois grouves:

2) leg traveus principaur cui gomprenncnt le foncnge mBrs
(extraction de la roche),souténcment ot l'éouipement du puitss

b) les travsux de gervice, covprenant l: levags, pombrae,
ventilation et ecloirsges

c) les travavx ruxilizires: adduction d'esu et d'unereie,
transnort, nagaginage, travaux dlentretien.

Suivant 1o temps d'execution des travaux de fongazge et d=
souténerent, les travoux oPincipsux peuvent 3tre realisds de deux
manicross

1) foncage et souténcment successifs,

2) fongsro et soutdnement simultsnds

Dang le vremisr cas; le puits cst foncd par troncons d'une
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profondeur de I5 & 30 w du heut vers le bags le sout@nement est érigé
du o vers le haut .En outre, on ne construit pas le souténcmont dé-
finitif pend=nt le fonsage.La houteur des trogons separés esl choisie
en fonciion de la durets des roches, de la venus d'eau et de 1l'orga-
nisation des travsux.

Dans le second ces, on conduit, sur les deux trongens
attenints. les travsux de soutdnement du trongon supérieur du bas -
vers le haut el les travaux de fongage dans le ironcon infirieur.
Pour la sécurits cu travail, on sépare les deux trongonz l'un de 1°

autre por un nlancher de sécurits snécial.

XIT. CEOIX O Li FOREE BT DS DIMENSIONS DE LA SECTION
IRATSVIRSALE DES PUTTS VIRTICAUX

e ——

Le choix de 1~ forme dec 1o section transversale est deter-
ininé d'apres les facteurs technigues et economiques. Dens 1- plupart
les cas,; les facteurs technicues, dont les princinrux sont les mode::
de fongage ot de soutdnement de puits, sont déterminants.Par exenple
lors du fongage d'l puits dans des roches meubles et aquiféres, ce
oui est le cas de 1'exemple cu'on A choisi dans notre etude; la forme
de sa section transversale ne peut B8tre cue circulaire,

La section transversale d'u: nuits se determine par son Tt
les matirisux de soutdnement ot le delni e gervice du puits. par ex—
emple ; au point de vue de l'utilisation de la section transversale
d’un puits pour 1l'installation des dispositifs d'extraction, ls forme
la plus rationnelle sera rectrnpulaire, tandis cune du point de vue de
la resistonce au mouvomort de 1'2ir de ventil tion sera celui de scc--
tion circulaire en héton.

L'utilisation du bois pour le soutdncnent predetermine 1la
section rectangulaire.

Un grand delai ¢ 'utilisation ndcessits une sszction cireculsi-
re avec du »ston.

Au noint de vue economicue sla deternination de la forme de

la section doit ge Ffaire cn tenant comnte des depenses initiales mais
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aussi des autres depenses ultérieures pendant l'existense de 1o mine.

Aprés avoir choisi l= forme de la section transversale du
puits, on détermine scs dimensions : diam@tre pour la section circu-~

laire, longuesur et largeur pour la scction rectansulaire.
’ 3 &

Cettec détermination est effectuée suivant s

1) - Les dimensions extérieures des récipients dl'extraction

2) - Les jeux entre les récipients d'extraction( cuffats )
et le souténement du puits qui devrait &tre au moins de 150 mm avec
le guidage métallique et de 200 mm avec le guidage en bois.

3) = Les jeux ( pas moins de 200 mm ) entre les deux cuf-
fats en mouvement en absence d'une cloison intermédiaire.

4) — Les jeux entre les cuffets et les cloisons, moins de
100 mm pour les cloisons ne portant pas de guide et de 70 mm pour
les cloisons avec guide.

5) — L'épaisseur des cloisons.

6) - La section transversalec ( largeur et longueur) du
compartiment des échelles,

7) - La section transverssle du compartiment des conduites
et des cables,

3) = La section du compartiment de foncage s'il existe.

L'élément déterminant les dimensions de la section trans—
versale sont les dimensions des cuffats qui sont fonction de leur

3

capacité qui varie entre 0,5 & 5 m” .

On détermine la charge & remonter par cycle suivant le ren-
dement horaire necessaire d'extraction et le nombre de cordées éven—

tuelles par heure,

Le rendement horaire d'extraction en tonnes est exprimé par

1'équation
_ kA
Yhevre T Tno

ou k est le coefficient d'irrégularité du travail d'extraction
A la quantité de minerai extraite annuellement du puits, en tonnes

N le nombre de jours ouvrables dans 1l'annde.

~N)
~N
I



n le nombre d'heures du travail d'extraction par 24 hcurcs.
A-est déterminée par le projet, le nombre de jours ouvrables
st égal & 300 ou 350 jours suivant l'organisation du travoil.Le pre-—
mier correspond & un traveil hebdomadaire discontinu, le second & un

travail continu.

Dans le cas d'extraction du minerai seulement,le nombre
d'heures d'extraction par 24 heures est pris égal & 14 ou 21 heures

( le® travail de 2 ou 3 équipes).

Le nombre de cordécs probables par heure cst déterminé par
l'expression .
Moures ~ 3600/T
ou 3500 est le nombre de secondes par heure
T la période de l'opération de corddes en secondes,suivant 1l'cxpr—
csgion
T = tl + t2
ou tl est le temps net de trait:
t? 1s pause entre les deux traits.
) Le temps net de trait se determine suivant la formule empi--
rigue:
t) = 2.5VE
ou H est 1la profondeur du puits .

vec les cages ordinaires et la recédtte bilatérale 1, = 12,

2
30 et 50 secondes pour les cages 3 un., deux ou trois étages. Avec
deux berlines sur chague étage tz = I5 secondes par étage + 5 sccondes

pour le déplzcement dec la cage.

Pour la recette unilatérale t?= 30 secondes par &tage.

Avec les cages culbutées t2= 10 secondes.

Avec les skips de 6 tonnes de capacité tp= 8 secondessavec

une capacité supérieures 3 6 tonnes t2= 10 secondes.

L'entrée du personnel prend les valeurs t2 suivantes zpour
5 hommes I5 secondes,pour IO hommes 20 s., pour I5 hommes 25 s ot

pour 20 hommes 30 s + 5 sec. pour le déplacement de la cage/étage.
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XIV. LES TRAV'UX D& TIR

La dispogition des trous de mine pour le tir dans le fond
de pnits dépend de la forme, de la surface, de la section transversa-
le et du caractére du ;isement ces roches. La fipgur: de la page fr5
montre la disnosition des trous de mine pour le fongage d'un puits deo
section circulaire.

La foration des trous de mine pendand le fongage des puits
verticaux se fzit & 1'aide de foreuses pneumaticues.

Le nombre de trous de mine est fonction d. la dureté des r—
oches, un ou deux par metre carré de surface du fonc de puits. Ce no-
mbre peut &ire augments dans le cas des roches solides. La profondeur
des trous de mine varie entre I.5 a 4 m. Des trous plus profonds sont
forés dens des roches plus frisbles. Le tir est ¢lectrique. Dans ce
but, le courant Alectrigue est amend dans le puits par un cable spe-
cial; branché % la gurface de 1= terre, commandé par des interrupteu—
rs placés sur le plencher de sccurité ou sont bhranches des cables a2l1l~
ant au front de taille.

XV. LE CHARGEMENT DE LA ROCIS

Sy ety i a

Le chargeinent de la roche des debleis se fait a 1'aide d'une

4

chargeuse pneumsticucs 4 benne prencuse, oul est composfe de la benne
preneuse et d'un treuil preumaticue A auvtofreinage, installé sur la
nlate-forme suspendue. Son outil de chargement est la bennc preneuse
% plusieurs aubes.

Le travil de celte chargeuse consiste &  ranasser la roche
tirce, la remonter juscu'su aivesu du cuffat, la decharger dans ce
cuffatet & redescenre a vide pour le cycle suivant.

La rciontéde et la descentc de la benne sont effeciucdec Er—
ace a un appareil de levage pneumaticue suspendu au cable du treuvil.

Un seul ocuvrier peut conduire la chargeuse & partir ¢'une
cabine suspendue a la dernidre nlate-foerme u complexe de fongage.

Une chargeuse de 650 kg, d'une capacité de 0.TII m3,necéﬂsite

5 sec;son rendement denend e la capacité des cuffats et la nature
y
des roches chargées,
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XVI.DESCRIPTION DES CUFFATS

La capacité des cuffats varie entre 0.5 et 5 mB.

La remontée des cuffots pendant le fongase d=s puils verti-
caux est réalisée o 1l'aide de treuil electrique. Dans ce casy; on inge
talle au-dessus de la bouche du puitc un chevalement métallicue prov—
isoire démont:hle—voir 1la fig de la page 3% dont 1» plate-forms sup-
érigure (appelée plate—forme des molettes) porte les molettes de gui-—
dage des cibles-

Le "@ble est relié¢ au cuffat & 1'aide de dispositifs d'acce—
rochage spdciaux—fig de la page 3§ - garantissant un accrochase ot
un decrochage sfrs et rapides. Au-dessus du crochet sc trouve un dis—
positif(emerillon} cul «mpeche le cuffat de tourner pendant 1l'ascenc-
ion. Pour empecher le basculement du cuffat dans le puits on utilise
un curseur de guidece gui glisse sur les cables do guidage.

Les extrémitis infériecures des cables de suidage sont accr-
ochfes dans un cadre de tension fixé dens les parois du puits non lo-—-
in de la taille. Les autres extrémitcs passe par les molettes et sont
enroulses sur des tormbours a la surface du puits gui se déroulent au
fur et a mesure que la taille avance et l'on descend les cadre do
tension a vne profondeur convensble .

