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Résumé:

Le site de la carriere de calcaire a ciel ouvert de Kef Batha dans la wilaya de
Tissemsilt a déja fait I’objet d’une premiére exploitation sur le flanc Sud Est de la
Coline Batha par une société privée.

A son abandon, la sociét¢ SOMIBAR(filiale de I’ENOF) a voulu entreprendre une
nouvelle exploitation pour laquelle nous avons réalis¢ les plans d’ouverture et
d’exploitation en utilisant le logiciel AutoCAD et ainsi nous avons pu estimer les
réserves a exploiter pour chaque niveau d’exploitation pour une un total de 7,5MT.
C’est une carriere dont la durée de vie est estimée a 15 ans. La correction du gradin
supérieur(niveaul210-1260) de I’ancienne exploitation a été faite avec des gradins de
10m pour unes raison de sécurité évidente. Pour cela des schémas de plans de tirs sont

proposés pour des gradins de 15 et 10m.

Mots clés : Carricre a ciel ouvert, calcaire, gradins, AutoCAD, plans

d’exploitation, réserves, plan de tir.

Abstract:

The site of Kef Batha’s limestone open quarry in the department of Tissemsilt was
already the subject of a first exploitation on the Southern side of Batha’s hill by a
private company.

With its abandonment, the SOMIBAR (Subsidiary company of ENOF) wanted to
undertake a new exploitation for which we carried out the plans of opening and
exploitation by using the AutoCAD software and thus we could estimate the reserves
to be exploited for each level for a total of 7,5MT. It is a quarry of which the lifetime
is estimated at 15 years. The correction of the top level (1210-1260) of the old
exploitation was made with benches of 10m on account of the obvious safety. For

that geometric blast design parameters are proposed for 15 and 10m benches.
Key words: Open pit, benches limestone, AutoCAD, exploitation schemes,

reserves, blasting scheme.
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troduction générale

L'ouverture et I'exploitation du gisement de calcaire de Kef Batha est un projet
d'exploitation a ciel ouvert propose par SOMIBAR (filiale de ’'ENOF).

C’est un gisement qui a déja fait I’objet d’une exploitation par une société
privée et a été abandonnée probablement a cause de la difficulté technique a
poursuivre les travaux d’exploitation sous un gradin d’une hauteur de (plus de 50m).

En effet le site montre une carriere a ciel ouvert avec quatre gradins.

Le stage effectué durant deux semaines du mois de Mai a Kef Batha dans la
région de Bordj Bounadma, wilaya de Tissemsilt ,a permis de réunir toutes les
données essentielles pour pouvoir réaliser ce projet . Toutes les études détaillées du
gisement, comme le rapport géologique, étude d'impact sur I’environnement qui sont
accompagnes d’annexes formant des données nécessaires aux projets d'ouverture et

d'exploitation.

Pour mener a bien ce projet, notre travail s'articule autour de quatre chapitres.
Le premier chapitre et le deuxieme sont le résultat d'une étude bibliographique ou
nous présentons les conditions naturelles du gisement et les caractéristiques du

matériau pouvant influencer sur la technologie d'exploitation.

Le troisieme chapitre concerne le régime de fonctionnement de la carriére, ses

réserves, sa production et sa durée de vie, laquelle est estimée a 15 ans d'exploitation;

Notre travail se termine par un quatrieme chapitre, qui se rapporte a la
technologie d'exploitation du gisement ou nous détaillons la méthode d'exploitation, la

conduite des travaux miniers et la mécanisation de ces travaux.



Chapitrel

Cadre geologique du gisement
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|-Cadre géologique du gisement
A- Cadre géologique régional6]

L’Ouarsenis est constitué de pointements de rosédsnentaires jurassiques qui affleurent
sous formes de massifs isolés parmi les terra@maes : Grand Pic, Sra Sidi Abdelkader, Sidi

Belkheiret, Rokba, Batha, et certains glissemeriildes par gravité

A-1-. Lithostratigraphie

La coupe géologique de la région de I'Oemais comprend notamment les formations du
Jurassique et Crétaceé inférieur.
a-1. Jurassiguell est constitué par des formations concordadeetous les étages dont I'épaisseur
totale est de 650 a 850m.

* Jurassique inférieur (Lias

*1. Lias inférieur: Les formations de cet age sont reconnues sur lssifmales Grand Pic, Sra
Abdelkader et Rokba, mais leur limite stratigrapieignférieure n'est pas claire. L'épaisseur du
Lias inférieur est maximale sur le massif Abdelkade elle atteint 110 - 250m. Au Nord, les
terrains du Lias inférieur sont limités par un decit tectonique et sont en contact avec les sehiste
argileux du Crétaceé inférieur.

Les dépbts sont essentiellement représentés padalesiies et calcaires dolomitiques
compacts, de teinte grise et gris foncé et pabdishes de dolomies. La stratification est absente.

*2. Lias moyen et supérieuiLes dépbts du Lias moyen et supérieur sont dévétoppr tous les

massifs indiqués plus haut ; leur épaisseur eszagable et varie entre 400 a 470m. Sur le massif
Sra Abdelkader seulement, I'épaisseur diminue d¥Dam Est jusqu’a 300m.

Les dépbts sont essentiellement constitués deiaaaassifs a grains fins de couleur grise
ou gris clair. Il y a des variétés oolithiques ddcaires et des rares bancs de conglomérats et
bréches calcaires et de marnes.

* Jurassique Moyen (Dogger

Les dépdts du Dogger sont constitués de deux figceinférieur, constitué de gres, et
supérieur, formé de calcaires. Les gres ne s’obaéque sur le Grand Pic et ont une épaisseur de 0
a 130m. Le faisceau supérieur se rencontre darss lesumassifs de roches jurassigues et son
épaisseur varie de 12 a 18m, sur les massifs den@ett et de Rokba, a 90-130m, dans la partie

Nord-Ouest du massif Grand Pic. Le faisceau esititag de calcaires gris foncé et presque partout
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sont répandus des calcaires a rognons de silexrahe firréguliere ; des passées minces de marnes 'y

sont fréquentes.

* Jurassigue supérieur (Malm

A la base du Malm se trouvent des calcaires roagesnglomératiques, auxquels fait suite
une alternance de calcaires, de calcaires marrtede marnes, d’abord rouges au début et grises

par la suite.

a-2. Crétacé inférieurll consiste en une assise monotone de schisfsux a intercalations de

gres, quartzites, rarement de marnes ; leur épaigdgépasse 100m.

A-2- Apercu géologique sur la wilaya de Tissemsilt

La succession lithostratigraphique s’établit consuié :

a. Mésozoique

* Trias: Il est essentiellement formé de gypse, de dolgndes calcaires et de marnes. Les
importants dépots de gypse affleurent aux envidasscommunes de Lardjem et Tamelaht.

* Jurassique : Les formations de cet age affleurent uniquementes@Grand Pic de I'Ouarsenis et
ses alentours. Elles sont constituées de calaaiassifs, de calcaires a silex, de marnes et deamarn
-calcaires.

* Crétacé : Ces affleurements sont largement développés darrloire de la wilaya de Tissemsilt,
excepté au Sud ou ils disparaissent sous les dégéitires. Les formations sont représentées par
des schistes argileux, des marnes, des marnoireslcdes argilites et des grés quartziferes.

b. Tertiaire: Il est représenté par :

* Paléogene I est constitué essentiellement de marnes acialtions carbonatées.

* Eocene :ll est constitué de calcaires massifs localemetanditisés, des argiles et de marnes
affleurant au Sud de la région.

* Miocene : Il est constitué d’argiles, marnes, gres et conglats. Il affleure a I'Est et a 'Ouest
du chef-lieu de la wilaya.

c. Quaternaire Il est représenté par le Plio- quaternaire étcesastitué de dépbts caillouteux et
alluvionnaires : limons, limons sableux, gres, dongerats, poudingues affleurant a I'Est de

Khemisti.
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A-3- Tectonique

Le massif de I'Ouarsenis, daté du jurassique, amdEné a la surface a la faveur d’une faille
profonde, morcelé en plusieurs blocs.
Certains blocs ont été arrachés a leur socle elad®p en direction du Sud-Est (Massifs de
Belkheiret et Rokba). Vers I'Est la tectonique @eimoins forte et le bloc suivant a été déversée
sans déplacement considérable (Massif Grand Pic).

L’action tectonique, de méme direction sur le nfads\bdelkader, s’est traduite par le
renversement partiel vers le Sud-Est de ses flacmslentaux. Apres la stabilisation tectonique, sur
le versant sud du Grand Pic, se manifestent laggeres phénomeénes de déplacement et de

glissement par gravité des blocs.

A-4- Hydrologie, hydrogéologie
La zone de I'Ouarsenis est un réservoir d’eau paiognation calcaire qui laisse les eaux
s'infiltrer. Les diverses cours d’eau constituenpbids hydrologique dans la région.
Le réseau hydrographique est esskmtieht constitué de oueds intermittents dont
I’écoulement dépend de la pluviométrie (ils sormégélement secs en été).
Les principaux oueds sont 'Oued Atatpui passe au niveau du chef lieu de la commune,
et 'Oued Beni-Boudjemaa. A I'Est de la communeBidj Bounaama, on a I'Oued El Bhar qui

traverse cette partie du territoire en prenantsaaice dans ses limites Sud avec I'Oued Khanous.

Ainsi, les réservoirs d’eau sont surtout contr@l@sles masses calcaires dont la tectonique a
favorisé la circulation des eaux pluviales tout grovoquant la dissolution des minéraux
constitutifs.

En général, les sources exogenes n'ont pas un gi@itl a cause de I'enfouissement du
réseau hydrographique qui reste généralement eoueslu niveau atteint par les marno- schistes,
les drainages des nappes se faisant naturelleraetgfailles.

Le poids hydrologique dans la régictioané naissance a des puits et des sources &scalis

dans les différents douars pour les besoins deooumsition locale. Parmi ces sources, on note :

- La source de Ain Tolbgui s’ouvre sur le flanc Ouest du Grand Pic a 1800l 'altitude, au toit

d’'une assise de calcaire tres siliceux et argilduxDogger qui forme un barrage local sous des

couches calcaires retournées du Lias Supérieur.
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- La source de Ain Khadmui apparait dans des éboulis a proximité du corpar faibles

déeformations liasiques des chainons Belkheiretstgliéve a une altitude de 1662 m avec le flysch

du socle au bord Sud.

- La source de Ain N'Sourqui se trouve dans l'intervalle du massif de cennet du Djebel

Belkheiret au voisinage de la zone failleuse dei®wipectée du Trias.

- La source de Ain Kahldont I'eau alimente les fontaines du parc naticualle versant Nord de
Sra Abdelkader dans les foréts de céedres.

On note aussi dans la région la source de Ain ggw@a lieu dit EI Fouara, et la source de
Ain Meliana, au lieu dit Ouled Arab.

Quant a l'influence de I'hydrogéologie place sur I'exploitabilité des gisements, cektea
dépendant du réseau de communication qui existe ees derniers et les différents réservoirs soit
par des failles, soit par des ouvrages miniersis raassi de l'importance de la pluviométrie
saisonniere.

