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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 
 

SESSION DE NOVEMBRE 2017 
 
 
Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 
 
 

14-MI-A2 Méthodes d’extraction en souterrain et conception minière 
Total	=	100	points	

	
	

	
Question	1	(20	points)	
	
On	désire	exploiter	un	chantier	par	la	méthode	chambre	et	pilier.	Le	gisement	est	horizontal	
et	 a	 une	 épaisseur	 (puissance)	 de	 20	m.	 Les	 chantiers	 ont	 une	 longueur	 de	 100	m	 et	 une	
largeur	de	50	m.	Le	gisement	est	situé	à	400	m	de	profondeur	dans	le	Bouclier	canadien.	Des	
tests	en	laboratoire	ont	permis	de	déterminer	que	la	résistance	en	compression	uniaxiale	sur	
des	éprouvettes	de	50	mm	de	diamètre	est	de	150	MPa.	La	cote	RMR	de	la	zone	est	estimée	à	
75.		
	

a) Déterminez	 la	dimension	des	chambres	et	des	piliers	de	façon	à	avoir	un	facteur	de	
sécurité	de	2.0	sur	les	piliers.		

b) Présentez	 un	 schéma	 de	 la	méthode	 d’exploitation	 (vue	 en	 plan	 et	 vue	 en	 section)	
incluant	les	dimensions	des	excavations.	

c) Afin	d’éviter	 la	rupture	en	cascade,	on	doit	 installer	des	piliers‐murs	aux	extrémités	
du	 chantier.	 Déterminez	 la	 largeur	minimale	 que	 ces	 piliers	 doivent	 avoir	 pour	 un	
facteur	de	sécurité	de	2.5.	

	
	
	
Question	2	(30	points)	
	
Une	mine	 souterraine	 exploite	 un	 gisement	 par	 la	méthode	 longs	 trous	 à	 raison	 de	 2000	
tonnes	de	minerai	par	jours.	La	mine	opère	sur	deux	quarts	de	travail	de	10h	(temps	effectif	
de	travail	de	8h30).	Les	chantiers	sont	soutirés	à	l’aide	d’une	chargeuse	navette	de	8	verges	
cubes	(6	m3)	et	des	camions	de	26	tonnes.	Le	poids	volumique	in	situ	du	minerai	est	de	2.7	
t/m3.	 Le	 temps	 de	 cycle	 de	 la	 chargeuse	 est	 de	 4	 minutes	 et	 celles	 des	 camions	 de	 25	
minutes.		
	

a)	Déterminez	le	volume	de	la	benne	des	camions	pour	respecter	leur	capacité.	
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b)	En	considérant	que	la	chargeuse	a	une	disponibilité	de	90%	et	les	camions	de	70%,	
déterminez	le	nombre	de	camions	nécessaires	pour	assurer	la	production	désirée	
sur	une	base	mensuelle.	

c)	En	considérant	que	le	personnel	a	une	disponibilité	de	85%,	déterminez	la	quantité	
de	personnel	(opérateurs	de	chargeuse	et	conducteurs	de	camion)	nécessaire	à	ces	
opérations.	

	
	
	
	
	
Question	3	(30	points)	
	
On	 désire	 ventiler	 un	 chantier	 souterrain	 exploité	 par	 la	 méthode	 coupe‐et‐remblai	
mécanisée.	On	peut	retrouver	dans	 le	chantier	une	chargeuse	(débit	requis	30	000	cfm	ou	
14.2	 m3/s)	 et	 deux	 camions	 (45	 000	 cfm	 chacun	 ou	 21.2	 m3/s).	 Jusqu’à	 6	 travailleurs	
peuvent	se	trouver	également	sur	le	chantier.	
	
On	utilise	une	conduite	rigide	de	122	cm	(48	po)	de	diamètre,	longue	de	250	m	et	ayant	un	
facteur	de	friction	de	0.0018	kg/m3	(10	x	10‐10	lb‐min2/pi4).	Les	dimensions	de	la	galerie	de	
retour	d’air	a	4	x	4	m	et	un	facteur	de	friction	de	0.018	kg/m3	(100	x	10‐10	lb‐min2/pi4).	
	

a) Déterminez	le	débit	requis	pour	alimenter	le	chantier	
b) Calculez	la	perte	de	charge	et	la	résistance	équivalente	du	réseau	
c) Vous	avez	 le	choix	entre	 les	deux	ventilateurs	dont	 les	courbes	sont	présentées	à	 la	

figure	1.	Lequel	serait	 le	plus	approprié.	 Justifiez	votre	réponse	et	montrez	 le	point	
d’équilibre	 sur	 la	 courbe.	 Si	 aucun	 des	 deux	 ne	 convient,	 quelle	 modification	
effectueriez‐vous	pour	respecter	les	besoins.	

d) Calculez	la	puissance	requise	du	moteur	du	ventilateur	(considérez	une	efficacité	de	
75%)	
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Figure	1	
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Question	4	(20	points)	
	
On	désire	exploiter	un	gisement	de	cuivre	de	20	Mt	dont	la	teneur	moyenne	est	de	4%.	Deux	
méthodes	de	minage	 sont	envisagées,	 soit	 la	méthode	 longs	 trous	ou	 la	méthode	 coupe	et	
remblai	mécanisée.	Les	conditions	d’opérations	sont	les	suivantes	:	
	
	
	 Longs	trous	

	
Coupe	et	remblai	

	
Investissement	initial		 550	M$	 400	M$	
Taux	de	défruitement		 80%	 90%	
Taux	de	production	(incluant	la	
dilution)	

2	Mt/an	 1.5	Mt/an	

Dilution	 20%	 5%	
Coût	de	production		 70	$/t	de	

minerai	
90	$/t	de	minerai	

Récupération	à	l’usine		 90%	 92%	
Prix	du	concentré		 8500	$/t	 8500	$/t	
Taux	d’intérêt		 25%	 25%	
	 	 	
	
	
En	vous	basant	sur	la	Valeur	présente	nette,	laquelle	des	deux	méthodes	est	préférable	?	
	