Pour accelerer 1l'operation de ramassage, on utilise trois
cuffats dont deux se trouvent en mouvement et le treisiéme est en
chargenent dars la t-ille. Dans ce cas lorsque le cuffat vide desce-
nd au fond du puitsgy; il estdecrochd et l'on accroche a sa place lc
cuffat charg”,

Pour proteger le pursonnel se trouvant dans la taille conte-
re les chutes de pierres ou okjets divers on inst-lle a une certaine
hauteur un plancher de securité sur toute la section du puits, cui
sert comme cadrc de tension et on v amenage des trappes de passage
pour les cuffats.

La bouche du puits est recouverte au niveau du sol nar une
plate-~forme principale dans lacuelle on amenage des fenetre pour le

passage des cuffats . On neut fermer ou ouvrir ces fendtre par des
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troppes a l'aide d'un dispositif pneumatinue,
A1 dessus de cettie plate-forme un nlancher de recette ou so
feit le basculement automatique des cuffats nour lecur dechargem-nt.
Lz roche dechargée du cuff-t passe par un orifice dons le
caniveau du plancher, muni d'un obturateur pneunaticue; ¢t chargde:
dans des berlines ou des dumpers ou autres gui les deposerons dans

les terrils.

XVIT. L'EVACUATION DE L'EAU

Ls présence d'cau g@ne considérablement le fongage d'un
puits. On peut 1'éliminer de differentes manigres. La plus simnle est
le pompage de l'eau & l'aide d'une pompe pneumatique legerne et tran-—
sportable cui pompe l'eau de faidle debit (4 2 5 m3/h )sdans le on-
ffat cu'on remonte avec le deblqi —fig de la page 39 -~

Pour les debits plus importants on utilise deg pomves Ver—
ticales szuspenducs.

Actuellenent on utilise pour des profondeurs de 250 m des
rompes d'avancement centrifuge suspenduess si la profondeur ost com—
prise entre 250 et 400 m, on utilise des nompes a haut refoulement.
Dang ces pomves le moteur et 1a pompe sont suspendues sur un cadre
metzllicue., La pompe est suspenduc a l'aide d'un c8hle qui parse sur
la moiette du chevalement pour s'enrouler sur les tambours des treui--
ls au niveau du sol.

Les cuantités imvortantes d'ean rene 1'avancement du crcu-
sement et l'enlevemeont du de lai; c'est pourcuwoi on amenage divers
capteurs d'ecau qui dirigent 1’csu vers les citernes ou puisards spe-
cizux disposé dans le puits ou pres du puits au-dessous du niveau ag-
uifere et d'ou l'eau est remontée & la surface de la terre par pompa-—
g(—]o

S5i la profondevr du »uits depasse les capacites de rcfoule-
ment des pompes on procede a liepuigement par srading.

Dene ce cas on creuse a partir du puits a deg hauteurs egu-

idistentes. des chambres dans lesquelles seront inst21lés le puisard
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ct la pompe horizontale.

La pompe suspcndue refoule l'eau duns ce puisard d'ou =ll=
est pompée par la pompe horizontale 4 la surface de la terre, ou duns
un autre »uisard intermediairs

Done ce dernier cas, deux pompes suspendues doivent sc tro-
vver dans le puits, encombrant cec dernisr el génant l'enlévement du
deblai. pour eviter cet incovenient on pratioue 1'epuisement & 2 £re-
dins, l» pompe suspendue se trouve 3 une distance de 40 n du front de
creusement ¢t tire 1l'sau d'un puisard inst=11é dans le puits par unc
pompe a turbine ou 4 helices dont la hauteur de refoulement est de
40 m =vac un rondement de 25 & 40 m3/h.

On peu® aussi utiliser pour le pompage 1o methode d'-ir-—
1ift, oui est une methode oui consiste = faire remonter grice i la
pression hydrostatioue d'unz colomme d'eau un mélange air—eav d'un po
ids spécifique inférieur % celui de 1'oau.

On pent aussi utiliser un 2levateur byvdrruligue ,uﬁi grice
a de l'eau sous pression envoyvde de la surface crée une d<pression cui

fait monter 1'eaun de la taille.

XVIII. Lf VENTILATION Di Li TAILLE

Au delut du fongage on a habituellement pas besoin de ven-
tiller la taille , car l'echange d'air eatre le chantier et la surfa-
ce est suffisament interse dvu £2it du mouvement des cuffats. Le but
principal de la ventilation pendant le fongage des puits, est une
elimination rapide du chantier des produits gageux provencnt des exp-
losions dans la mine. On utilise dans ce but des ventilateurs pouvant
rerouveler 1l'air en I5 & 30 mn. On refoule 1l'air frais et on agpire
1'air vicisg.

Dans les puits profonds 1l'aspiration ot le refoulement sc
font en m8me tenps.

La ventilation des nuits se fait grfice & des canars metalli-
que dont lec diametre varie eatre 0.4 et I m constitus de trongons de

4 m de longueur relies par des boulons .
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Ils oxigtent des tubes en textovinylite (tissus en coton
impregné d'une composition spéciale) plus leger que l'acier , ont de
534 I0 m de longueusr et de 0.5 & 0.7 m de diamétre, ils sont relies
entre eux par serrage.

Les conduites d'aeration sont suspenducs par des cables.

Dans le schems combiné le ventilatcur refoulant 1'air peut

o)

tre suspendu av dessous du plancher de securité.

XIX. L'ECLATRAGE

Un bon eclairsge est tres important pour assurer un bon
rendenent et la securité des travaux.

Le chantier est eclairs par des projecteurs.

Le plancher susnendu et le cadre de tension par des lampes
spéciales munies de forts reflecteurs et protésics par des cloches
hermeticues .

Les projecteurs et les loapus sont suspendus 4 des cables
ou installés dans des positions adeovates, et alimentés en courant
oclectrique par des cables souples. Pour la commodité de 1la visite
du puits et son ecuipement, on installe, tous les 40 & 50 m, des

anmpoules dlectricues de I00 W.

XX. LE SOUTENEMENT DU PUITS

On etablit un soutZnement ordinaire ou etanche, siuvant
le materiau utilisé, la nature des roches; et la pression de l'eau.
Le souténement le plus etanche est constitué en eldments
métalliques de cuvelage, utilisés avec dos methodes de foncage nurt-

iculisgres.

XX.I. SOUTENEMTN'Y EN MACONNLRIE

L'eppaisseur d'un souténement en magonnerie pour les puits
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a section circulaire est normalement determind nar la formulec:

:.I —— i
¥ k-ny3p

ou R ¢st le rayon de la section libre du puits en cm

k la résistonce du matériaux de sutdnement en ke cm® ou }cn/m2

P la pression horizontale sur le souténement du puits en kg/cm2 ou
kn/m2

m coefficient qui change avec la nature des roches traversdes

m=1 pour le sable contenant de 1l'eau

m=1.1 pour les roches cortenant de 1'eau

m=1 ~nireg

L'organisation des travaux de soutdnement du puits par le
héton monolithe ou par les clements de cuvelage depend du schéma de

fongace adopté soit en seric soit en paralleles.

Lors cdes travaux euivant lc schema en serie le soutznement
est erigé par sections dv bas vers le haut. Le passage des travaux de
creusement au travaux de sutdnement est assez difficils clest pourquoi
on fuit le soutinement par troncons de 30 et 50 m =t plus.

On construit nendant le fongage un souvténement provisoire
cui suit la taille a une distance inférieure & 2 m, & cause du dancor
acue represente nt desg trongons importants non soutenus.

Le sout@nement provisoire cst composé d'anneaux en acier,
chague anneau est amovible et constitusé de 4 & 6 elements, en fonction
du diametre du puits, facilitant ainsi leut descente ot leur installa-
tion dans le chantier de creusemont.

Les snnesux de souténement provisoire sont suspendus 1l'un a
l'sutre par des crochets spéciaux de I m de logueur. Apres la suspen-
sion des anneaux, les parois du puits sont garnis de prlplanches entre
leg anneaux et la roches.

Lorscu'on monte le souténement definitif, on enléve prosrs—
ssivement les anneaux do soutdnement provisoire, smuf pour les roches
faible ou on le laisse.

On commence 1z construction d'un souténement définitif par
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'
l'installation d'une rouliss=e - voir fig de 12 page 41 - dont 1'c-
placement est choigi autant cue possible dans une roche dure ct sto-
ble, leur installation demande un travail laborieur gu'on evite en
utilisant un béton ayant une gronde adherence.

I1 faut noter cue les dimensions de roulisse, h et b depen--
dent essentiellemant de l'adherence du héton utilisé ainsi cur de son
poids spécifique, et de la nature des roches traversdcs.

Le souténement en magonnerie se fait avec des bricues ou
des pierres de béton cu'on descend dans des containers, le bhéton et
mortier dans des cuffats ou par tuyaux.

La régularité des travaux est verifié & liaide d'un fil 3
plomb $iré & la surface. Le sout2nement se f:it 3 pertir d'un plon-
cher suspendu dont le levagns ot la descente sont reslisds » 1'nide

d'un treuil & marche lente installsd su jour,

*X.2 LE SOUTENEMENT EN BAETOY

Pour les travoux de sonténement en béton on utilise des 2o
barits ou coffraze en “is ou en metal Formé de plugieurs partics
( 4 3 6) amovibles pour faciliter les travsux. La hautour d'un gaba-
rit est d'environ I m, le premi<r ~nneau est inst:-114 sur un plancher
spfcial placé dans 1la taille et tous les autres sont placds et Fixs
1'vn sur 1l'autre par des houlons.

Entre ces gabarits et les parais du nuits on introduit du
béton qu'on tesse avec des dames pneumaticues ou des vibreus. Les
travaux de bétonnage de transport ot d'install-tion des cabarits sont
effectués 2 pnartir d'un plancher suspendu.