.La commune de Bourj Bounadma est alimentée a plartrois (3) sources :

1- Ain Tolba : 9,6 I/s

2- Ain Khalia: 6,6 I/s
3- Ain Nsour: 5,6 I/s

A-5- Le climat
Le climat de la zone d’étude est géménaint Subhumide.
Pour les données climatiques pluriannuelles diéid®©National de la Météorologie, on a utilisé
celle de la station météorologique de Chleff (latlic 425) qui possede les coordonnées suivantes:
- Latitude (Nord): 36.3
- Longitude (E): 0120E
- Altitude (metres): 143

A-5- Les précipitations
Les données pluviométriques annuelles dispesmitans la région ont oscillé entre 254 et 515
mm. La pluviométrie enregistrée dans la communBatdj Bounadma varie de 600 a 800 mm.
Les précipitations exercent a cet effet une imfbigeparticuliere sur le couvert végétal et les

sols.
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Dans une année normale, les périodes pluvieusésijpations> a 0,1 m) varient entre 60
et 90 jours avec des maximums en 24h de 21 a 6%damseptembre a avril).

La sécheresse couvre une période ingrguselon les années : hormis les mois d’été,(juin
juillet et aodt), on note de tres faibles pluviories, selon les années, en avril et en octobre. En

haute altitude, la sécheresse est atténuée pdaygremétrie favorable.

B -Géologie locale du gisemeri8]
B-1- Localisation administrative

Le gisement de calcaire est situé dans la commenBaidj Bounaama, chef lieu de la
Daira, qui est distant de 58 km au Nord-Ouestddle de Tissemsilt.

Bordj Bounaama est limitée au Nord par la commumé@ducaid, au Sud par la commune
de Tamalaht et Beni Lahcen, a I'Est par la comnmden&idi Slimane et a 'Ouest par les communes
de Larbaa et Lardjertiigl.1).

Le gisement de calcaire concerné par |'étudstae dans la partie Sud-Est du Djebel
Batha sur le flanc Sud-Est du massif de 'Ouarseais lieu dit "BATHA"(figl.2).

Il est localisé a 6 Km a I'Est de la commune dedBBounaama et a 70 Km au Nord-Ouest
de la ville de Tissemsilt.
Tableau I.1: Les Coordonnées en UTM de la concesai(voir le plan topograpique)(figurel.3).

Points X Y

1 378 500 3 969 700
2 378 400 3969 700
3 378 400 3 969 900
4 378 100 3 969 900
5 378 100 3 969 800
6 378 000 3 969 800
7 378 000 3 969 400
8 378 400 3 969 400
9 378 400 3 969 500
10 378 500 3 969 500

La superficie du site est : 21 ha.
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Figl.1 plan de situation (Site Djebel BATHA)
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Figl.2. LOCALISATION DU SITE KEF BATHA (BORDJ-BOUNAAMA
Extrait de la carte topographique
Feuille N° 133 a I'échelle 1/50 000.
FEUILLE EL MEDDAD (CALEMBERT 1952)
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Figure 1.3 : Plan topographigue de la carriere de Kef Batha.
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B-2-Acces au gisement

On accede au gisement en empruntant la route a#&iom°19, qui relie la ville de
Tissemsilt a la ville de Chlef, puis on prend leerlin willayal n° 54 menant a la commune de
Hammam Sidi Slimane sur une distance de 1,5 kmaddjBounaama et enfin une piste de 2 Km

vers la carriere de Kef Batha.

B-3- Litho-stratigraphie du gisement

D’apres la carte géologique on observe que le gisérast représenté par une puissante
formation calcaire du Djebel BATHA datée du Jurassi (Lias, Dogger et Malm) (voir le plan
géologique).
-Malm (jurassique supérieur) : calcaires rouges.
- Dogger (jurassique moyen) : calcaires gris foncés
- Lias moyen et supérieure (jurassique infériegglcaires massifs.
La structure du Djebel Batha est trés complexe cenenmontre la coupe géologique en (Figl.4).
Dans les limites du gisement les couches de cakaiaraissent subverticales avec un fort pendage
vers le Sud. Cette structure est perturbée localepa des accidents tectoniques.
La roche est représentée par un calcaire massifledoouleur grise. Par endroits, il prend un aspec
bréchique(figl.5).

; |
LI I i ."\-.;' ’ ! |
I P i \ il = Lyg
| o’ Grard fue i |
| Batha w1l
: | sy |
1y | 1 - !
e T T |1 Al ' = i
o AR S T it -
' " P Y Y e ok S AT T N L , hn '
T s |
i L -'\‘"-: AR R S Ly |
loug | ‘”'_....,_ \‘-'::\ J FI ! WA "y :J | f"l' N "“@fﬁ"qﬁ-&\
—— e m m—— m...UH Ih‘«-'\--. igh 1000
RIS

Figl.4 : Coupe du massif culminant de L'OUARSENIS omprenant djebel EI-BATHA.
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Figl.5 : Coupe transversale du djebel BATHA.

C- Reconnaissance du gisement

- Travaux de Sondage

La maille de prospection utilisée est de 70 X 16@Pour classer les réserves en catégorie B,
trois sondages et quatre prélevements ont été sé8alidistants de 80m.(voire le plan
géologique)(figl.6).

Quelques irrégularités observées dans la répartitds sondages résultent des difficultés d’acces.

Les sondages ont été implantés selon une seu tpagersant les terrains concernés par
I'étude. La profondeur des sondages est: S1 (56,921(54,50m) et S3(55,50 m) (Voir logs de
sondage en annexe ). L'application du sondage aanttes a permis d’obtenir un rendement de
100%.

Le prélevement des échantillons de carottes deagenad été effectué en fonction des
particularités lithologiques. Les intervalles dechantillonnage étaient de 10 & 17m en général.

Le total de I'échantillonnage s’éleve a 25 échlams. Des analyses chimiques sur tous les
échantillons ont été faites pour définir la composi chimique, la composition minéralogique, les

caractéristiques physiques et les caractéristiméeEaniques des calcaires, (voir chapitre Il).
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D- Calcul des réserves du gisemefit1]

D-1 Généralités

La prospection détaillée est I'étude définitive déserves d'un minerai et de sa
répartition suivant les parcelles isolées. Danprlecessus de prospection détaillée, on précise
également les caractéristiques du gisement de aiinen détermine, avec une précision
suffisante sa puissance sur l'ensemble du giseraenpar parcelles isolées, on effectue
I'échantillonnage détaillé et une subdivision dunemai suivant la qualité. De plus, les
caractéristiques qualitatives sont données conforemé aux conditions exigées par l'industrie
pour un produit naturel brut; on détermine les ¢bods techniques minieres de I'exploitation
des gisements. Selon la constitution d'un minertaigtsement, la prospection détaillée est
réalisée soit par des excavations minieres, soitgsatrous de sondage de recherche.

Les réserves sont divisées en trois catégories BAgt C, suivant le degré de
prospection et d'étude du gisement, qui est caraét@ar la quantité et le caractére des

coupes du gisement avec les ouvrages miniers.

CatégorieA (réserves certaines)

A1 . réserves entierement prospectées, étudiéeprégarées pour l'exploitation: ces
réserves peuvent servir pour le calcul des travhexploitation.

A, réserves entierement prospectées et étudiées; piegent servir a la planification et a

I'organisation de la partie miniére des entreprises

Catégorie B(réserves probables)

Réserves étudiées geologiquement, relativement peciges et partiellement
délimitées par des ouvrages miniers et sondagbsnétionnés pour étudier la composition et
les propriétés du minerai et pour obtenir des ngm&enents qualitatifs sur la technologie des
meéthodes d'utilisation : ce sont des réserves tqubs minieres de I'exploitation. On peut
utiliser ces données comme bases des projets aelggteavaux des mines et des entreprises

utilisant les produits miniers bruts et pour I'étsdgement des programmes.

12
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Catégorie C(réserves possibles)

Ci, : réserves établies par I'étude géologique, d'apess dffleurements naturels,
qguelquefois artificiels ou d'apres les données bgsigues, relatives a la structure géologique
du gisement et a I'échantillonnage approximatif; orutpatiliser ces données pour la
réalisation des travaux de la prospection détaiéeour I'établissement des plans d'une
éventuelle exploitation industrielle.

C, : réserves relatives aux régions entiéres ou hassialculées d'apres leur étude
géologique; les réserves des gisements isolés deuds groupes ; sont déterminées d'aprés les
prévisions géologiques;

En partant de cette classification de réservespeunt délimiter les prospections
préalables et détaillées, qui, pendant la réabsaties travaux de prospection, sont tres
difficiles a délimiter du fait que les différentdades de prospection s'interpénétrent; le
probléme de la prospection préalable est de metirévidence les réserves de la catégorie C
et, en partie, de la catégorie B; le probléeme deri@spection détaillée, c'est d'établir les
réserves des catégories A et B.

Outre l'établissement des réserves de la catégworid est nécessaire, d'apres la
prospection détaillée, de tirer les conclusionsimdéves relatives a l'usage industriel du

minéral prospecté.
C'est pourquoi dans le processus de prospectionilld&t, il est habituellement

nécessaire de réaliser un essai d'exploitation idangent étudié dans le but d'obtenir le

minerai en qualité suffisante pour un essai teammig I'échelle semi-industrielle.

D-2 Calcul des réserves géologiques
La détermination de la quantité de minerai dangigement suivant la quantité Cl a

partir des données des travaux de prospectiondlapfgvaluation des réserves. La méthode
générale d'évaluation des réserves consiste aatiléssurface du gisement en secteurs qui
ressemblent a tel ou tel corps géométrique, a plidti la surface de ce secteur par la
puissance de son gisement, puis par le poids sgéeifdu minerai pour obtenir le poids des
réserves en tonnes. Le poids spécifique et détérmiperimentalement. En additionnant les
réserves des sections isolées, on détermine lesviess de tout le gisement. La surface du
gisement et la puissance sont fournis par les dmr@btenues au cours des travaux de

prospection.
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En additionnant les réserves des secteurs, ismiédétermine les réserves de tout le

gisement.

Les formules utilisées pour le calcul desunods des blocs géologiques sont les

suivantes. Entre deux coupes :
Q = ((S1+S2)/2)*L%.
Ou:
Q est la quantité de matériau en tonnes
S1 est la surface de la coupe 1 én m
S;: est la surface de la coupe 2 én m
L: est l'intervalle inter coupe en m
y: est le poids volumique du matériau en ¥/moity =2.68t/nt

Ces réserves ont été calculées par niveaux déaptmi suivant la méthode des coupes
paralléles transversales 1-1, 2-2,............,13-13.

Le tableau ci-dessous résume les réserves géotsggiobales du massif.

14



Chapitre |

Tableau 1.2 des réserves géologiques globales dussia

Cadre géologique du gisement

Niveau (m) Volume des blocs (M) Tonnage
1339 8450 22 646
1320

31350 84 018
1310

67100 179 828
1300

102650 275 102
1290

144200 386 456
1280

200550 537 474
1270

260650 698 542
1260

322650 864 700
1250

378800 1015184
1240

422650 1132 700
1230

463150 1241 242
1220
1210 540600 1 448 808

TOTAL 2 942 800 7 886 700
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Figure 1.6 : Plan géologique
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Chapitre 11 Propriétés et caractéristiques du calcaire de Kef Batha

II- Les propriétés du matériau calcaire de kef Batha
I1.1.Echantillonnage et mode opératoire:

Pour mieux cerner les caractéristiques qualitatives du site, un échantillonnage systématique
a ¢été effectué¢ dont I’objectif est de déterminer les différents parameétres qualitatifs permettant la
confection de granulats de bonne qualité.

Ces échantillons ont été ensuite acheminés vers différents laboratoires spécialisés. Le choix
de plusieurs laboratoires a été jugé utile d’abord pour la bonne fiabilité ainsi que pour pouvoir
dégager une certaine analogie entre les différents résultats d’analyses.