La régularité des travoux cst effectud 3 1'aide d'lun £11 3

plomb, d'un niveau pour l'horizotalitZ et une mire placé sur le gaba~

rit. Ce mode de soutdnement est tres laborieux, vour faciliter les
travaux de souténement en béton monolithe on & crée un comnlexe
d'écuipement compossd d'un plancher de fongage & deux etage, d'un co-
ffrace metalligue amovible, d'un dispositif circulaire de mise on pl-

2ce du béton et d'un cuffsat cui se decharge pr le fond- - %
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Pour accelerer le processus de souténement on vtilise du
beton & prise rapide ocui se solidific 3 I.5 a2 2 heurs avres la mise
en place.

Le béton utiliss pour le soutdnement des puits verticoux

A section circulaire etd clacsé suivant le tableau suivante

' Classe du TBITYBITITEITI ! STVISTUVI BT TEY IBVITBVITTBUITTITBIRT

i béton b g fal tatl 1 i P
'Resistance &t 1 i 1 ! T i ! ] f ! i
Ila comprega-i ! ! i i i i ! i i ! f
lion(kg/em®) 165 180 190 ITO51I251T401I7512201250 1295 13351
i S i s s NSNS WS SR W
iRosistance &1 11 | A S I B i P
ila flexign | ! ! i ! ! i i i ! I !
I (kg/cm 180 100 iII5 1T301155i175122012751310 1370 14201
'Resistance a1 | ; B T e i P
‘la tracfion ! I i SR T R S i Pt

(g/om®) 17 18.3 19.3 110 1TT.1T2 175 I17 119 121 lo3 |
’%odulc d'elal 1 1 D S T e i B
faticites ! i j 1 i i 1 i i i i i
1 (I00kg/on?) 12301250 255 :2&55305r320:300r4 001420 1450 15001

Le béton peut &tre coulsd en n'importe cuel point du coffrr—

grace & un dispositif de mouvement circulaire.

T . % e s : vt . W =

XX.3 SOUTENBWENT SN BLW'EYT DY CUVELACE( JOUSSOIR)

Le souténcment en element de cuvelage peut &tre fait du bags
vers le haut ou du haut vers le bas. Dans le drenier cas il s'agzit
du schéma d'organisation en peralléle, on place les elements & une
certaine distance du front & partir d'un plancher suspendu ou direct—
ement dans le front apres enlevement du deblai. Dans cc cas on suit la
taille de T & 2 m ce oui elimine le souténement provisoire.

Le scuténement du puits par les voussoirs en vfton armé
exige un contour de gection rigoureusement contrdld.

Les voussoirs sont fabrioués suivant des sections type, ils

peuvent &tre lisse ou cotellés. LA Tigure de 1o pagel,SPepreeente un
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voussoir coteld en Dbéton armé construit pour un puits de 4.5 m do
diamétre, pour le montage d'un anneau il faut T vousgsirs, son poids
est de 900 kg.

On transporte les voussoirs jusqu'au puits sur des chario--

T

{

> elecirioues et on'les-déscend dans le puits en les cccrochant ~u
cable d'un treuil a l'aide d'un collier traversc.

Dans le chantier (ou sur 1e plancher) le voussoir est amc—
né par 2 ou 3 ouvriers vers 1'cuplacement de son accrociage.

L'accrochags est realisé avec un treuil installé 3 1a sur-
face ou sur un plancher suspencu.

On descend les voussoirs a 1'aside d'un c8ble agui sc¢ terni-
ne par une traverse muni de 2 cables cui possa par les orifices d'un
voussoir deja installé et on souleve le voussoir 2 inst2llé et on le
boulonne & l'antre voussoir ~fig do la nepe -

Juscu'a present le sutinoment en voussoirs otait erigé sur
install-tion des roulisses, suivie de tamponnement(remplissarce de
l'espace enire les voussoirs ot los parois dy puits)auv morticr ou =u
ciment;on peut eliminer les roulisses con utilisant un ciment d'une

bonne adherence avec prisec rapide.
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XXI. LES COMPLEXES DE FONCACGE

Les comnlexes de fongage ont eté crés dans le ™ut de creu~
ser des puits d'une profondeur superieure a 200 m, avec une vitesse
de crecusement recherchs de 200 m par mois et plus, avec un meillour
rendement et une mécanisation compléte.

Ces complexcs realisent mécaricuement le chargeront du de—
blai dans 1la taille, le dechargement des bennes & la surface, 1la co-
nstruction du souténement définitif, 1'exhaure, toute les operations
auxilliaires et suppriment la construction d'un soutdnement provisoi
re .

Pour 1'installation des complexes, on utilise & 1a surface
de 1~ terrc trois machines d'extiraction de 650 & 850 kw de ruigsance
( deux pour l'extraction du debloi ot une pour la descente deg mate-
risux) et un asgortissement de treuils de fongrge avec commande con~
tralisée & distance.

I1 existe des couplexes de fongage destinds au souténement

en béAton monolithe et d'autre nu souténement en elements de cuvelaze

AXT. I COMPLEXS DESTINE AU SOUTENEMENT kN BETON VONOLITHE

On peut citer le complexe KS-T aui est destiné & ce but.Tl
eat composéd d'un plancher cde tension des cdbles, d'un ecran coffrsce
descendant de I5.4 m de hauteur remplacant le soutsnement provisoire
s des prmes & contre—fiche fixees sur 1'ecran servant 3 guider las

bennes preneuses, de troin chargouse & bhenne de 0.25 m3 de capacité,
d'un plancher suspendu 3 cuatre etage. et de pompes horizontales pour
le pompage d'eau de la citerne & la chambre intermediaire ou & 1a
surface.

L'ecran coffrage et le plancher de tension de- cfhles pes—
ent 96 tonnes et sont Ssuspendus par six cfbles servant de guide wour
les cuffats.

Lo, hauteur du plancher susvendu est de I3 m ot d'un poids

de 47 tonnes. Ce plancher comporte 1le coffrage en elements amoviblos
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de 1.8 m de hauteur, des apnuis hydriiilyques, des canaux vibreurs pour

la mise en place du bdton, le 4éme ctage est celui de la sécuritéd,
Avant le tir on remonts lea bennes prenecuse sur le plaancher

dz tension, et on remonte le commliexec A une distance de 50 m environ

de la taille.

XXI.2 COMPLEX® DESTINE iU SCUTENEMENT BN ELEVENTS DE

CUVELAGHE
R eathol el

Dans ce cas on peut citer le complexe KS-2 dount lé reveto-
ment—ccran do 3m d - hentour ot d'un peids de 39 t ost suspendu i trois
¢Ables . Pour lo chargement duv deblai, on utilisc doux honnes pronci-
scg de 0,38 m3 de cupaeité A midage moeanicuc realisé por leg machi.-
nistes dans les eabincs.

Le plancher du complexe KS-2 de IO m de hantour cst 4 trois
c¢tages. L'etage inforicur comports unc cuve pour le mortiocr do tampo-
nnement ¢t Jes pompes pour avacuer l'esu do la citerne install? ontro
le second ot le troisidme etnec ou arrive l'c u du chantier, rcfouls
pAar wne pompe pncumaticus .

En dessousr do l'etage inferiour, on installe un rail—guide
avee telphors ot chariot pneumaticue pour le deplacement des benncs
preneuses, dont le rendement maximal atteint 60 m3/h .

Les voumgoirs sont suspendus i partir du Ier ctage du plan..
coery; l'utage supsricurc cst celui de securitd—voir fis proe 8 | -,

Le plancher susnendu pese avec son asruipenent 56 1 o=t sus..
pendu & un ¢%hle central ol aux giz cBbles de ~uidngo,

Avant 1o tir 1o plancher est gurelevéd & 20--25 m de la2 tzille

Le complere KS-2 cst equind d'un anparnillage de signalisa-
tion, JIo communication, et d'scliirare.

Lo complexe KS-2 doit obtenir une large cxzpsnsion, car les
@ssals ont montré son aptitude ot sa géourit  au travail.,

Car le complexe KS-T proscente ruelqueos defente corme,le oAl
chigserent d- la grue, demande unc grondc precision do D

or, mouvais tamponnement du hAton ot centrage minitueux des cables.
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5CHEMA DUN COMPLEXE DE FONGAGE
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XXI. ORGANISATION DES TRAVAUX PENDANT LE FONCACE DES PUITS

Les travaux de fongage sont ewécutés en continu pendant to--
ute l'année par quatre cquipes s¢ relayant toute les six heurcs. Ils -
oeuvent Stre divisés en trois stadess:

1) Le foncage proprement dit

2) Le souténement

3) L'srmement du puits

Ils sont realisds soit successivement soit simultanément.

Les travaux de fongage peuvent 8tre subdivisés en oper=tions
suivantess - forage des trous

- tir

—~ aeration et misc de la taille en etat de sdecurité

~ chargement du deblai

- construction du soutdnement provisoire et/ou definit--
if

Ces operations representent un cvole total des travaux Ac

fongage. Chacue fois apresg son achevenent, le chanticr de fongage du
puits descend & une profondeur correspondant & la longuevr utile dee
trous de mines, soit 0.8 & 0.9 de lecur longuecur totale, ¢t lcs trava-
ux recommence cans le méme ordre.

51 un cycle est achevé cn une journde, on dit nalors guton
realise un cycle par jour, si pour achever un cvele il faut deux jours
on dit cu'on realise un deni-cyclc par jour etCe...

Connaissant la profondeur utile Jes mircs et la cuantita de
crcles realisés par jour, on peut determiner ls vitésse do fonci.ge
par jour. Soit par exemple, la profondeur des trous ¢zt de 2 m et le
nombre ce cycles egt de nn par jour, dans cc ces la vitesse cde fonge~
1o sera de 2XI=2 m par jour, d'ou on peut tirer la vitesse mensuelle,

I1 est d'usage de representer le traveil par cycle sous Fo—
rme de graphiques speciaux — voir fig de la p-re 51 -

Pour donnsr un ordie d'idée pour un puits do T m de diamot-
re ( une brigade peuvdk 8tre compossd d- I32 hommes, 006 dans le chantier

dc fongage ot 44 pour pour la construction du souténement definitif).