Vue les exigences techniques des différents laboratoires pour la réalisation des différentes

analyses ; plusieurs modes opératoires concernant les prélévements d’échantillons on été utilisés.

Exigences techniques et mode de prélévement pour les 3 laboratoires ayant réalisé les essais

d'identification du matériau(Tableau I1.1) :
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Tableau IL.1: pour les laboratoires (C.E.T.I.M ; ORGM;et L.C.T.P (Chlef))

Propriétés et caractéristiques du calcaire de Kef Batha

C.E.T.I.M

ORGM

L.C.T.P (Chlef)

Désign-

ations

Exig-ences
techniques
(Quantité /

volume)

Nombre
d’échant-

illons

Exigences
techniques
(Quantité

/ volume)

Nombre

d’échantillons

Exigences
techniques
(Quantité

/ volume)

Nombre

d’échantillons

Composition

chimique

0,5-2Kg

Mesure de la
masse
volumique,
porositg,
coefficient
d’absorption
et teneur en
eau des

gravillons.

0,5-2Kg

12

0,5-1Kg

2 Kg

12

Etude
pétrogra-

phique.

0,5-2Kg

06

10x 10
Cm

06

Résistance a
la

compression.

Blocs de 30 x 30

cm

05

60 Kg

05

Essai LOS
ANGELES.

Essai
MICRO
DEVAL.

Coefficient
d’aplat-

1ssement.

Blocs de
50x 30 cm

06

70 Kg

06

Fraction
3-8
Fraction
8-15
Fraction

15-25

03
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ORGM : I'0Office National de Recherche Géologique et Miniére.
CETIM : Centre d'Etudes et de Services Technologiques de I'Industrie des Matériaux de
Construction .

LCTP (Chlef) : Laboratoire Central des Travaux Publics.

II -2. Analyses chimiques du produit
Selon les résultats des différentes analyses effectuées dans les différents laboratoires
(CETIM ; ORGM) ; une étude comparative a été ¢laborée et dont les résultats se résument dans le

tableau ci-dessous (Tableau 11.2) .

Tableau II.2: Analyses chimiques sur les échantillons de roche de Kef Batha.

CETIM | CETIM | ORGM

Désign. | 2004 2007 2007 | Moyenne Observations
(n=12) (n=12) (n=12)

Si02 1,50 0,26 0,65 0,80

Al203 0,29 0,13 0,06 0,16

Cette composition correspond a un

CaO 54,61 55,20 53,88 54,56 calcaire assez pur a 54,56 % de CaO en

moyenne.
MgO 0,26 0,30 0,55 0,37

Na20 0,03 0,01 0,04 0,03

K20 0,05 0,03 0,04 0,04

Fe203 0,28 0,23 1,01 0,51

SO3 0,02 0,09 - 0,06

PF 42,90 43,74 42,59 43,08

(n):nombre d'échantillons.

Cette composition correspond a un calcaire assez pur a 54,56 % de CaO en moyenne soit
plus de 96% de Ca CO;. La distribution des éléments majeurs (CaO, P.F) est extrémement
réguliére. Les teneurs des autres éléments sont corrélativement trés faibles. Les soufres oxydées

font 0,06% de SO3 en moyenne.
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II -2-Les propriétés physiques du calcaire de Kef Batha [10], [2], [5] et [7]

IT -2-1-. Masse volumique

Pour toute substance homogeéne, le rapport de la masse m correspondant & un volume V de cette

substance est indépendante de la quantité choisie : c'est une caractéristique du matériau appelée

masse volumique:

T
Py

Le tableau II.3 ci-dessous nous donne les résultats de mesure de y. On constate une grande

régularité dans les valeurs.

Tableau I1.3: Masse volumique réelle et Masse volumique imbibée du calcaire de Kef Batha:

CETIM CETIM ORGM
Désignations Moyenne
2004(n=12) | 2007(n=12) | 2007(n=12)

Masse volumique

2,682 2,686 2,678 2,682
réelle.

Masse volumique

2,689 2,693 - 2,691
imbibée.

IT -2-2-. Taux d'absorption d'eau

Le taux d'absorption d'eau, ou capacité d'hydratation, exprime la quantit¢é maximale d'eau
pouvant étre absorbée par 100 grains a température ambiante (22 + 2 °C) . Les grains cassées et
endommagés ainsi que les matieres étrangeres sont retirées manuellement de chaque échantillon.
Un échantillon de 100 grains est pesé puis immergé dans de l'eau distillée selon un rapport 1:3
(poids de 1'échantillon/masse d'eau) a température ambiante (22 + 2 °C) pendant 16 heures. Apres
ce trempage, les grains égouttées sont épongées avec du papier absorbant, afin d'éliminer I'eau de
surface, puis pesées. Les résultats sont exprimés en quantité d'eau absorbée par gramme de grains (g

H,O/g grains). Les résultats expérimentaux sont donnés dans le tableau II.4 ci-dessous et ils

montrent des valeurs trés voisines.
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Tableau I1.4: Taux d’absorption (%).

Propriétés et caractéristiques du calcaire de Kef Batha

CETIM | CETIM | ORGM
Désignations Moyenne
2004 2007 2007
Taux d’absorption (%). 0,238 0,241 0,242 0,240

II -2-3-Porosité

La porosité est définie a la fois comme une propriété caractéristique d’un milieu poreux et

comme un parametre qui I’exprime quantitativement (rapport de volumes, sans dimension)

o  Ense référant a la gamme des tailles moyennes des interstices d’un milieu poreux et aux états
physiques de I’eau contenue, une classification des porosités a été proposée (Tableau I1.5)

(Schoeller, 1955).

Tableau IL.5: classification des porosités (Schoeller, 1955)

Rayon des pores |Classe Etat de I’eau

<0,000l mm  Microporosité eau de rétention exclusivement

0,0001 a 2,5 mm Porosité capillaire eau capillaire et eau gravitaire

>2,5 mm Macroporosité eau gravitaire dominante

o En prenant en compte la connexion entre les interstices il a été distingué :

= La porosité formée par les seuls vides intercommunicants : porosité ouverte (Schoeller, 1955)

= La porosité formée par les vides non interconnectés : porosité close ou porosité vacuolaire
(Schoeller, 1955), dénommée aussi porosité résiduelle (Houpert, 1956), qui ne permet aucune
perméabilité.

o En hydrogéologie, des distinctions ne sont plus exclusivement géométriques mais se réferent a
I’eau contenue dans le milieu poreux, a ses liaisons physiques avec la matrice solide et a ses

mouvements possibles :

» La porosité efficace (Castany, 1961) est le rapport du volume d’eau gravitaire qu’un milieu
poreux peut contenir en état de saturation puis libérer sous I’effet d’un drainage complet
(égouttage en laboratoire sur échantillon), a son volume total. Terme complémentaire de la
capacité de rétention. Elle équivaut en pratique au coefficient d’emmagasinement d’un aquifére

a nappe libre. Ce concept est dénommé aussi, suivant les auteurs : porosité effective (Tison,
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1951), porosité de drainage (Vachaud, 1968), porosité utile (Muller-Feuga, 1956), porosité
dynamique (Schoeller, 1955), capacité d’écoulement (Muller-Feuga, 1960), capacité de libre
écoulement (Schoeller, 1955), coefficient d’écoulement, coefficient de restitution, coefficient de
stockage (Ruby, 1969). Absorption spécifique (Fourmarier, 1939) ou capacité effective
d’absorption (Schoeller, 1955) désignent le méme concept, en considérant la quantité d’eau

gravitaire a ajouter, au lieu de la quantité libérée par égouttage.

. La porosité cinematique est le rapport de la vitesse de déplacement moyenne de I’eau en
mouvement dans un milieu perméable, déterminée expérimentalement (notamment par tragage), a
la vitesse de filtration (de Darcy). Il est équivalent au rapport du volume des interstices réellement
parcourus par I’eau en mouvement (2 des vitesses variées) au volume total du milieu (saturé ou
non) : ¢’est la teneur en eau mobile. Ce concept est dénommé aussi, suivant les auteurs : porositeé
effective cinématique, porosité effective dynamique, porosité de surface, coefficient superficiel de
porosité. Il est équivalent a effective porosity dans la terminologie américaine moderne
recommandée par 1’U.S.G.S. — " interconnected pore space available for fluid transmission "
(1972) — différent de effective porosity de Meintzer, et équivalent a porosité " active " des auteurs
russes (Chestakov, 1974). La macroporosité mesurée sur les échantillons de calcaire de Kef Batha

est donnée dans le tableaull.6 ci-dessous.

La lecture des valeurs nous montre quasiment la méme.

Tableau I1.6: Macroporosité (%).

_ _ CETIM CETIM
Désignations ORGM 2007 Moyenne
2004 2007
Macroporosité (%). 0,662 0,657 0,651 0,656

II —3- Propriétés intrinséques [2]

II -3-1. Coefficient de broyabilité BR (%)

Le degré de broyabilité consiste en la mesure du rapport du poids des particules fines inférieures a
1,6 mm (Ms), produites par I’abrasimétre sur la masse initiale Mi des granulats de dimension 4 a
6.3 mm.
M
BR=—2*100
M

|
Ou:
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- Ms : masse des particules fines inférieures a 1.6mm.
- Mi : masse initiale de 1’échantillon a granulométrie 4 a 6.3 mm.

Ce coefficient est intimement li¢ a la résistance mécanique de la roche, en effet plus la roche
est résistante moins le granulat produit est fin. Une échelle de broyabilité est donnée dans le tableau
I1.7 ci apres.

Tableau I1.7 : Echelle de broyabilit¢ (NFP 18-574) :

BR % Broyabilité
0-25 Tres faible
25-50 Faible

50-175 Moyenne a forte
75 —-100 Tres forte

I1 -3-2. Coefficient Los- Angeles (LA)
But
Cette norme sert a déterminer la résistance a la fragmentation par chocs des ¢léments d'un

¢échantillon de granulat.

Principe de I'essai

Cet essai permet de déterminer la quantité¢ des ¢léments inférieurs a 1.6mm en faisant
subir au matériau des chocs avec des boulets d'acier normalisées dans la machine Los Angeles.

La classe ou est choisie la granularité des matériaux c'est a dire la classe d/D sont au Nombre de
6. Soit : 4/ 6.3mm, 6.3/ 10mm, 10/14mm, 10/25mm, 16/31.5mm, 25/50mm.

Pour les granulats destinés a la construction routicre, il est recommandé de déterminer
l'indice de résistance a l'usure (essai Micro-Deval et Deval ). Il sert a déterminer la résistance a
I'abrasion de gros granulats (c'est-a-dire leur résistance a la fragmentation par choc et l'usure par
frottements réciproques entre ceux-ci et la charge broyante composée d’un certain nombre de
boulets d’acier de 47 mm de diamétre). L’échantillon et les boulets sont mis en rotation dans un
cylindre d’acier (appareil Los-Angeles). La normalisation francaise du LA pour diverses application
des granulats est données dans le tableau I1.8.

Le coefficient Los- Angeles est donn¢ par :
m
L, = WX 100 .(%).