@2
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Pour chaguc ecuipe I9 fongeurs descendent dans le chantier . Le cyele
commence par la mise en securitd du chanticer et 1'extraction des del—
lais du cycle prccedent. Chanue chargeuse est deservie nar 2 fonccurs,
4 & 5 hommes etait occupé & 1l'accrochage et 2u decrochage des cuffats
3 hommes pour la signalisation ¢t I & 2 au dechargement du dehlai,
Au fur et & mesurc du dechargement du deblai on attaouc 1la
foration des trous de mines par I4 fongeurs.
Neuf hommes par ecuipe construisait le souténement definitif
sa@ repartissant comme guit:
- 7 pour l'accrochage des voussoirs
- I pour le remplissage de¢ l'espace derri-—
dre les voussoirs
— I pour le rejointement des voussoirs
Le tamponnement est effectud spres 1'accrochage des onneany
de souténement on voussoirs
Tout 1'equipement principal pendant le fongagns des puits im
portants est actuellement suspendu par des cBble. Ce mocde do suspens
ion fucilite considerahlement la prolongation des conduites, la desc—
ente du material ( pompe, €tG...), mais exige un equipement de fongea~—
ge composé d'un nombrs suffisant de trenils et leur disposition conve—
nable au jour sutour de l'orifice du puits; et qui ne doivent pas ge-

aer les constructions defitives pour les travaux au jour.
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XXII. CONGELATION DS ROCHES POUR LE FONGAGE D'UN_PUITS
IRAVERSANT UNE COUCHE AQUIFERE

Cette methode consiste & congeler artificiclleront les caux
dansg les roches avtour de 1'endroit choisi pour le fongnre du puits,
& la suite de guoi on obtient un cylindre fermé de gl=ce soutcrraine
dans lequel on peut par 1a suite praticuer lc foncage par un mowen
traditionnel ordinaire.

Pour 1la congélation des roches sutonr du puits, on fore des
trous ¢'une profondeur legerement supericure 3 1a profondeur cde con-—
gelation projotde.

Le diametre du coatour selon lequel sont disposés ces trous
est determiné en fonction de l'eppaisscur de mur congelé cui doit $tre
suffisament solide nour resister & 1a pression des terrains mouvents
pendant toue la periode de foncage.

| Pour les puits de scction circulaire cette eppaisseur est

determinég par la formule:

.rf / i X
: s
E = R := i '.f-*“_m - I ’.’
Wb s -~ 2p y,
ou R est le rayon du puits en om
. . . ; 2
8 est la resistonce nraticue des roches 1 la compression en kg/cm
d la temperature de congelstion

. " ' 2
P la pression des roches sur le mur de congélation en kg/cm

Le diametre de 1a circonfirence Dl sur lacuelle soat dispo.-

gés les trous de congelation cat egal &

D] = D + '2'0, 6.E

ou D est le diamétre du puits, en m

E 1l'eppaisseur du mur congeléd en m

0.6 le cocefficient tenant compte de 1z plus grande vitesse de con—
gélation des roches vers l'interieur du puits.

La. formule (2) ne peut Btre utilisé cue si les trous do

>4



conzdlation oui doivent fords verticalement ne depassant pas une to-

lérance maximale de pente par rapport & la verticalc de 0,5%

Dans les trous forés on descend deux sroupes de tuyaux 1'un

penétrant dans l'autre. Les tuv-ux extérieurs sont «fermés & leur extr’

mité tandis que les tuyaux intsrieurs sont ouverts.

La saumure réfrigirante pondtre dans le trou par les tursux
int<rieurs passc dahs les tuyaux extérieurs qui refroidit 1s roche ct
ressort par l'espsce entre les tuyaux extérieurs et intérieurs par

un tuyau d'évacuation.

Les tuyavx intéricurs sont zppvelés — tuyaux d'alimentation -

Les turaux extéricurs sont appelés — tuyaux de congélation -

La distance séparant deux tuyaux de congélation (trous)est

comprise entre 0,75 et 1,25 m,

Le diamétre intérieur des tuyaux d'alimentation varie: -
entre 25 et 50 m/m , celui des tuyrux de congélation entre 100 &
114 m/m. De ce fait l'arrivée de saumure dans le trou est rapide ce
cui évite son réchauffement, ¢t son évacuation est plus lento ce qui

permet un bon 4change thermique enire les roches ot 1- saumure.,

Lz saumure est refroidie dans des install-tions refrigé--
rantes par évaporation de liquides possédant une besse température
d'évaporation. Le passage de 1'état licuide 2 1t!'état vapeur s'accom-—
pagne d'une absorption de chaleur aui egt prise au milicu ambiant .
Suivant 1la prossion sous lacuelle se trouve le liouidc & évoporer ,
on peut obtenir nar ce vrocddsé des températurecs plus ou moins basses
qui. sont utilisdes pour refroidir les saumures refouldes dengs les
trous,

La liguéfaction des vapeurs HHB et COD est obtenue par une
compression suivie d'un refroidissenent par 1'e£u ¢l évacue l- cha-—
leur dégagée nu cours de 1- pruiére opération. La li#cuif-ction so
produit ~u cours du refroidissement A unc température qui dénend de

l= pression de 1'agent frigorifique,
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Une station frigorificne se compose d'un circuit fermé com-—
prenant un compresseur destiné & la compression des vapeurs de l'age.--
nt frigorifique, un condenseur dsns lecuel s'effectue la transformz-—
tion de 1l'agent en liquide, une vanne ¢ regulation permecttant de re-

gler la quantité d'agent frigorifigue liquide dans 1l'ev-vorateur, ou
¢ & £0 ) ) ’

cet agent s'cvapore en provocuant un abaissement de 1z temperature,
r,

5 -

Actuellsment on realisc des stations frigorifiques mohiles

- voir la figure de la page

montés sur des wagons Ce chemins de Ter .

La econgdlation se fait lors du passage des saumures appell-
ées transporteurs du froid 3 travers les tuyaunx.

Les saumires sont des solutions de chlorure de magaesium
MgCl, ou de chlorure de calcium CaCl, renfermant 54 d'alcool. La
temperature de congilation est de —35%C¢nour la premicre et =33.9°C
pour la seconde.

L'sbzisgement de la temnersture de la saurure 3 lieu dans
1l'evaporateur ou elle Daigne le scrpentin dans lecuel 3 lieu 1 avano-
ration de l'agent frigorifique.

Pour le fongage des puits, on utilise le plus souvent des
installations refriserantc 3 ammoniac abaissant la temperature 2u fl-
vide frigorifique juscu'sa —-25°C ot assursnt une congdlation de 1la rin-
sse des terrains & des temperatures allant de ~12 & -18°C c¢e qui da-
ns lo plupart des cas ent largement suffisant.

Les installation refrigerantes & anhvdride carbonigue ahba--
issent 1s température du fluids frigorificue juscu'a -50°C, elles so—
nt utilsées lorsqu'on eust en presence d'eau souterraine circulant o
gr-nce vitesse ou de nappes d'eau contensnt des sels dissous est po--
ssed=nt une basse tempersture de congél=tion dans ce cas la congéla—
tion des roches se fait juscu's une temperature de ~25°C.

L~ conzelation des roches autour des differents trous peut
se faire en parsllele ou er serie. Dans le premier cas, la saunure
arrive simultanement dans tous les trous, Dans le 2éme cas, successi—
vement en commeng-nt par dent trous dinmetralement opnoséa.,

La fin de la congelation, correspond A l'achevement du mur
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de glace et & l'obtention de la temperaturec voulue de la wmasse rocheu-
ge, se definit d'une part var le calcul de la gquantité de frigorics
fournies(gencralement en kilocalories) au roches, et on peut la deter—
mineir par la quantité de solutionecoulde et par 1o difference de tem-
perature de la saunure entre son entrée ¢t sa sortie du trou cde conge-
lation, d'sutre part par la surveillance des. trous de contrdle.

Apres 1o congel-tion, on procede au fongage du puits tout
en maintenant lz roche a 1l'etat congelé dont l'extraction se foit 2
1'aide de marteaux pigeurs.

Lors ¢u foncage des puits dans les roches congelées on cxi-
ge dans la majorité des cas, un cuvelage definitif en voussoirs en
béton arms, ou en element de cuvel=zge en acier.

svres le cuvelage on procede au degel des roches & l'aide

de sawmire rcechauffée,

XXII.1 BILAN FNERGRITQUE CONCERNANT L. CONGELATION D
ROGITES

(W)

l

Soi-t vﬂ v1+v + -....a.-+v_h (m3)

2
ou V reprosente le volume totale des roches congelés

Vl, V?: V3,......., Uh representent le volume des roches congelies
corespondant chacun & l'une des couches de roches 2 congelée, situzes
au dessus de la couche aguifere.

V peut @tre representé par la formule suivantos

v

1]

H euimne scee - Hall
n

1

Foh e
.+ m» h2

ou F. represente la surface (e la scction transversale du cylindre deo
roches congelées,
hi ropresente les hauteurs respectives des differentes couches do

roches coagelses.

F peut Biro represonté par: Pi= _2%_( D%x - ij ) (m3)
ou D“y represente le diametre erxtericur du eylindro conguelé

_'Di represente le dilamectre intericur du cylindre congelé.




V peut 8tre aussi cxprimé par: V= V_ + VC
=]

ou Ué est le volume des corps solides (roches) congelés
Vv, est lc volume de 1l'ecau congclés
VeV @V = (W 4V )

avee V. . = V.en .
si i si

Al . = V.on
1

ci ai

oun ., n y n_. ront les fractions de solide dans le cylind-

S?_, ®Pioce @ 8w
rc de roches congelices.

n e e ade n . sont les fractions d'eau dans le cvlindre.
el’ “e2’? ¥ Tay &

3

XXII.1.1 QUANTITE DE CHALEUR DISSIPEE LOBS D3:L.™¥ o .7
CONGELATION

Cectte ocuantité est exprimé comme suit:

Q o Q’l + Q’E e Q3 + Q4 (1&'_0&1)

(o]

ou Ql est la chaleur dissipée pour faire passer la roche de 1o tempe-

rature ti(initiale) a tf(finale);

U]
ot

1
Q2 est la chaleur digsinée pour fairc passer la £Qﬂhﬂ de ti 3
ou to represente la temperature de congelation de 1'azug
QB est la chaleur disgipée lors de la transformation de l'eau en

glace (chaleur latente de transformation);

Q4 est la chaleurdissipée pour faire pusser l'eau de to a tf.
Avec

0 s Ve . . - wi

Q) = 1000.Ven_.x_.c (tl 'tf)

Q = o Vell o . . P

), = 1000.V.n_.§g.cq (-bl tf)

Q3 = 1000-V-n9-'ra-°a-6.0

CJ = ] -T [ - . - =

Y = 1000.Ven ‘% - ('to 'tf)
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ou o, cst la canacité calorifigquc moycenne de la roche cs=0.2 KCAL/kg/°C
cst le poids specifigue oo tﬂn3

¢ _c¢st la cpacité calorificuc de la glac: Cg = 0.5 kcal/kg/l“C

& 2)

1ooo.v.(n3. S.0,2.( % = tf) + no.(to + 80 = O,45.tf)

d'ou QO

]

ovoc n_ nqehy + 1 ptlly + eieiiiie + nsn'h_g_

hl + h2 +o.-lat|-naol-+hn

ou n esi unc valour moyenne
2T . b

. : si 1
avee B = = -
s }h

1

XXIT.1.2 LA PUISSANCE DE L'INSTALLATION DE CONGELATION

a) chaleur cvacuée par lcs tubes de congclation

Qn = Fn « C ¢n kcal/huur&

2% Fﬁ ust la surfacc total: sur toutc 1. longucur du tubc extorne

F = Ti.d.Hen (mz)

avee d= diamctre extorne du tuhbe
n = nombhre de trous

s : 2
C = 1la cuantité de chalecur evacuse par un m~ de¢ surfeoce d'un tu-—

1l

be pendant une heure €= 200 & 250 kcal/m2/h pour un liguidc A& vne

tomperature de -20 & -25°C.

b) Les pertes de chalcur

— lecs pertes par dissipation de chaleur du cylindre congcelé

ou F; est la surface totale (exterieure plus 1'interieure) du cylindre
congelsd autour du puitsg
C_. est la quantité de chaleur dissipé par la roche Crz 4 : 0 kcal

par m et nar heurce.

c0



— Peritc du chaleur & causc d'une mouvaise isolation

5, = (0,1 :0,14).Q, en keal/h

— Chalour totrle dissipé

Qt - Qn + 85 + 51 en kecal/h

~ Pemps necessaire & 1la congélation

()
e A cn jours
= Q"t 1] 24 N J .

~

En pratigue il faut un temps de £ & 4 mois pour un puits dc 250 m

ot 9 4 10 mois pour un puits de 500.m.
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XXIII. L*ARMENENT D'UN RUITS

XXITII.1 DEFINITION

Ltarmepnent ou ecquipoment @'un puits est normalement realisé
seulement apres cue tout le puits seit revetu de souténement.

Les extremiten des moises sont magonnées dans le soutinement
ou. 1'on rescrve pendant sa construction des cavités convenables. Si
ces cavites n'etaicnt pas ~menagées prealablement, on scrait oblige
de les creuser au martesu pisucur avent la miss en ploce des moises.
ool wreLos Matoncss onird lourcodtignd corrospondeont’a 1i .distonco
-ntre les moiscs, de moniére cur 1'on puisse, sur l'etrge inforiocur,
amcnager des cavités on wlwe tomps oue 1l'onm instnlle les moises 3
1'dtagc supcricur.

Lorsaue le¢ pl mcher srrive & la recotte, il cst cdononté ot
transgnorté A 1o gurface on pidces detachés.

Leg guides sont instnllés apras 1o mise on placce des molzes
& partir d'une nacalle suspenducs de bos ern hout.

Le regularitd d'ingtallotion des moises et guides est contr-—
oldc por dez gobarits.

XXIII.2 DESCRIPTION DES GUIDES &7 DES MOISES

- e

XXiiI.2.1 LES GUIDES

Les guides metzllicucs peuvent 8tre donstitué par dis pro--
fil“s ou des raile, dont le profil & suivi celuvi des rails de chemin
de fer pour vtiliger les m@nes posses de laminogc.

Actuellem=nt les nouveaux sidges sont ecuipéds do reily dit -
stondard dont le poids au métre varie de 46 a 62 kg st d'une longucur
de 8 & 12 metres.

I1 faut noter cue la nrincipnle fonction cdes guides est do
permetre aux coges ou skips une course sansg bhalancement pour eviter
les choes entre cux , et de les guider juscu'lau jour grace a unc main

courante qui s'apnlicue sur les guides.



XXIIT.2.2 LES MOISES

Elles sont metalligues en forme de I ou de U de 240 a 300
mm de largeur.

Les moiges oui resistont micux au deformation peuvent avoir
un ecattement de 3 2 4 m, toute fois certaincs considerations telles
que les facllité d'entretien, la resistsnce des moises au prises de
parachutes, etc..., peuvent conduire a l'espacement des moises moin-

dre , oul atteint l'ordre de 2 m.

XXIII.?.3 FIXATION DES GUIDES AUX MOISES

I1 existe plusicurs methodes de fixations,parmi lesguelles
on trouve celle au moyen de griffons elasticues, ou au moyen de cram-
pons, mais celle gque que nous allons decrire concerne la fixation &
1l'aide griffes en acier monlé qui rapprochés par des boulons exercent

un serrage energique ~ voir la fig de la p. &5 =

XXIII.2.4 FIXATION DES NOISES DATS LE PUITS

Autrefois on utilisait des boites en fontc aui presentent
1'iconvenient A'une mauvaise adherence.

Actucllement les moises sont scellées dircctement dans la
magonnerie du puits, les trous de scelement sont en gencral amenegss
dans le béton au moment du souténoment.

Lorsque les moises sont tres longues, il ezt ncccssaire de
disposer des contre~moiges cqui doivent etre munis de patie descelle-

ment sinon ¢lles auront tendance & se desceller.

XXIV. LE CHEVALEMENT DEFINITIF

XXIV.1 DEFINITION

On distigue sous le nom de chevalement 1= canstruction

oA
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etablie au dessus du puits, cui permet d'effectuer, par les poulics ou
molette gu'elle supporte, le renvoi des c8bles d'extraction auxguels
gont suspendus les cages ou les skips, vers l'organe moseur ou machine
d'extraction. Cette derniere en actionnant les cfbles, assure la cir-
culztion des cages ou skips dans le puits. dans ce cas la machine d'-
extraction est installée en dehors du chevalement & une distance de
1l'axe vertical du puits, et cui n'est trop importante.
Un chevalement peut servir A& une extraction simple ou a une
double exiraction.
Un chevalement definitif comprend essentiellement
~ Un avanr carfe ou faux—carré;
- Une construction (bigues ou portigques) destinée &
supporter la charge des cibles, indepemdsment de 1l'avand carré ou cn

combhinaison avec lui.

KXIVe2 ELEMENTS FONDAMENTAUX DAUN CHEVALEMENT

On peut digtinguer dans ces ouvrages deux elements fondamen—
tauxe - Le faux-—carré

— la construction de resistance

AXIV,2,1 LE FAUX-CARRE

Clest & 1l'interiecur de celui-ci gue sc prolongent hors du
puits, les guidages des cages ou des skips juscu'a la hauteur desirée

Le faux—carrd recoit egalement les organes de securité suivanta:

— Bvite meletde de chevalement cui entre en action das cue
la cage ou le skip depasse la rccette du jour d'une certaine distance
ce gui entraine le freinage de lo machine d'extraction.

— Digpositif de frecinage de la cage ou du skip pour le cas
ou ceug—ci depaasseraient la recette lan recelte superieure afin qu'il
soit arrectoer progressivement avant d'atteindre les molettos.

- Poutre de choc cui se trouvent placées entre le dispositifl
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d'arret ¢t les molettes en vue d'obtenir 1'arret de 1l cage ou du sk-—
ip en cas de defaillance du dispositif de freinage.

=Taguets de retenuc dont le réle est de s'effacer lors du
passage ascendant d'une cage ou du skip et de faire saillie sur 1a
trajectoire de ceg mobiles afin d'empecher leur rotombée dans lo Pl—

its apres la rupture d'un c8blec par exemple.

faux carré doit permettee egalement 1l'exécution de ma-
nocuvres diversess
- Hncagement ot decagement des berlines, dechargement des
skipgs
~Introduction et attache aux cibles
~Mise en place des cages, skips ou molettess
~Remplacement des cBbles

~ 3ccours dans le puits

Lorsgue le puits de travsille comme retour d'air, le¢ cheva~
lement doit @tre doté d'un dispositif d'obtur-tion convenable pour
eviter les fuites d'air lors de l'arrivée des cages ou skips en rece-
tte.

L'ogsature du faur—carrsé est constitud de montants vertic—
anx assemblés & leur base sur des poutres ancrées, dans le masgif de
t2tc du puits. les montants sont relids entre eux au moyen des trave-
rses delimitont =2insi les cadres successifs, le raidissage de 1'ense-
mble s'effectue au moyen de barres diagonales, reliant les anglos

opposés des differents codres.
XXIV.2.2 LA CONSTRUCTION DE RESISTANC
Cette construction compnorte dans le cas du chevalement
definitif, un ensemble de bigues ou porticues . Cette construction
& pour rdle de supporter ®

~ Bssentiellement les molettes qui recgoivent les efforts

— Accessoirement divers dispositifs suxillisires (ponts de
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de levage ¢t de manutention des molettes, passerellesde circulation

et escalier).