Avec :

- m : masse des particules fines (m < 1,6 mm);
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- M : masse de I’échantillon (prise d’essai).
Tableau I1.8 : Coefficient Los- Angeles en pourcentage dans les principales utilisations du

granulat (NFP 18-573):

Utilisation Coefficient Los- Angeles
Gros granulat routier et pour bétons courants <40 %
Granulat calcaire <32 %
Pour béton de qualité <30 %
Pour béton exceptionnel <25%

La résistance aux chocs des gravillons a été testée par I'essai Los Angeles (LA). Les valeurs

obtenues sont regroupées dans le tableau I1.9 ci-apres :

Tableau IL.9 : Coefficient Los- Angeles déterminé sur des échantillons de calcaire de Kef Batha

o CETIM CETIM ORGM )
Désignations Moyenne Observations
2004 2007 2007
LOS ANGELES (%) 36,9 28,5 30,2 31,9 <40 %

On remarque que LA est <40% donc le granulat de Kef Batha a des qualités en conformité

avec le tableau des normes utilisé (Tableau II.8) .

II -3-3 Coefficient Deval et Micro—Deval

Ces deux coefficients, tout comme le coefficient Los—Angeles dépendent principalement de

la nature de la roche, les spécifications relatives a la résistance mécanique des granulats pour assise
de chaussée portent entre autre sur le coefficient micro—Deval en présence d’eau. L’essai Deval ou
Micro—Deval sert a la détermination de la résistance a I’attrition.
L attrition correspond a la production de particules fines par frottement mutuel entre les granulats
qui émoussent les arrétes de ces derniers. Dans la technique routicre, I’essai Deval est remplacé par
I’essai Micro—Deval car il présente 1’avantage d’étre effectué sur les classes granulaires proches de
celles mises en oeuvre actuellement.

L’essai Deval consiste a peser les éléments inférieurs a 1,6 mm produit dans un cylindre en
rotation sur un échantillon de 7kg. C’est la méme formule qui est appliquée pour le coefficient LA.
Par contre 1’essai Micro Deval qui donne le coefficient de perte a I'usure est défini par le
pourcentage des particules passant a travers les mailles du tamis a ouverture de 1,25 mm. On place

une prise d’essai (500 g) dans une jarre de dimensions normalisées (diamétre intérieur = 210mm,
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longueur = 170mm, épaisseur = 3mm et de capacité = 5 1) avec un certain nombre de billes d’acier
de 9,5mm de diamétre et €également une quantité d'eau.

Le coefficient MDE (coefficient Micro—Deval en présence d'eau. ) est donné par la relation suivante

MDE = 500-m

x100. (%).

Ou:

— m: masse totale des particules retenues sur les tamis dont les ouvertures sont 10 mm,
5 mm, 1,25 mm;

La corrélation qui existe entre le DE (coefficient Deval) et MD et donnée par
I’expression:

MDE :E.
80

La résistance a l'usure des gravillons a été appréciée par I'essai Micro—Deval MDE (humide).
d'apres la norme (NFP 18-572). On remarque que le MDE est < 35% donc le granulat de Kef Batha

a des qualités en conformité avec la norme (NFP 18-572) comme le montre le tableau I1.10.

Tableau I1.10 : Coefficient MDE en pourcentage déterminé sur des échantillons de calcaire de Kef

Batha

CETIM CETIM ORGM
Désignations Moyenne Observations
2004 2007 2007
MICRO DEVAL (%) 20,10 21,9 22,3 21,5 <35%

I1 -4- Propriétés dimensionnelles [5]

I1 -4-1. La granulométrie
La granulométric d'une roche concassée peut étre caractérisée par un Coefficient

d'uniformité ou coefficient de Hazen, qui est égal au rapport :

Cu:dﬂ-

le
Ou:
d 60 : est I'ouverture du tamis au travers duquel passe 60 % du poids des grains;

d 10 : est I'ouverture du tamis au travers duquel passe 10 % du poids des grains.
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Selon que le coefficient d'uniformité est plus ou moins voisin de 5, on parle d'une
granulométrie serrée ou étalée (comme le montre le tableau I1.11).
Pour Cu < 5 la granulométrie du sol est dite uniforme ;
Pour Cu > 5 la granulométrie du sol est dite étalée.
Pour notre cas Cu=4

Tableau II.11 : type de la granulométrie en fonction du coefficient de HAZEN :

Coefficient de HAZEN Type de granulométrie
Cu2 Granulométrie trés serrée
2<Cus5s Granulométrie serrée
5<Cu<20 Granulométrie semi étalée
20<Cu<200 Granulométrie étalée
200<Cu Granulométrie trés étalée

I1 -4-2. La propreté superficielle

Cette propriété est trés importante pour le granulat quand a son utilisation sous forme de
béton. En effet, le pourcentage de particules fines boueuses (argile et matiére vaseuse) dans un
granulat fin mélangé au ciment peut provoquer le gonflement ou le retrait qui ces derniers jouent un
role négatif pour les bétons. Elle est déterminée par 1'expression suivante :

p_m-r

x 100 (%).

Ou:
— P : pourcentage des particules fines et friables;
—m : masse de 1’échantillon a granulométrie fine (0 a 3,15 mm; sable);
— 1 : masse de I’échantillon apres enlévement des particules fines (apres lavage).
La propreté superficielle est définie comme étant la masse pondérale des particules

inférieures a 0,5 mm d'apres la norme (NEP 18-591),

I1 -5- Propriétés technologiques des roches [5]

I1 -5-1. Dureté de la roche

La dureté représente I'un des parameétres les plus importants. Elle se caractérise par la capacité de la
roche a résister a la pénétration d'un autre corps.
La relation qui donne la dureté de la roche est celle du professeur PROTODIAKONOV est la

suivante :
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Ou:
Rc : la résistance a la compression (kgf/cm?).
La valeur de la dureté dépend de la solidité, de la viscosité, de la structure ainsi que de la
composition minéralogique.

La dureté de la roche calcaire de Kef BATHA est: f =8.

I1 -5-2. Degré de fissuration (la fissuration)

En général les massifs des roches dures et mi-dures sont divisés en blocs naturels par les
systemes de fissures, appelé la fissuration. Cette derniére joue un role important et la connaissance
de la fissuration permet de choisir la méthode d'exploitation la plus rationnelle, résoudre
correctement le probleme de stabilité¢ des bords et des gradins des carriéres et d'autre probleme y
compris le processus de la préparation des roches a l'extraction. Selon la fissuration et la
distribution des blocs en massif, suivant leurs dimensions, la fissuration des roches s'évalue par la
distance moyenne entre les fissures, et déterminée par la formule suivante :

mzk.[m].
n

Ou:

— L : longueur de la partie du massif mesuré, [m];

—n : nombre de fissures sur la partie mesurée, [picces].

D'apres la distance moyenne (m) et la classification des massifs suivant la fissuration données dans

le tableau I1.12.
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Tableau I1.12 : Classification des massifs suivant la fissuration(V. KOVALENKO)

Propriétés et caractéristiques du calcaire de Kef Batha

Catégorie Degré de Distance Proportion dans le massif des blocs (%) avec les
de fissuration moyenne dimensions en meétre
fissuration | du massifen | entre les 0,3 0,5 0,7 1,0
des roches | blocs fissures,

[m]

I Roches Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a a peu pres Ne
exclusivement 0,1% 10% 5% 0 contient
fissurées pas

II Roches a 0,1-0,5 10 -70 5-40 Jusqu'a Jusqu'a
grande 30% 5%

fissuration
11 Roches a 0,5-1,0 70 —-100 40 -100 40 — 80 5-40
moyenne
fissuration
v Roches a 1,0-1,5 100 100 80 —90 40 — 80
Faible
fissuration

\Y Roches >1,5 100 100 100 100
pratiquement
monolithiques

On a la dureté du gisement de Kef Batha est égale a 8 et d’apres le tableau I1.12 on déduit

que la catégorie de la fissuration de la roche est intermédiaire entre la catégorie III et IV.

II -5-3. Coefficient de foisonnement
Le coefficient de foisonnement exprime 1'indice de fragmentation du volume apres 1'abattage
du massif, pendant I'exploitation des roches. Ce coefficient s'exprime par la formule suivante :
Vf

ki =—>1.
VP

Ou:
— Kf : le coefficient de foisonnement de roche;
— Vp: volume des roches en place:

— Vf': volume des roches foisonnées.
29




Chapitre 11 Propriétés et caractéristiques du calcaire de Kef Batha

Les valeurs du coefficient de foisonnement sont différentes pour divers types de roches et
dépendent de leur densité, structure, aspérité, ...etc. pour la méme roche le coefficient de
foisonnement dépend de la méthode de fragmentation, du temps de tassement et de la pression de
cavage.

Les hautes valeurs du coefficient de foisonnement, en général, influent négativement sur les
processus de l'exploitation miniere. Elles diminuent le degré de remplissage des godets des
excavateurs et des chargeuses, 'utilisation de la capacité des bennes des moyens de transport et
augmente la surface nécessaire des terrils et des stocks piles. Pour les roches calcaires on prendra la

valeur K¢=1,6.

II -5-4. Indice de forabilité (IF)

Le forage des trous est une opération importante durant le processus de la préparation des
roches a I’extraction a I’explosif.
Pour évaluer la forabilité¢ (perforabilité) 1’académicien RJIEVSKY V, a proposé un indice de
forabilité If basé sur les theses scientifiques suivantes :
1. Les efforts de compression et de déplacement jouent un grand role dans le forage ; par contre les
efforts de traction n’ont pas une importance pratique dans ce procéd¢;
2. Vu le petit diametre des trous, la fissuration n’influe guere sur la forabilité;
3. Considérant que dans le processus de forage on évacue les débris du fond du trou vers 1’extérieur,
il est normal de tenir compte de la masse volumique. Donc I’indice de forabilité peut étre déterminé
d’apres la formule suivante :

If = 0,007%(Rc + Rcis) +0,7x y

Avec :
Rc : résistance a la compression ;
Rcis : résistance au cisaillement;
v : la masse volumique,

Suivant I’indice de forabilité, les roches sont divisées en 5 classes, dont chacune se repartit

en 5 catégories: (Tableau I1.13).
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Tableaull. 13 : Indice de forabilité (IF) des roches et leur classement :

1. forabilité tres facile If=(1+5).
2. forabilité facile If=(5,1 +10).
3. forabilit¢ moyenne If=(10,1+15).
4. forabilité difficile If= (15,1 + 20).
5. forabilité tres difficile If= (20,1 = 25).

Dans notre cas If = 9,1 ce qui classe la forabilit¢ de la roche de Kef Batha dans la catégorie "facile a
forer".
II -6- Caractéristiques mécaniques [2]

Les caractéristiques mécaniques des roches sont: les résistances a la compression, a la
traction, a la flexion, au cisaillement, les déformations d’élasticité, de plasticité, le module de
Young (module d'¢lasticité), le coefficient de Poisson, I’angle de frottement interne, la cohésion, la

vitesse de propagation longitudinale et transversale ....etc.

IT -6-1 Résistance a la compression
La résistance a la compression correspond au rapport de la contrainte normale sur la surface

appliquée; et se détermine par la formule suivante :

F
R. = g , [Kgf/em?].

Ou:
- Fmax: la force de compression maximale en [kgf];
- S : la surface sur laquelle l'effort est appliqué [cm?]

On peut déterminer la résistance a la compression en fonction de la dureté par la formule suivante :

R
f=—¢  ==> R.=100*f. [Kgf/cm?
100 c [Kg ]

f: la dureté.
Pour le gisement de Kef Batha la dureté de la roche est 8. Donc la résistance a la

compression est de 1'ordre de 800kg’f/cm2 (~78,5MPa).

Ce qui est proche des résultats obtenu en laboratoire (Tableau I1.14) (moyenne 76,3MPa).
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Tableau I1.14: Résistance a la compression

CETIM CETIM ORGM

Moyenne
2004 2007 2007

MPa | Kgf/Cm> | MPa | Kgf/Cm> | MPa | Kgf/Cm®> | MPa | Kgf/Cm’

74,85 763,5 76,5 780 77,50 791 76,28 779

On prend la moyenne arithmétique R, = 779 kgf/cm® comme étant la résistance a la

compression.

II -6-2. Résistance a la traction

La mesure de la résistance a la traction Ry suivant l'essai brésilien est faite d'une maniere
indirecte en appliquant un effort de compression diamétral.

L'éprouvette doit avoir un élancement (H/D) égal a 0.5 de maniére a générer une traction
uniforme et homogene. L'effort de compression est augmenté jusqu'a la rupture de I'éprouvette.

Pour une force de compression F, la contrainte de traction générée Ry est :

Rt=2*F/(n*H*D).

Avec : H et D sont les dimensions de I'éprouvette

Figure IL.1 : Principe de I’essai brésilien.
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Notons que la résistance a la traction d'une roche est trés faible par rapport a sa
compression a cause des surfaces d'affaiblissement structurales qu'elle renferme.
On peut déterminer la résistance a la traction en fonction de la résistance a la
compression, par la relation suivante :
Ry =(0,08+0,12) x R, . [Kgf/em?].
Rr=(0,08+0,12) x 779 = 62a 93K gf/cm’.
On prend

R1=78 kgf/cm? comme la résistance a la traction moyenne.

II -6-3. Résistance au cisaillement
Approximativement elle est déterminée par rapport a la résistance a la compression par la

formule suivante :

R
Rcis:?:?:zsg, 66 Kgf/cm?.

Rc¢is=259.66Kgf/cm?.

IT -6-4. L’angle de frottement interne (@)

C’est un angle fictif qui caractérise 1’obliquité d’une couche, il est déterminé par la relation :

R. —4*R,

=arc.sin——
4 R, —2*R,
Ou : Rc : résistance a la compression, (kgf/cm?).

Rt : résistance a la traction, (kgf/cm?).

779-4%78

— 485
779 —2%78

@ = arc.sin

9 =485

IT -6-5. Cohésion(C)
Elle exprime le degré de cimentation des grains composant la roche, elle est donnée par la relation :
Re *R; 779*78

C = =
NRC *R, —3R,>  2779%78-3%6084

r

= 147.35kgf/cm?

Cr=147.35 kgf/cm®.
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CONCLUSION

Suite aux différents travaux exécutés au niveau du site Kef Batha et dont les analyses
effectuées dans différents laboratoires ont aboutit a des résultats bien comparables consolidant par
conséquent nos données déja requises.

Nous pouvons ainsi conclure que les calcaires de ce site présentent des qualités conformes
aux normes congues pour la production des granulats utiles dans le béton hydraulique, travaux
routiers et construction.

La résistance a la compression est assez élevée et convenable. Le LOS ANGELES est
stable, inférieur a 40%. Le MICRO DEVAL humide est inférieure a 35%.

D’aprés les résultats concluants obtenus a partir des analyses réalisées sur le site, qui nous
encourage a considérer les calcaires du site Kef Batha, sous toutes réserves bien évidemment
homogene et apte a étre utilisé en qualité des granulats dans la confection des bétons et des briques.

Ces granulats doivent provenir de roches insensibles au milieu environnant (au gel en
particulier baisse de résistance < 50%) et ne doivent pas contenir d’é¢léments nocifs pour les autres
constituants du béton.

Leurs teneurs en sulfates et sulfures doivent étre faibles (SO; < 0,4%) ainsi que celles en
chlorures et mati¢res organiques. Ils ne doivent pas contenir non plus d’¢léments coquilliers

(coquillages creux < 5%, fragments de coquillages plats < 10%).
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lll.1. Les conditions technico-minieres de la car@ére
A -Régime de fonctionnement de la carriere

La carriere des agrégats de Kef Batha fonctionlomnde régime suivant :

> Le nombre de jours ouvrables par an ........... ...230.jours /an

>  Le nombre de jours ouvrables par semaine.....................5 jours /semaine ;
> Le nombre de postes de travail par jour.....cccce..................2 POSteS /jour ;

> Le nombre d'heures de travail par poste.....ccccceeeeeeieeeeeennn. Reures / poste.

B - CAPACITE DE PRODUCTION : [4]

B-1 -Capacité annuelle de production, p[t/an]
La tache technique assignée a ce projet est digiemene briqueterie de production annuelle

en agrégat égale a 500 000 tonnes /an

B-2- Production mensuelle

La production mensuelle (Pm) est déterminée plrfaule suivante :

Ou : nm : nombre des mois dans une année, qugakt &2 mois.

m = 50:(L)20002 41667T/mois.

Pm = 41667 T/mois.

Et le volume nécessaire de la production mensaestle

v =Pn
4
Ou:
v : la densité absolu.
v, = 41667 _ 1 554t mois
2.68

Vm = 15547ni/mois.
Ce calcul n’est qu’un volume moyen de la productitensuelle a obtenir.
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B-3- La production journaliére par poste
La production journaliére a assurer avec une bpen®rmance des engins miniers est :

p, =——ta
%o Ny xN,

%

Nj : nombre de jours ouvrables par année, (230));
NP/j : nombre de postes par jour (2 postes).
500000
= =1087 T/p.
Ve 2x230 P

Pj Ip =1087 T/p

B-4- Production horaire
D’aprés la production journaliére par poste deit&ron a un volume horaire a produire :
p .
_ )b
Pn=—""
r]h
Ou : Ph : production horaire (T/h) ;
Np, : nombre d’heures du travail par poste (8 heuves ane heure de pause) ;

P, =%87:155 T/h;

Ph = 155 T/h.

C - RESERVES EXPLOITABLES

Les réserves exploitables calculées dans le condiailimites consacrées par I'exploitation,
sont 7 531 800 tonnes, calculée sur la base dde2perte et de 2.5% de découverture, considérant
un poids volumique moyen égal & 2,68 tonnésfwoir tableau I11.1 ci-dessous).

Tableau I11.1: calcul des réserves exploitables en tonne :

o Volume de .
Reserves Pertes d’exploitation ) Reserves exploitables
solog © 2%) (0 découverture 0
éologiques 0

IEoIeds @5%) ()

7 886 700 157 734 197 167 7 531 800
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D- Durée de vie de la carriére

La durée de vie d'exploitation de la carriere streée par la formule suivante :

Tt = QEXp (ans).

a
Ou:

Qexp : les réserves exploitables (t);

Pa : production annuelle en tout venant de car(ifan)

_ 7531800
' 50000(

Tt=15 ans.

=1506=15 ans;

l11.2. Acces et ouverture du gisement

L'ouverture de la carriere nécessite de réalisetrbvaux suivants :

[11.2.1. Travaux de découverture

Les travaux de découverture consistent a déplacerie de recouvrement vers les terrains
réservés a cet effet (portion de terrain aménadéstérieure de la concession). La carriere de Kef
Batha se caractérise par un trés faible recouvremen
Pour cela, les travaux de découverture consist@quament au décapage de la terre de végétation
qui recouvre seulement une trés petite épaisselar silaface du gisement. Le taux de découverture
est de=V de découverture/ V de réserves géologiquesndeltableau Ill.1 on I'estime a (2,5%) .

[11.2. 2. Tracage de la piste et ses caractéristicgs

La piste principale a été planifiée en tenant cendget la topographie du gisement (relief tres
accidenté), des dimensions techniques des engimardgort, de la production et la durée de vie de
la carriére.

Tous ceci nous a amené a tracer une piste a deoiglequi est située dan la partie Ouest du

gisement. Celle ci a été dessinée avec le logiaied CAD.

a) Itinéraire de la piste (figure 111.1)
Le départ de la piste principale se fait au poiatdéversement de la matiére utile, a la
station de concassage située au sud ouest du gigdip; dans une région présentant un relief

pratiquement plat jusqu’a(BB).
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Figure lll.1: Tracage de la piste de roulage.
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La piste principale ne présente qu'un seul virage an rayon de courbure supérieur a 23m,
ce qui satisfait largement les exigences des camnitilisés.
Ensuite, la piste suivra la courbe de niveau 128fy'au niveau 1305(EE) pour atteindre les
limites des réserves du gisement ou se fera latremtion d’'une plate forme de travail (limite
supérieure) qui est une préparation pour le débuedploitation, tout en respectant la pente lemit

(la pente de la piste ne doit pas dépasser 10%).

b) pente de la piste

Le tracé des pistes est un facteur important gobtdntion de bonnes conditions de travalil
et de sécurité pour les engins du transport deatéene utile vers l'atelier de préparation mécamiqu
La réalisation des pistes de circulation des Dumspeur le transport des roches abattues, doit étre
spécialement bien étudiée avec des pentes linoitedoit veiller a ne pas dépasser 10%.
Pour le cas de notre piste les pentes sont résuaésde tableau 11l.2(page4l) :

Cette pente est pratiguement surmontable par fregoa envisagés pour le transport.

Surtout si nous prenons en considération que aesede vont circuler a vide en montée et a

charge en descente (exploitation du haut versdg ba

c) largeur de la piste
La largeur de la chaussée des routes dépend Hestgale moyens de transport, de la vitesse de
circulation et du nombre de voies de circulation.
Elle peut étre déterminée d'apres les formulesastds :
1% cas: circulation & une seule voie (pour les pistenpsdaires) :
T=a+(2xC)
Ou:
T : c’est la largeur de la piste ;
a : largeur de la benne du camion, (a =4 m (vaeproximative)) ;
C : largeur de la bande de sécurité, (m)
C=0,5+0,005V

Ou : V: c’est la vitesse moyenne de circulatioa damions (V = 25 km / h).
Donc : C = 0,62 m.
Alors,

T=4+(2x0,62) = 4,24 524 m
Donc, la largeur de la piste pour une circulatiamea seule voie est :

T=5,24m.

cas: circulation a double voie (pour la piste priradg) comme illustré sur la figurelll.2

2 eme
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T=2x(a+C)+ X+r
Ou:
r: La largeur de la rigole d'évacuation d'eau4=rf.
X: distance entre les bennes des camions, X = 2x@)..
X=1,24m.
Alors,
T =2x (4 +0,62) + 1,24+0,4 = 10,88L1 m
Donc, la largeur de la piste pour une circulatiatoable voie est :
T=11m.

Figlll.2 : schéma de la largeur de la piste.

d) Longueur de la piste

La piste principale possede une longueur total&@3#) m(déterminée avec AutoCAD). A
partir de la station de concassage (point de dépmtju’au point de la construction de la plate
forme de travail (limite supérieure) au niveau 11805

Dans I'évolution des travaux d’abattage qui con@dwitdéplacement du front de taille, on
ameénagera des pistes dites "provisoires”. Seule gal méne vers la station de concassage sera
définitive.

La longueur moyenne, la pente et le rayon de caartiea chaque trongon est donné dans le

tableaulll.2 suivant :
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Tableaulll.2 : La longueur moyenne, la pente et le rayon de aowerlde chaque trongon de la
piste de roulage

troncon La longueur La pente Le Rayon de
moyenne (%) courbure
(m) (m)
AA-BB 700 plate -
BB-CC 445 6,4 -
CC-DD 45 6,3 23
DD-EE 180 55 -

La pente globale de la piste de roulage dans abtéohd une pente moyenne de I'ordre de 6%.

[11.2.3. Préparation de la station de concassage

Pour la réalisation des objectifs de production5@8 000 tonnes par an, il y'a lieu de
prévoir d’acquérir une station de concassage daapacité de 400 tonnes/heure, dont 40% de sable
(équivalent 160 tonnes/heure) et 60% de graviemsiyélent a 240 tonnes/heure), qui sera installée

a 600 m de la route communale.