XXIV.2.3 LES MOLETTES

On designe par molettes les poulies a4 gorge permettant le

renvoi des chbles d'extraction vers les organes d'enroulement.

Ces moleltes peuvent Btre clagsdes en deux catepgorie:

=3

~ Les molettes & jante moulde en acier ou en metal leger

— Legs molettes & jante laminée en acier,

Quelgue soit le type de jante, les bras sont en acier lam—
iné, fixés sur moyoeu en acicr mould, celui-ci regoit un arbre qui pr-
end appui sur les paliers disposcs de part et d'sutrc de la molette.

Les molettes en acier mould sonti congtituées par plusieu-
ra annceux reliés entre eux par des boulons ce gui cree un faux rond
et un moment d'inertie elevée,

Les molettes en acisr lamine sont constituées de deux demi
element d'un poids moindre.

D'un point de vuc dimensionnel, la moletde depend ecssentie-—
llement des caracteristicues des c8bles. Pour le diamctre 2 fond de
gorge on admet cu'il Gtre superieur & 1200 fois le diametre des plus
gros fils employés pour constituer le cfhle, & 80 fois le diametre du
cdble ouand il s'agit de cables torroanéds, 231100 fois le diazmetre du

cfble cuand il s'agit de cables clos.

E{IV.2.3.1 GARNITURE DE Li JANTE DE L} MOLRTTR

La garniturec peut €tre constitude de cuir, coton, toile...:
Si on veut obtenir des conditions de telle fagon qu'on ait
une bonne adherance, on doit verifier ou'a chague instant de 1o cor-—

dée la rolation suivante soit satisfeite



ou T et ¥ represente les tensions sur les deux extremités du cfbles
f est le coefficient de frottement

= est L'angle embrassé par le cible sur la molettec.

Dans le cas d'un puits on peut remplncé T par Th(tenSion pour les

charges montantes) et t par T, (tension pour les chargses descendantes).
f = d =

ou apres calcul on a:

5

QH = ( e %ﬂ i K).( ! +.;_ )
®

T, =(C+Q +K).(1 =)
13| &

ou C est l: piods de la cage vide
K est le poids du cable
¥ st l'acceleration ou 1a decsleration
qﬂ et Qﬂ cgont les charges des berlines placses dans les cages mon-
tantes et descendantes.
Les calculs ci--dessus ne sont valables quea pour une install-
aztion du type koepe dont le cble d'éouilibre & le méme poids aque le

cdble d'extiraction.

o VAR
Ve "',l‘-“" =]
d ™~

f‘ﬂ\ - 3
en prenant ¢ compris entre 0.25 et 0.3 pour le calecul d'adherance
normale et entre 0.30 e% 0.35 pour lecs cas ou il v'a desg nroblemcs
d'adherance. on pourrait ainsi calculer l'accelceration qutil est sou-

haitable d'imposer et cui doit %tre de l'ordre de 1 s<1/s2 .

XXV. INSTALLATION DU TYPE KOEPE

Est connuc sous cetie appellation un systome ocui congiste
2 n'utiliser cu'une seul longuecur de cable c'est 2 dirc cuc lors du
deplacement des cages ou skips, le cable ne s'enroule pas autour d'un
tambour maisgarde toujours la m8me longucrur car une partic du cable
descend pendant que 1'autre est en train de monter.

Pour cue cetie installation fonctiounne sans problemes de
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veriation de vitesse indesirables ,ou d'inertie, on & rccours & un cf-
ble d'eguilibre oui est accrochd au plancher des cages ou des skips ot
pend librement don le puits en passant par unc barre qui se trouve
dans le bouniom; ce ocui evite les problemes precités.

En ce cui concernc les calculs se rapportent su calcul [eRNcTers

uilibre, on peut voir l'annexc.

XXVI. COMPARATSON ENTRE LA CONSTRUCTION METALLIQUE BT
EN _3ETON, DES CHEVALEMENTS

XXVI.1 LA CONSTRUCTION METALLIQUY

Permet une miss en place rapide du chevalement, permet des
modifications sans grends problemes. La flexibilité de 1l'acier permet
d'adnettre des deformetions importantes sans comprometre la st -Dbilité
du chevelencnt, les elements abimcs sont facilement remplacables.

fn conire partie clle necessite des trovoux d'entretien

periodicucs par renouvclilemsnt de 1o peinture anti-corrosive.

KXVI.2 LA CONSIRUCTION BN BETON

Lz, construction en héton armé est »ssez longue n realiser ’
cvec 5 & 6 mois de plus cue pour la construction metallicuec.

Elle nccessite la presence de coffrages importants nondsant
1o construction avant 1 solidification du béton. Le gel arrette le
betonnaze,

La construction en béton ne necessite pag d'entretien, mais
egt tres delicate a modifier, en cas de¢ necessité il faut frire appel
A des spécialistes.

Les ouvrages en béton sont lourds et vosent des problemes
de fondations difficiles quand lc sol porteurs est mauvois.
Comme avantaces, ils entrent on vibration plus difficilencent

cue les ouvrages metallicues.

En definitive, le choix e¢ntre la consruction metallicue et -

la construction en beton arm® devrs surtout s'exercer en congider-tion
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du prix, du delai d'execution, des gualités dv sol porteuy previsions

dés modific tion ultericures, de l'atmosphere environnante.

XXVII. LES EFFETS DU VENT SUR LE CHEVALEMENT

S1 1l'on se base sur les regles NV 46 les comnosantes totales
[ -

=]

suivant la direction du vent sont calculds par la formule:

T = Ce S’ﬂ.q

<

ou 3 repregente la sur©ice totale des porties plcines dc l'ouvrage

p
opposées au vent (on prendrs en consideration non seulcment log barres
ot treillis, mais aussi les autres parties de 1l'ouvrage telles oue &
molettes; escaliers;....)

q ropresente la pression dynemique pour laquelle on admeitrs les

leg valeurs suivantes

! Hauteur de la ! Pression q en Eﬁ?ﬁﬁh i
L.consgtruction SR SOSI. L e TENEC SN
i i i
; 0&a 10 n ; 45 !
: 10 & 20 m ¢ Bh s :
q 20 & 30 m A 63 :
. 303 40m 5 70 ;
. 40 5 50 n ; 75 ‘
- 60 3 70 m : a3 X
. 70 & 80 m : &8s ;

C represente le coefficient pour lecuel on prenderas les valeurs
suivantes:

- Pour le faux~carré C= 2.8

Ces coefficicnts devendent du pourcentage P

3 S
Pl D
S 5 4+ 3
2] v

ou Sp represente la surface des parties pleines du chevalement
Sv represente la surface des parties vides du chevalcement

S represente l- surfrce totale du chevalement(vido plus pleine)

12



On aura pour lo premicre face exposée ay vents

0

- Gl = 2 pour P
- C, = 1,6 pour P eompris entre 0,3 et 0,9

P
1,3 pour P =1

I
]

Pour une seconde face placée derrierc la precedente ct
abritée par celle—ci on admet:

C, = Cl.(l -~ 1,2.P)

Toute fois lorsque lo distance comprise entre la premiére
face et la deuxiédme -est jugée trop grande,on admetr:s ques
o= C
2 1
Ce sera le cas aussi pour le vent souflant dans 1~ direction paralle-

le au plan des c8bles

XXVII.1 CONDITIONS DE STABILITE DU CHEVALEMENT

Pour que la construction soit considerée comme stable, il

faut gques

~ Le moment de stabilité soit superiecur au moment de renver-

sement, un coefficiert de stabilite -g~ signifie cuc 1l'on ag

~ le moment de stabilité wg~ du moment de renvcersement
A oF
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XXVIII. L'EXRACTION FAR PUITS

Les mincrzux utiles abattus et achemines dans la recette
inférieurc doivent @tre remontés & la surface par le puits, ainsi
que pour la remontée et la desconte des hommes, des materiaux, des
outillages, €tCecsons

L'extraction sec fait par cages ou par skips.

XXVIII.1 EXTRACTION PAR CAGES

Les wagonnets sont placdés dans des cages qui se deplacent
dons le puits et cui peuvent 8tre d'un ou plusicuwnrs ectages., Dans ch-
ague etage de la cage on peut placé un ou plusieurs wagonnets et pour
cette raison la cage regoit une appelation correspondante.

Quand 1o cage debouche & la surface, les wagonnets sont po-
ussés sur le plat vers la recette de decharchement cui est installée
dons lec batiment au dessus du puits, et qui sont derigés vers la cul-
buteur pour la vidange -~ voir la page 16 =~ . L'admission des vides
dans la cage c¢t la sortie des pleines s'effectuc & 1'side de disposi-—

tifs speciaux.

Le plancher est solide, la hauteur d'un etage est superieu~
re & 1,8 my il doit exister des dispositifs empechant la sortie spon~
tannée des wagons pendant la remontée.

Les cages peuvent &8trec destindes au transport des hommes
et qui sont munies de¢ toits metallicue et dec portes pour leurs secur—
ité.

Le poids des cages varic entre 1 et 8 tonnes stivant le no-
mbre d'etages pouvant contenir entre 1 et 12 berlines, tondis cue la

capacité des berlines varie anire 1000 et 4000 litres.

XXVII.2 EAURACTION PAR SKIPS

Un skip est une sorte de caisse oue l'on remplit de miner--

ais a4 la recette du fond par sa partie superieure ct cne l'on remonte
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au jour pour le vider par sa partie inferieure tout en le laissent
suspendu au cdble. Il existe aussi des skips oui se vident nar bascul-
enent.
Les skips ont un poids gui varie entre 8 ct 14 tonncs avec
une cavacité veriant entre 4 et 15 m3.
Les skips ne servent gue rarement au transport du personnel

(exixtence de plancher specialement consu & cet effet)

XXVITI.3 AVAWTAGES ET INCONVENIENTS DES CAGES ET DES SKIPS

~ Les cages scrvent en plus du transport du minerai, du
transport du materiel et du personnel, t2ndis gue le 4ransport  par sk-—
ips ne le permet que si on lui installe des planchers specizux en plus
les skips ne peuvent pas transporter les gros blocs qui occasionnent
des obstruction ¢t des avaries.