La préparation de la station de traitement néeeasiéaliser les travaux suivants :

l11.2. 3.1. Préparation de I'assiette de la statio
Elle consiste a:

» Délimiter le périmétre de l'assiette qui est derdi®@ de 720 m sur une superficie de
2.88ha

» Préparer les deux étages de la station de coneadday pour le prés stockage de tout
venant et le concasseur primaire sur une surfaq@@ix 20) m soit 2000 f l'autre est
destinée pour le crible vibrant et concasseur skio® sur une surface de (100 x100) m
soit un hectare.

» préparation de l'aire de stockage du produit$uni une surface de 1.68 hectares.

Une vue d’ensemble de la station de concassadjastrée dans le figure 1.3 .
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l11.2. 3.2. Installation du pont bascule
L’installation du pont bascule nécessite les travauwivants :

¢ Creusement d’'un fossé de dimension suivant :

Longueur............... 16 m.
Largeur................... 6m
Profondeur.............: 1.5m
Volume...............: 144

Trémie
\‘L &/
Bande transporteuse \ +41
Crible
vibrani
Concasseur
primaire
Concasseur
secondaire

T
B

0/3

Figurelll.3 : Schéma de la station de concassage
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l11.2.4. Phase initiale de l'ouverture de la carrige, niveau 1305-1320(figure 111.4)
L’ouverture du gisement se fera a la cote 13@5¢creusant une tranchée d’acces (piste
principale), qui servira pour le transport des exchbattues jusqu’a la station de concassage.
Apres creusement de la tranchée d'acces, cettéédernous permettra d’aménager une
plate forme de travail (limite supérieure de lariéae) et la construction d’'un front d’abattage
initial.
Nous avons choisi cette limite pour protéger lenpiqui est le point d'appui de base pour
les levées topographiques postérieurs lors den@rment des travaux d'exploitation.

Ce T gradin n'est pas véritablement productif puisguest destiné uniquement a la

construction du premier gradin constituant la levstipérieure de la carriére.

Le volume du roche est calculé par Auto CAD et é4all% 75=83687 ;
v=8362nr.

Conclusion

Le gisement présente :

* Une position haute en altitude dans un secteuratgagne non boisé, inhabité et éloigné de
2 000 m des premieres habitations et de toutegrootisns.

» Un profil topographique a faible pente qui offre passibilité d’installer aisément des
gradins et des pistes d’acces a tous les nivealtitdde.

» Un taux de découverture relativement faible

» Les terres végétales de couverture sont quasistames sur la plupart de la surface de la
partie supérieure des reliefs a exploiter.

» La station de concassage sera installée a proxideitéa carriere pour un minimum de

distance de transport du tout-venant.

La station de concassage est en dehors des lidetés carriere mais le terrain dans lequel est

installé le concasseur appartient a la société BRI
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Figure Ill.4: Phase initiale de I'ouverture (niveau 1305-1320) .
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IV -Processus et technologie d'exploitation du gisemeti¢ Kef Batha

Introduction [10]

Les meéthodes d'exploitation a ciel ouvert peuvetné @éfinies comme étant l'ordre
d'exécution dans le temps et dans l'espace d'wmdahs de travaux d'enlevement des stériles et du
minerai, établi pour des conditions déterminéed. @dre dépend de la variété du nombre de
mécanisme, d’engins utilisés a cet effet et dgdoisation de ces derniers.

L'élaboration du projet d'ouverture et d'expléitatde la carriere d'agrégat de Kef Batha
doit prendre en compte les exigences fondamentales:

» Pour la mise en exploitation rapide du gisemesteentabilité économique.
Ainsi pour I'élaboration du projet on doit détererites parametres suivants :
Le contour de la carriére et ses éléments;
Le plan topographique ;
Les réserves géologiques exploitables ;
La duré de vie de la carriéere, la production arleuetlle calendrier de I'exploitation ;
Le sens de propagation des travaux miniers;

La méthode d'exploitation;

YV V. V V V V V

L'exécution des travaux miniers.
Le systeme d'exploitation a ciel ouvert, dans laiea de Kef Batha peut se définir suivant
la disposition du front des travaux miniers aipsé par la mécanisation complexe employée. Les
parametres du systeme d’exploitation seront dansué/ants :

» La hauteur et le nombre de gradins;

» La largeur des plates-formes de travail ;

» La direction des fronts d’exploitation des gradinsle la carriére.

IV.1. Classification des systemes d'exploitation @el ouvert [7]
La classification des méthodes d'exploitation &aiwert peut étre comme suit :
1) méthode d'exploitation sans transport : cettihatke est divisée en deux types :
» Simple: les déblais sont rejetés dans des terrils guésidirectement par les excavateurs;
» Avec remaniement des déblais au tertds déblais peuvent étre ensuite remaniés @asns |
terrains;
2) Méthode avec emploi d'engins de transfert digsais sont rejetés dans des terrils intérieurs au
moyen d'engins de transfert mobiles (ponts de feeas
3) Méthode spéciale : les déblais sont évacués @gemdes engins suivants : excavateurs a

tourelle, scrapers a roues, appareils hydromécasjguues.
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4) Méthode avec transport des déblais : les débtais transportés par locomotives et wagons ou
par des camions vers des terrils externes ou igern
5) Méthodes mixtes : les déblais provenant desingaglipérieurs sont transportés jusqu'aux terrils

intérieurs ou extérieurs au moyen d'excavateuidengins de transferts.
IV .2. Principaux éléments du systéme d'exploitatio

Tous les systémes d'exploitation ont des élémemsrains, qui sont :
» Le gradin;
Le front des travaux du gradin et de la carriére;
La plate-forme de travalil;
La zone de travail;

>
>
>
» La vitesse d'avancement;
» Longueur du bloc;

>

Les paramétres du plan de tir.
IV .2.1. Le gradin

Le gradin c'est la facon la plus rationnelle pdoatre la roche qui consiste en I'exécution
de travaux approprié.
Un gradin bien dimensionné et de forme idoine prieskes avantages suivants :
> Le travail se fait plus rapidement ;

Y

La production journaliére est plus élevée;

Y

Le déroulement des travaux est amélioré;

Y

Le front d’attaque et le plan de tir se présenteieux;

A\

Le prix de revient se trouve diminué.
L'élément fondamental des exploitations a ciel duwest le gradin. Les gradins sont
caractérises par :
» Leur hauteur;
Le talus;
L'angle du talus du gradin;
Aréte inférieure et supérieure du gradin;

Tranches d’enlevures;

YV V V VYV VY

La largeur des plates-formes de travail supérietineférieure.
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IV .2.1.1. La hauteur du gradin

Une série de facteurs intervient dans la déternoinate la hauteur du gradin :
» Caractéristiques des excavateurs employés;

Stabilité des roches;

Nécessité d'exécuter des tirs d'abattage;

Régles de sécurité;

YV V V VY

Production annuelle.
Dans les normes miniéres en Algérie la hauteurddig ne doit pas dépasser 15 m.
Pour les roches du gisement de Kef Batha, la banteximale des gradins est de 10 etl5 m ce qui

est conforme a la hauteur de sécurité.
IV .2.1.2. L'angle de talus du gradin

Il dépend des paramétres physico —mécaniquesrdeHa et des engins miniers.
Pour les roches dures et moyennement dures, cki aage entre 60° et 80°; dans notre cas on

prendra un angle de taluss 75°.

IV -2-2. Plate-forme de travail

C'est la plate-forme sur laquelle sont disposégmhegns principaux et secondaires d’exécution des
travaux miniers. Elle est déterminée par les dinogissdes engins de chargement; du transport;
ainsi que la technique d'abattage (largeur du ¢ssrdches abattues en dehors de I'enlevure); les
parametres de ce dernier dépendent des proprigysgp—meécaniques des roches; des parametres
de l'explosif (consommation spécifique); et desn@its du systeme d'exploitation. La largeur
minimale de la plate-forme de travail doit pernetin déplacement libre des engins.
Lorsque l'abattage se fait par explosif; la largeumimale de la plate-forme (figure IV.1) est la
suivante :

Lpt=A+X+C+T+Z,(m)
Ou:
Lpt: Largeur de la plate forme de travail, (m);
A : Longueur de I'enlevure en massif, (m);
: Largeur du tas des roches abattues en dehd'entivure en massif, (m);
: Berme de sécurité, c'est la distance entrétéanférieure du tas et la voie de transport, (m);

: Largeur de la voie de transport, (m);

N = O X

: Largeur du prisme éventuel d’éboulement, (m) ;
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+ Lavaleur de A est déterminée par la formule su&van

w
cosp

A= , (M).

W : ligne de moindre résistance = (2.5 a 3.2) mydaation de la ligne de moindre résistance est
due aux différentes structures du front d’abattagegrend w = 3,1 m,
B: étant I'angle d'inclinaison de trou de mirfle=(15°) par rapport a la verticale;
Donc, A = 3,2 m.
% Lalargeur X est calculée par la relation suivante
X=A (2 Kf x (Hg / Ht) — 1), (m). .
Kf : coefficient de foisonnement des roches, (1.6)
Hg : hauteur du gradin, (m);
Ht : hauteur du tas (0.5+0.9)xHg, (m); et pourdakaires Ht= 0,9xHg
Si Hg =10m => Ht=0,9x10=9 m
Donc, X=8,2m
SiHg =15m => Ht=0,9%x15=13,5m.
Donc, X=8,2 m.
% Lavaleur de C est donnée par la formule suivante :
C=0,2x Hg, (m).
SiHg=Dm=> C=2m.
SiHg=15m=> C=3m.
% Lavaleur de Z est donnée par la formule suivante :
Z = Hg x (ctgy -ctga), (m).
v : I'angle de talus de gradin en liquidation, (600°), on prend = 65° ;
a : 'angle de talus de gradin en exploitation, 75°;
Donc,
SiHg=0m=> Z=1,4m;
SiHg=15m=>2Z=2,0m;

% Lalargeur de la voie de transport est de : T ml11
Donc la largeur minimale de la plate-forme est :
Si Hg =10m => Lpt = 25,20 m .
Si Hg =15m => Lpt=26,80m.
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FigurelV.1l:schéma de la plate forme de travail (abatage pldisif).

IV .2.3. Forme et dimensions du bloc maximal abatt{?]
La forme et les dimensions du tas de roches alsaihflient également sur le rendement des
engins, la sécurité et I'efficacité des travauxiens a ciel ouvert.
Les exigences aux dimensions et a la forme du ¢éasodhe sont dictées par la technologie
appliguée et par le type d’engins utilisés.
Les principales exigences du tas des roches abattunt les suivantes :

» Bon remplissage du godet d’excavateur tout le kungps ;

» Securité du travail.
Suivant la sécurité, la hauteur du tas ne doitdémasser la hauteur maximale de creusement de
I'excavateur et prés du talus elle doit étre minena
Les dimensions maximales admissibles des blocodees explosées se déterminent en fonction
des parametres des engins miniers, a savoir :

« de la capacité du godet de I'excavateur (E), 3;5 m
d<0,8}/E ,(m);
<,8x3/35
d<15m.
« de la capacité de la benne du camion (Vc),%12m
<,5x3/v, , (m);
<,5x}/12,
d<11m.
49



Chapitre IV Processus et technologi@dexploitation du gisement de Kef Batha

Il est nécessaire non seulement que les blocs pesdgént pas les dimensions admissibles
mais aussi que toute la masse miniere soit fragieeattelle granulométrie ou ces engins aient la
productivité maximale.