~ Le transport »ar cages necessite le transport de berlines
dont les dimensions doivent &tre limitées & cause de la section du
puits, en plus on doit depenser de l'energie pour transporicr le poids
mort des berlines.

Tandis que les skips permettent l'utilisation de plus gran~—
des berlines pour le transport dzns la mine et peuvent transporicr pl-
us de minerai en jouant raisonablement sur leur hauteur, ce oui nermet
aussi la reduction du parc des berlines.

1

- Le temps de manccuvre(sortic et entrée des berlines) sera
plus grand que celui des skips.

—- Les chutes produites avec les skips(chargement des tremics
; chargement et dechargement des skips) est plus inmortant gue pour
les cages, cc qui occasionnent des bris(qui affecte la valorisation
du minerai) ainsi cve de la poussiere qui doit 8tre captse.

~ Le personnel est plus reduit au jour pour les skips cue
pour les cagesg,. S
Bn resumé les avantsages les plus réels des skips sonts
— Specialisation du puits, cupocité d'extraction plus grande

et reduction du parc des berlines.
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XXVIII.3 ELEMENTS DE CHOIX ENTRE CAGES ET SKIPS

Le choix devra tenir compnte des
~ La specialisation du puits

- La friabilité des produits et pertes de valorisation par

bris
— La durée des etages
— Les problémes de roulage au fond

- La capacité d'extraction & realiser qui dans certains cas

ne pourra 8ire obtenue cu'au moyen des skips.
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RXIX. LA JECURITE DAVS UN PUITS

Puiscue l'extraction se base cssenticllement sur les cib—
les cui remontent ou descendent les skips ou les ciges, ce nui impli-
cuc ocuc la securité du puits et cu personnel auxguels on doit cviter
les accidents, pesse »var la sccuritd du cible, de sa Tivation ot des

solutions preconisées en cas de rupturc du chhle.

Ctest pourcuoi, dans ce gui suit nous nllons narlecr sep-
arenent des cfbles { constitution, regles de sccurita auxquelles il

doivent 0heir, 0tCeeese.)
7

Mous parlerons ~ussi de la fagons ¢'eviter les accidents
d=ns les puits, & csuse de la rupture du cible, ce cui peut aantrainer
des dugats materiels importents, et gqui peut im»licuver Jos retards
dang 1l'extraction ce gui veut dire uane nerte cui peut Gtre sssesz gro~
5o cn argent, et le nirec de tous, c'est cue ces =ccidents neuvent
cntrainer des pertes en vies “umaines. i@t vour eviter ce seare du
crtastronhes; on & le plus souvent recours 3 un moven effice ot cui

consiste dans ce cu'on appelle narachnte.

XXI¥.1 L3S CLBLIS
Un c@ble peut &tre constitué de un ou plusicurs torons.
Un toron est 1l'ensenble ¢2blé le plus simple cue 1l'ou pui-
sze obtenir & portir d'un f£il, il est constitué de plusicurs fils Jdi-
sposds en helice regulisrement plocds les un par revorh sur sutres,

en une ou plusieurs couches superpondog,

Le fil cui se trouve ot cosur du toron s'anpelle l'ame cu
toron, et chacue couche de fils du toron comporte alors § fils de plus
cue la couchas precedente.

Le choix des dimensions et du type de cAbhle A wtiliser de-

pendsnt du facteur de securitéd, oui guit 1o loi suivente:
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R

o= C+ Q@+ K

ou R est la resistance & la rupture du cable potrteurs

-~

egt le poids du cBble pendu dans le puits:

Q@ est la charge waximun cue devra recevoir cette cage ou ce skin
(compris berlines vides eventuelles);
C designe le poids de 1= cage ou du skip en comprenant les atto-

lages.

-}

Le coefficient de securité varie entre 6 et 8 cor il dep-—
end de 1'utilisation qu'on fait du ¢3ble, extraction de mincrai, tra-
nsport du personnel ou du materiel.

La deterioration des c8bles nent &tre due 4 l'usure nar
frottemeni, par fatigue ou & cause de la corrosion. C'est pourcoi ch-—
ague chAble d'extraction doit €ire soumis 3 une inspection guotidienne
minitueuse avec une vitesse de deroulement ne depassant pus 0,3 m/s,
pendant lacuelle on determinc lc nombre total des fils rompus sur to-
utz la longusur du cBble.

Une fois toute les semaine une visite det=illée per un agent
competent sous de fortes luniéres, et une sutre visite tous les mois
ou on verifie le facteur de sccuritd, si on trouve qu'il a trop hai-

ssé on doit alors romplacd 1o cAible.

XXIZ.2 LES PARACFUTES

Les ruptures e r~8hles sont asses pou mombroansen madis pradas
uwe boe julrs mortelles,.

Les parachutes sont destinds en cas de rupture du c8bhle ou
d'attellages & empecher 1l: cage d2 tomber d-ns le puits.

Le dispositif de narichute agit comme w. frein, cui commcn-~
ce & exercer son action un cortsin temps sculewent apres la rupture
et cui varie entre 0,1 et 0,3 secondes.

Le declenchement du parachute se fait .rice a un dispositif

cul ecuipe actuellement la plunart des parachutcs: un ressort A4 lames
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e¢st hands per 1= tension 7u cBble entre la maidresse tige de l'-otto-

1lseocet lacenge, en cas de rupture dn c¢Ple, le ressort sc detend pri-
3 3 P 9 :

sone Lo tension du ¢Bhle z!'snnule ou tombe & une faible veleur et per

ire d'une timmenerie nrovocue, soit lr roitation des grif-

1l'intermedi:

=]

fes soit lo deplscement des coing suivant lo type de parchute adonta.
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XXX. DOMNETLS CONCERWUIT LES FPAISSEURS ADMISES
DES DIFFEREITS SOUTENEMENTS

i Type de souténement ! Tpaisseur du “souténement !
i i i
5‘4_+_______Jm_h__‘4_“ﬂt_4__;n (b{)'m+_'_41nx o Y.
I i : ' i
o Béton L 25 100 om !
0 t 1
; Bricues : - . 3 briques |
_T-,JrL_~1q_‘&_i;.,..Lﬁ-m-.n_.u-J*m__(*_-HMHTLMLM.L?
; PFPierrss de béton : - i 25 pierres |
T n N . i “h“*u“hﬁl4‘“!“_-‘-# -“-_!
- Lesz voussoirs : 10 : - .

4%7I. CALCUL. DES DIFFERENTES ER-.&EE:SEU.RS_ DE_SOUTENE! BT

POUR LES DIFFERENTES COUCHES DE ROCHES DE L!EXEMPLE
ETUDI

I1 faut noter cue dans llexemple etudié il existe deux couches de

minerai de fer el il faut noter cu's ce niveau il existe une concentr-
~tion de contrainte cui nous oblige, pour des considerntions de secur—
ité & multiplier la: pression calculé par 1. methode (e protodiakonov

var le facteur 1. car c'est & ce niveau ru'oh ouvre les trovers—hancs.
i - 9 2

En faigant les differents calculs on obtient les resultsis
suivent, (en notent aue le minerai de fer est concentré aux nivesux

de la 12 Zme et 17 &me couche).

Pour pouveir coisulier les resultsta obtenus voir la page

sivante.
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AXXIT. PRECISIONS CONCERNANT LES TRAVAUX DE TIR

Iors des travaux de tir, on utilise des explosifs dont le
choix depend principalement, de la dureté des roches et de l'existen-
ce de ganz et de poussiere inflammable dans le chantier.

Le tableau suivant, montre les domaines d'utilisation deg
differents explosifs suivant 1: nsture des roches (pour des mines np-

n dengereuses du point de vue gaz ot poussiére).

! Cocfficient de dureté 1  Type diewplosif 7
! des roches (f) ! o I *- !
' T 1
; 3-46 . Dinaftalite :
: S criat ; e B ,..___......_.._;
: 6 - 10 . Mmnonito N6GVy ammonite N7GV, .
. y ammonal, ammonite NI, ‘
o e )

;:>10 . Ammonal, ammonite 113, ammonite NI, ,

!
i detonite M, dynamite & 624, et 83y,

et S P S

Il fant noter que 1 dyn:mite 3 627 et 83 .est formse
dc nitroglycérine et de ni¥roglycol.
Toutes les nuances d'ammonite contiennent du trotyl.
La dinaftalite est forméso de sélitre dfammonium et de di.-

nitronaphtaline.

Les cartouches utilisfes lors des trovaux de tir, lors du
fongage d'un puits ont wu diaméire oui varie entre 40 et 45 mmy et
dont la longueur varie entro 14 et 24 om.