Le tas répondant aux exigences indiquées assumeileeure utilisation des excavateurs, des
moyens de transport, de main-d'oeuvre ainsi geédarité maximale des travaux dans le chantier.

La forme et les dimensions du tas peuvent étreeeggpar les parametres des travaux de

forage et de tir et par I'explosion successiveati@sges en utilisant le tir a microretard.

IV .3. Planning et ordre d'exécution des travaux miiers dans la carriére

L'exploitation du gisement de Kef Batha se fergommier lieu par I'ouverture au (niveau

1305m) par gradins de hauteur moyenne de 15m.

IV .3.1. Phases d'exploitation du gisement de Kefdha
Apres ouverture au niveau 1305m et avancement aflirgjusqu’a liquidation (1320) on procéde

aux travaux suivants :

Phase NO1 (niveaul290-1305) (figure 1V.2)
» Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 1290513
» Ce gradin va évoluer par le développement desitiraessentiellement vers le Nord Ouest.
Pour atteindre le niveau 1305 a partir du queltkeitient productif c.a.d. H = 15m.
A partir de ce niveau ce gradin évoluera jusqu'iniéte supérieure de la carriére en laissant une
berme de sécurité de 5m.
Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=151950rh

Phase NO2 (niveaul275-1290) (figure 1V.3)
» Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 1278002
» Développement du gradin vers le Nord Est et le NOtst jusqu'a atteindre le niveau
1290 et c'est a ce niveau qu'il devient producs, gradin évoluera jusqu'a la limite
supérieure de la carriere pour former un gradificendation en respectant la distance de
sécurité (berme de sécurité de 5m) avec le gradifjasent.
Le volume des roches abattre jusqu'a la liquidasrv=179500mh
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Phase NO3 (niveaul1260-1275) (figure IV.4)

» Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 1260512

» Développement du gradin vers le Nord Est et le NOwkst jusqu'a atteindre le niveau
1275 et c'est a ce niveau qu'il devient productf,gradin évoluera jusqu'a la limite
supérieure de la carriére pour former un graditigeridation en respectant la distance de
sécurité (berme de sécurité de 5m).

Le volume des roches abattre jusqu'a la liquidaisirv=188800rh

Phase NO4 (niveaul245-1260) (figure 1V.5)

» Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 12460h2.
» |l évoluera essentiellement vers le Nord et a Ifappe de I'ancien gradin dont la plate
forme est a(1210) abandonné par I'ancienne expoita cause de sa hauteur gigantesque
(plus de 50m) on corrigera cette hauteur de 10m.
A ce moment I'‘évacuation du produit d'abattagesaj@réir se fera sur cette plate forme jusqu’
a un avancement suffisant vers le Nord Ouest(fespart se fera sur I'ancienne piste existante).Par
la suite on évacuera la roche par la nouvelle pisteoulage sur la plate forme construite (1245).
Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=222450rh

Phase NO5 (niveau 1235-1245) (figure 1V.6)
» Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 123%55h2.
» On va corriger une seconde fois I'ancien gradinrpoéer le gradin 1235-1245 en le faisant
avancer avec une hauteur de 10m jusqu'a liquidation
> A l'approche de I'ancien gradin, I'évacuation dadahe abattue se fera sur la plate forme
1210 en empruntant l'ancienne piste. Une fois saffiment avancé, on reprendra
I'évacuation par la nouvelle piste de roulage aylate forme construite (1235m).
Le volume des roches a abattre jusqu'a la ligisidast V=333150rh

Phase NO6 (niveau 1225-1235) (figure 1V.7)
> Ouverture d'un niveau sous-jacent productif 1225512
> On corrigera une ®3fois I'ancien gradin a son approche sur une hautku 10m et
I’évacuation de la roche abattre se fera sur leefflarme 1210 en empruntant I'ancienne

piste. Une fois la surface de plate forme 1225nseftsant pour une travail en sécurité (a

51



Chapitre IV Processus et technologi@dexploitation du gisement de Kef Batha

proximité de l'ancien gradin ) ou reprendra lesvarax de chargement en celle-ci et
I’évacuation par la nouvelle piste .

Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=359500fh

Phase NO7 (niveau 1210-1225) (figure IV.8)

Ce gradin existe déja et sera uniguement avaaickes travaux d'abattage sur un hauteur de
15m jusqu'a liquidation, le chargement de la raaib@ttue se fera la plate forme existante (1210) et
I’évacuation par I'ancienne piste de roulage.

Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=378000fh
Phase NO8 (niveau 1195-1210) (figure IV.9)

Ce gradin existe déja on le fera uniquement eaapar les travaux d'abattage sur une
hauteur de 15m jusqu'a liquidation, I'évacuatiormdnerai se fera dans la plate forme inferieure
1195m en empruntant I'ancienne piste et les traaxhdé&cces existantes.

Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=489500fh
Phase NO9 (niveau 1180-1195) (figure 1V.10)

Ce gradin existe déja, on le fera uniquement avapae les travaux d'abattage sur une
hauteur de 15m jusqu'a liquidation, I'évacuationmdnerai se fera dans la plate forme inferieure
1180m.

Cette plate forme est la plate forme réceptrida Bmite inferieure de la carriere.

Le volume des roches & abattre jusqu'a la liquidagst V=498490rh

IV.3.2 . Cadence d’exploitation:
pour une production de 500000t/an, nous avonsleasa IV.1 ci-dessous qui représente la cadence

d’exploitation a prévoir dan la futur .
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Figure 1V.2: Phase NO1 (niveau 1290-1305) .
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Figure IV.3: Phase NO2 (niveau 1275-1290) .
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Figure 1V.4: Phase NO3 (niveau 1260-1275) .
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Figure IV.5: Phase NO4 (niveau 1245-1260) .




Chapitre IV Processus et technologigexploitation du gisement de Kef Batha

o Wiyl Py s
Diytiateativanl - (b i

Projet corveritra et cerpiol il m
o pisreert che cal cuir e Mook ey

Figure IV.6: Phase NO5 (niveau 1235-1245) .
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Figure IV.7: Phase NO6 (niveau 1225-1235) .
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Figure 1V.8: Phase NO7 (niveau 1210-1225) .
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Figure 1V.9: Phase NO8 (niveau 1195-1210) .
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Tableau IV.1 : Cadence d’exploitation.

Phase niveau Volume (t) Cadence (an)
00(ouverture) 1305-1320 22410 0,0448
01 1290-1305 407226 0,814
02 1275-1290 481060 0,96

03 1260-1275 509984 1,01197
04 1245-1260 596166 1,1923
05 1235-1245 892842 1,7857
06 1225-1235 963460 1,9269
07 1210-1225 1013040 2,02608
08 1195-1210 1311860 2,62237
09 1180-1195 1335953 2,6719
Total(fin d’exploitation) 7530001 15,05

Ce qui permet d’affirmer que les volumes calculéesc le logiciel AutoCAD pour chaque

phase d’exploitation sont on accord avec le called réserves d’exploitation et a fortiori la durée

de vie de la carriére estimé a 15 ans .

IV .4. Technologie d'exploitation du gisement

On distingue les processus principaux de la tedgmeld'exploitation du gisement en quatre

parties telles que :

1.
2.
3.
4.

A

Abattage des roches;

Chargement des roches;
Déplacement et transport des roches;
Formation des terrils.

chaque processus principal correspondant lesatavauxiliaires dont la réalisation

permettent de faciliter son exécution.

IV .4.1. Abattage

Le choix de la méthode d'abattage des roches défmnfhcteurs suivants:

» Type de roches, et leur état naturel;

» Les propriétés physico — mécaniques et technolegiges roches;
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» De la productivité de I'entreprise miniere;
» des paramétres technigues des engins et des équifserminiers disponibles et des

exigences fixées a la qualité du minerai extrait.

IV .4.1.1. Abattage a I'explosif

L'abattage des roches par explosif est tres répdads les exploitations a ciel ouvert et
c’est une méthode principale pour la préparatiardehes dures.
L'abattage a I'explosif est pratiqué dans les milicheux qui ont une densité supérieure a

2,5 et une résistance a la compression de plusteataines de Kgf/mz2.
Les travaux d'abattage des roches doivent assurer :

Degré nécessaire et régularité de la fragmentdtsiroches;
Etat normal du pied du gradin, c'est-a-dire laaefplate sans rebords;

Formation du tas de la masse miniere exploséefau@e et dimension nécessaires;

YV V V VY

Volume nécessaire de la masse miniere explosée Ipowavail régulier des engins de

chargement;

A\

Action sismique minimale pour l'installation au jai I'environnement;

A\

Dépense minimale et grande sécurité du travail.
L’abattage des calcaires de la carriere de Kef@8athfait a I'explosif a I'aide des trous de

mines sensiblement paralléles au talus du gradin.

IV .4.1.2. Plan de tir

> les trous de mines seront disposés suivant plissitangées sur la banquette supérieure;

» L'explosif utilisé sera I'Anfomil en vrac (charge dolonne), et Gélanit Il dont le diamétre
de cartouche est de 65 mm (charge de pied) ;

» L'amorcage de la charge sera latéral par cordedaonalg de 12g/m linéaire et un
détonateur micro retard (DMR), l'intervalle desards est de 20 ms.

» Le branchement des charges sera en série.

IV .4.1.3. Parametres du plan de tir

Le plan de tir sera élaboré a partir des résultds essais préliminaires et aprés

reconnaissance géologique du terrain.
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Il est certain qu'une bonne connaissance des efgpletsaccessoires de mines, ainsi que
I'expérience acquise dans les chantiers sont ditarale utilité pour I'élaboration d'un bon plan de
tir qui permettra au mineur d'obtenir et d'attegnids résultats désires.

Le plan de tir donc prend en considération cesatifgeen appréciant les parametres tels que

la hauteur du gradin, (Hg);

la profondeur du trou (Ltr);

la sous-foration (B);

I'inclinaison du trou par rapport a la vertical®,

la ligne de moindre résistance (résistance audiegradin), (W) ;
le diameétre du tro(d);

la maille ou le rapport banquette/écartement arres;

la distance entre les trous dans une rangkge (

la distance entre les trous (b);

la qualité et quantité de la charge;

YV V.V V V V V V V V V

I'ordre de mise a feu des charges (amorcage).
IV .4.1.3.1. Le diametre du trou (d)

Le diamétre du trou dépend du type de travail edelyré de fragmentation de la roche. Les
trous a large diametre donnent une meilleure écanal@m forage mais induit ultérieurement des
colts additionnels.

Le diametre du trou est sensiblement celui duatdilet la détermination de ce parametre
dépend du matériel dont dispose I'exploitant. Lliogion du matériel est aussi en rapport avec le
type de matériau défini par sa dureté et sa fratitur interne.

Dans ce projet on choisit le diamétre du trou sédodiametre de la cartouche de I'explosif
utilisé donc le diamétre du trou est :
d=76 mm.

1)Choix du diametre de foration

Le choix du diametre de foration dépend de difftsxéacteurs :
» Nature de la roche a abattre, dureté, abrasivité;
» Homogénéité, taille du massif;
» Production journaliere désirée, fragmentation recinéee;
» Performances techniques, prix et servitudes duriehtke foration;
64



Chapitre IV Processus et technologi@dexploitation du gisement de Kef Batha

Vitesse de perforation

Pour une roche donnée, il s'agit de la vitesserimm@e en cm/mn, avec laquelle une
perforatrice fait avancer un fleuret dans celle-ci.
Cette définition impliqgue que la vitesse de forggeut étre tres variable, dépendant de la

perforatrice, du diamétre du fleuret, de la pencusde l'air, etc.