Le diametre des trous est pris 4 2 T mm plus grand gue ce—

lui des cartouches.
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—Quantitd d'exnlogifs en kg, utilises vour 1 v3 de roches,

Dl'apres Mindilie q = ol.e.L.d.
ou e est le cosfficient de puissance, pour la dynenmite 625, e=
dy est 1a quantité d'explogifs pour 1 m3 de roches en fonction deo
Ym d te f-2 2 f .- i r
la duretd Qo = = si f ou q, = si f
13 5 =] 5 ’ +1 1,8 5

L coefficient dependant de la longueur des trous, si la longueur

est de 3 m alors I= 1,02

d coefficient dependant du dirmetre des trous, wi ce diwaetre es

de 45 mm alors d= 0,8

coeflficient dependant du compsctoge de l'explogif dang les itrous

pour leg nuits =l

Dans la nrsticue o = 0;7-1;4.kb/m3 nour la dolomie

a = 0,30,7 kg/m3 pour le schisto

]

Hombre de trous d'apres Pokrowski

1,25.0.8
= L5
¥ Bs eOTek

L] L ]

ou S egt la surface de la section du puits
n coafficiant de frociion de troun chargs pour 4= 45w a= 0
poics volumicue de l'explogif, pour la dynamite 62 =
d dinmeitre deg trous de mines

k coefficient dependant de l'explosion, dynamite 62, L=

Pour d=45 mm, on aurs 3 cerles de trous 60,3; 0,~-3 0,95)D
Dans une proportion entre les nombre de troud 1l:3:6
Pur 4 cercles de trous (0,25; 0,485 0,72: 0,96)Dy proporiion

CAPACITE DE LA CH.RGIISE
P, = 3600.K. a3 /n

»5
1.400Kg /m>

le2s3sh

k coefficient de remnlissage de la beune{pour le schiste XK= 1,1-1,2)

V volume de lz chargeuse
t temps de chargenent (25-30 5)



XXXIIL. NECH3SITE D'UTILISATION DAUN CABLE D!EQUILIPRE
DS UNE INSTALLATION DU TYPE KORPil

Supposons cue les deux cages d'extraction ne goit pas
relides par un cfble d'ecuilibre - voir la figure 1 de 1a page'&a" -

Le counle statigue serz sous le forme:

(cu + 8).R en debut de cordée
(Cu = p)«R en fin de cordée

ou R est le rayon de l'organe ¢l'enteainements
P est le poids de la cage et des herlines vides;

la charge utile (poids du minerai & remonter);

&
@
w0
et

est le poids total du cible.

*d

Sunposons maintenant cus les deux cages soient reunis par -
un ¢8hle de poids p' pendent librement dans le puits -~ voir la fir
2 de la page #08. -. Un tel cBble estappellé cBhle d'equilibre.

Avec cette disposition le couple stetique deviendra ¢

(cu +p~p').R en debut de cordée
(cu + p' - )R en fin de cordée

Si p=p' , alors les deux couples deviendront egaux, ayant pour valeur
R.Cu, ainsi il y aura ecuilibrage et de ce fait nous n'aurons pas des

varintions de vitesses nefastes pour l'installation et surtout pour

les appareils de trait.
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UTILI9ATION DU CABLE DEQUILIBRE

?/ P+Ca

P @ P-tCul

e

Debuk‘ de Lordcft Fin Ac r,ofaliz

e Pe
Y b
4 ’ ¥
4 ¥
———— cible Jtcinilihﬂ —_—
Pecu P

i
a

S

a2
A
v

\jP
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XXXIV., EXEMPLE DE CALCUL DES DINENSIONS D'UN PUILS

Soit, une production de ‘. millions de tonnes de minerai
par an. A promiere vue on doit repartir cctte nroduction en deux
double extractions, l'une pour 1 million de tonnes, et llauvtre & 1.2

milliion de tonnes.

Dans ce cui suit nous allons cdeterminé les capacités des
geips a4 vtiliser pour 1'extraction, pour cela on utilisers la fornmule

empirigue de (G.Elanchik

Ak, (2,05 + 17) Q, & Adze(4.VE_+09)
{ g

360C.1T.n 3600.11.n

ou A quantitéd de minerais extrait: snnuelement en tonnes

I nowhre de jours ouvrables dans 1l'annéde

n nombre d'heurs da travail d'extractiion par 2/ heurcs

H havteur d'extraction cue l'on prend avec approrimation egsale a
la hauteur du puitssg

3600 nombre de secondes par heures.

Por nos calculs on prendra & gui represente le coefficient d'irre-

gularité du traveil d'extrzction; k=1,3 ; H=775 m3 N=300 jours; n=14 h

— Pour unc production de 1 wmillions de tonnes la cupacité des skins
est
6 .0 £ 10,3 %
b 37 “1ch X 9 3

— Ponr une production de 1,2 millions de tonnes on sura:

Ty64 < Q’2ch {\1’?,3{} t

De ces calculs on choisi 0, = 8 % et Q lo: %

lch *2ch
et puiscue le minerzi & wne densité apparente de 1,9 on aura les

volumes des skips & utiliser

V. = 4,2 m ot V, = 6,4 >



On preconise une double extraction pour la »premicre cuan—
tité A extraire, tandis cuc pour la denxieme cuenti ~on preferc wic
gimple extraction, car si on utilisé unc double extraction le diametre
du puite serait trop grandi oe. cevirnfest.pns:iintoresnant pour un
puits traversant une nsppe acuviferc.

En consultant les tablesux des’dinmaions now:ilicces on
choisi pour 1~ preniere production les dimensions (1850x1540), tandis
cue pour la seconde on choisi les skips (1740x2230) car dems leo der-
nier cns on doit douller ls cepacitd du skip cui devient VI = 2V

. 3 2 2
donc V2 = 6,4.2 = 12,8 m”.

Tn tenant compte des jeux entre skips, skips e® noise:s
cui doit 8tre de 200 mm, et la laryesur des moises est ¢c 120 mm.
Onpeut ainsi dedvire le diametre utile du puits qui sera

de 5 metresy — voir figure d= 1 page 19 -



XXXV. CALCUL IJ TE#PS DE COHGELATION

En sachant que dens 1l'exemple choigi, 1la gixifme couche ..
est aquifere avec une grande vpression d'eau, et cue les six premiere

couches contiennent respectivement 10%, 15%, 7%, 5%, 3% et 45 d'eau.

Povr les formules cqui rerviront au calcul suivant, il

faut se referer su chapitre concernant la congelation.

In prenant la resistance a la comoression des roches egale & 15000 X7
par m3, la pression p=5443,96 I(II/m ot R= 3,5 m, .on trouve 1l'epaisseur

des congeldes E= 3,18 m

on calcul V = 3I5II,5 m‘)J car F = I0I,65 m2 et H= 3I0 u

n, = 0,I6 ’ nﬂ = 0,84 ot = 2,33 t/m
On trouve Ql = _3?0363482 Kenl, _5_(_)__4;3&00 Keal, , = 403347200 Kcal
Q4 = 504I8400 Xcal d'ou Qo- r) +Q?+n3+. = 874547482_,7 Kecal

On trouve le nombre de trous egal & 28 avec un diszmetre de 118 nm et

une distonce entre les trous de 120 cm.

on calecul F = 9998 07 n z s C= 200 Kcs",m /11 on aura Qn L,f’lrﬁ_

Fb = 19828, 4“’ n 9 = /4 Kcml/n /h dioun Sl .92;"31_30 Kcal
S, = 0,1.12}%1 = 5995]?,4_ Kcal
Dlou Q. = Q+ 8; + = 739849,48 Kcal
. Q“‘o
Donc le temps necessaire & la congelation est T =--—— = 1,8 noig
Q.24
b

Le temps de vongelation est environ de 2 mois theoricuenent, mais il

peut largement la depassgser en praticue et prendre 3 on 4 mois.



CONCLUSION

Par ce modeste travail nous avons voulu montrer 1la fagon
dont se fait le creusement, le souténement et l'armement d'un puits
et oui doivent Btre hiién fait, car les puits ont une importance capi-
tale puisou'ils sont les seules communications entre le jour et le fond.
Tors de la realisstion d'un puits ce n'est pas l'aspect
economicue cui prime, mais plutdt, la solidité et 1l'etancheitd du souteée-

nement.

On = commenc’ notre travail par preadre l'exemple ¢'un
puits traversant plusieurs couches de roches differentes et dont lfune
est aguifere.

Nous avons montré 1ls fagon avec lacuelle se fait le choix &
de 1o position de creusement d'un puits.

Et puisque une des couches de roches contient de 1'ceau sous
fortes pressions, on est wlorz obligé de congeler cette cau & l'mide
d'une station de congelation, en faisant les calculs adequats, on est
arrivé 2 trouver un temps de congelation cui theoricuement doit durer
2 nois.

Les dimensions de la section tranaversale sont calculées
eassentiellement cn fonction de la production annuelle du minerai et
du volume horrire de travail, et des dimensions normalisées des engins
d'extraction(skips ou cages). Dans notre c2s, on a une production annu-
elle de 2,2 millions de tonnes de minerai, apres calcul il s'est avers
gu'il fallait utiliser de sortes de skips, un avec une double extra-
ction(1850X1540) et un avec simnle extraction(2230X1740). En respectant
les regles des jeux entre skips, skips et moises, sliips et parois, le

calcul a donné un diametrs utile de 5 m.

‘want de commencer le creusement, on doit connaitre les
prespions des terrains, en utilisant la formule cde Protodizikonov, et
les eppaisnseurs de leurs souténement respectifa.

On ~choisgi un suténement en baton imperncable et sachont
aque l'epaisgeur d'un soutdnement ne peut depasser 1 m, on a donc choi-

4

si un diametre de creusement de T my, et fait les calculsg de pression



(voir lc tableaun de 1o age Yet les calculs fe soutznement(voir
le toblean de 1= poge ) en tenwnt conpte de ce diametrs Je crou-

sement

On commance le creusement nar la bouche du pulis a lo-
cuelle on prete un soin pardiculier et wn soutdnoment plus large que

prevu

Le creusement se fait A& liaide Alexplesifs dont on caloule
les cuantitéd zvec les formules donnfes par la pora

Le goulevement des deblais s¢ Tait & 1l'=ide d'une Loenne
pren=uge dont on calecul las capacitds de drarail.wvoir la noge ~o

visoue on o e groonde profordeur de creusewment, on utili-

se¢ des complexes de fongage =pecioux.

Apres la fin de cog traveumy on commence 1'armenent ¢u
puits avec les noires, les ruides, et le chevalement: L'introduc™ion
des skipgsetCecceens

Pour agsurer ls securitd dans le puits: il faut verifior
les cfibles ot wunir les gkips avec des accesioirs de gecuritsd comme leg

nerachutes,