2)Caractéristiques de foration de la carriere de KeBatha

la foratoin des trous dans la carriere de Kef Babt réalisée par I'engin de foration
(chariot) , pneumatique sur chenilles avec marfg@umatique hors du trou et récupération de
poussieres, pour forer des trous de 76 mm. Avegoesseur d'air mobile de7 bars.
* Rendement de la foreuse

La vitesse moyenne de foration des trous de mieediamétre 76 mm est de I'ordre de 22
cm/mn d’ou le temps nécessaire pour faire un telodgueury:

» pour Ltr =11,2 m (H=10m)Test de :

T, =—-="=5Imn
B, 022
» pour Ltr = 16,4 m (H=15m),slest de :
L
Tf =_r = ﬁ =75m
B, 022

Donc:
Le rendement de la foreuse durant un poste deiltestadéterminé par le nombre des trous,
qui est calculé par la relation suivante :
TxK

= T—”(trou/ postd

f

N

trous

- Nirous : NOMbre de trous, faits par la sondeuse (trosspo
- T : durée d'un poste de travail (durée de postieavail est 8 heures avec 1 heure de
pause), c'est-a-dire T = 7 heures = 420 mn;
- Ku : coefficient d'utilisation de la sondeuse38);
- Le temps nécessaire pour la foration d'un trédgt 75 mn).
_420% 085 _

Si T = 51mn =Ny, == = 7(trous/ poste
Ntous= 7 trous /poste.
_ 420% 085

Si Ty= 75mn =>N = 476= 5(trous/ poste

trous
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Nirous = 5 trous /poste.
Et, on peut déterminer le rendement de la sonddusant un poste de travail par le nombre des
metres foré des trous par poste de travail, quiastilé par la relation suivante :
RS =L tr XNyou
» Sily=11,2m =>
R S =11,2x 7 =78,75 79m / poste.
R S =79m / poste.
» Sily=16,4m =>
R S =16,4x 5 = 65,72 82 m / poste.
R S =82m/ poste.

Le nombre des sondeuses nécessaires pour assprediaction souhaitée par I'entreprise
est déterminé par la formule suivante :
Pa X Kr
*Np XN xQ,

NS=N

trou

Ou:
Pa : puissance de la carriére (la production stédg& = 500 000 T/an).
kr : coefficient de réserve de la sondeuse (1.25)10n prend kr = 1,22;
Nyous: rendement de la sondeuse par poste (nombrealessréalisés) ;
Np/j : nombre de postes de travail par jour, (N\f@jpostes) ;
Nj : nombre de jours de travail de la sondeusecauscde I'année, (Na = 230 jours) ;
Qtr : Le volume (en tonne) de la roche abattu pairau .

»  Si Nyous= 7 trous/poste et{Fx195,3 t/trou =>

__500000< 1,22
5 7x2x230%x1953
»  Si Nyous =b trous/poste et{=195,3 t/trou =>

_ 500000x 122
®  B5x2x230x34533

= 097 = 1sondeuse

= 0,77 =1sondeuse

Donc, on utilise une seule sondeuse dans les xal@ioration;
Pour un meilleur rendement ce résultat peut éttenobdans des conditions normales et
pour une meilleure exécution de la productionautfO2 sondeuses, lorsque un chariot est arrété

pour entretien préventif ou curatif I'autre le réace.
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IV .4.1.3.2. Ligne de moindre résistance (W)

On donne le nom de la ligne de moindre résistalacdjstance entre le trou et la surface
libre du gradin. Le diametred) du trou donné en millimetre, la valeur maximalesgble de
résistance au pied de gradin (W max) sera la stévan

W max = 45xd

W max = 45x76x18

W max = 3,42 m.
Dans la pratique, on pourra rarement atteindre W metaune réduction de cette valeur sera
nécessaire, suivant la valeur la plus ou moinsdggurécision du forage. Ces résistances vont,
généralement, de 10 a 20%, en sorte que la résestanpied de gradin prévu sera de:

W = 0,9xWmax.

W =0,9x 3,42 = 3,078 3,1 m.
W=3,1m.

IV .4.1.3.3. L'inclinaison du trou (B)

L'inclinaison du trou est un paramétre trés intgaas pour déterminer le bon foisonnement
de la roche. La réglementation limite 10 a 20°glardu trou foré par rapport a la verticale. On
prend l'inclinaison de 15° pour notre cas. Les tagas obtenus portent sur :

> Meilleure rupture du pied, avec moins d'effet ceéne;
> Allongement du trou, donc des charges explosives falvorables au rendement;
» Moins de blocs en téte, avec moins d'effet arserde bord du gradin;
> Plus de sécurité car les surplombs sont moindres.
p =15°.

IV .4.1.3.4. La longueur de sous-foration (LS)

La sous-foration sert a augmenter l'action dudimsdla partie inférieure du gradin et assure
une bonne destruction des roches au niveau dudpiggadin, en créant les conditions normales de
travail des engins de chargement.

La longueur de sous-foration dépend de la hauteugrddin, du diamétre du trou, des
propriétés d'explosif, de la résistance au piedir{dre résistance), des propriétés physiques et

meécaniques des roches, etc.
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D'habitude, la longueur de sous-foration varie ¢e & 3 m. Avec l'augmentation de la
dureté de la roche, de la hauteur du gradin eadédistance au pied, la longueur du sous-foration
doit augmenter.

La longueur de sous-foration est déterminée &el'dalla formule suivante :

LS = 0,3xW, (m).
D’ou : W: la résistance au pied du gradin.
LS =0,3xW =0,3x 3,1 =0,9 m.
Ls=0,9m.
IV .4.1.3.5. La longueur du trou (Ltr)

La longueur du trou est déterminée a l'aide deradle suivante :

H
=— LI LS
sSina

L

tr
Ou:

Hgr : hauteur du gradin, (m);

Ls: longueur de sous-foration, (m);

W : résistance au pied du gradin;

a : angle du talus, (en degré(°)).

H,, H,
Ltr =—+ LS =— + 03xW ;
sina sina

SiHg =10m =>
Ly = ,10 +03x31=11,2 m.
sin75
Ltr=11,2m.
SiHg =15m =>
Ly= ,15 +03%x31=16,4 m.
sin75
Ltr = 16,43 m.

IV .4.1.3.6. La distance ménagée entre deux troua)(

C'est la distance d'une méme rangée qui portentedespacement.
Elle peut étre déterminée d'aprées la relation siéva
a=13xW.
Cette relation permet de déterminer la conditiortinopm de la rupture et de la

fragmentation. En faisant varier les valeurs de deeW de telle fagcon que le produit axW reste
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constant, on obtiendra approximativement le ménseltat. Cependant, la fragmentation sera
modifiée par cette variation de la fagon suivante :
» En augmentant a et en diminuant W, la roche es frhgmentée, et les blocs sont plus
petits;
» En diminuant a et en augmentant W, la fragmentagirmoindre, et les blocs obtenus sont
plus gros.
a=13x3=4m.
a=4m.

IV .4.1.3.7. Nombre de rangées

Lorsqu'il est fait recours, pour les besoins delpation, au tir & plusieurs rangées, I'emploi du ti
aux microretards est indispensable pour mieux otartr
» La fragmentation des blocs;
Les variations de projection;
Les vibrations du sol;

Les dégats commis sur la roche en place;

vV V V V

Le nombre de rangées est déterminé par :

» Les éléments de la méthode d'exploitation (largeua plate-forme du travail);
* Laréserve nécessaire des roches abattues;

» Latechnologie et I'organisation des travaux msier

Le tir s'effectuera sur 2 rangées de trous.

IV .4.1.3.8. La distance entre les rangées

La distance entre les rangées de trou (b) dépesdidtma de disposition des trous sur le gradin.
b =0,85x a

b =0,85%4 = 3,4 m.

b=3,4m.

IV .4.1.4. Répartition de la charge

IV .4.1.4.1. Le choix de I'explosif
L'explosif sera choisi essentiellement en fonction
» Du massif rocheux : I'hnumidité détermine une preengelection forcément respectée : un
explosif résistant a I'eau est choisi dans uneeadehmide. Mais de plus, I'explosif doit étre

adapté a la roche, ou plus simplement par le ctair explosif de vitesse de détonation
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élevée dans une roche résistante. Si le massiprésfacturé en place on privilégie un
explosif qui exerce surtout un effet de pousséarftifiée par son énergie des gaz et par son
volume des gaz).

> Des objectifs technico-économiques et autres eragri®xploitation méme si le colt de

I'explosif est relativement faible dans le codtl'dgploitation. Par ailleurs, les objectifs de
fragmentation et de foisonnement interviennentiswhoix de I'explosif. Pour le choix des
explosifs nécessaires au tir, il est tenu de prexcdd la fagon suivante :

La charge de fond de trou de mines est chargédegexplosif dense formant ainsi la charge
principale ; et la partie supérieure représentachhrge secondaire ou bien la charge en colonne es
chargé par de l'explosif moins dense, parfois ec de préférence si I'absence d'eau le permet; ou
bien discontinue en charge étagée qui nécessite@ds explosifs en cartouches.

D'apres la consultation du guide technique desosi¥pl et accessoires de tir, réalisé par
I'O.N.E.X (Office National des Substances Explos)yeet aussi compte tenu de la nature et des
caractéristiques de la roche, on peut choisir dgoes d’explosifs suivants :

1. Gélanit II, pour la charge de pied avec :

» Diametre de cartouche de 65 mm;

» Longueur de cartouche est 0,5 m;

» Poids de cartouche est 2,5 kg;

» Type de cartouche est : gaine plastique
2. Anfomil

» En vrac dans des sacs de 25 kg chacun.

Les caractéristiques de ces explosifs commerctakseAlgérie par 'TONEX sont donnée dans le
tableaulV.2suivant:

Tableau IV.2: les caractéristiques de I'explosif utilisé (guildel’O.N.E.X) :

Designation Resistance a | Densité | Vitesse de| Puissance| C.S.E| Volume Energie Utilisation

commercial l'eau détonation| C.U.P (cm) gaz, vV Q Kj/kg

(Explosifs) (m/s) (I’kg)

Gelanit Il | Bonne 1,45 6000 1,27 6 808 4807 Explpsifir
roches dures

Anfomil Médiocre 0,90 3000 1,15 0 975 3803,8 Explpsur
travaux a ciel
ouvert
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Avec :
- C.U.P : coefficient d'utilisation pratique;

- C.S.E : coefficient de self excitation.

IV .4.1.4.2. Coefficient de puissance de I'explogiveight strength (S))

La puissance de l'explosif désigne son énergierprailisable a un travail déterminé.

Cet indice d'énergie est défini a partir de la ebhat'explosion Q et du volume de gaz V dégagé par
unité de masse. Il est déterminé par la formuleatgefors suivante :

éx (5><g + i) .

6 b Vo
QO et VO étant respectivement la chaleur d'expiosb le volume dégagé d'un explosif de
référence. Langefors a pris comme dynamite deedéé, la "dynamite M" dont les caractéristiques
principales sont les suivantes :

Q0 = 1160 kcal / kg = 4848,8 kj / kg;

VO =850 I/kg ; avec QO et VO dans les conditioogmales (CNTP);
Q : chaleur d'explosion dégagé par I'explosif, kg
V : volume de gaz dégagé par l'explosif, I/kg;
Vexp = 5000 m/s : vitesse de détonation de I'explos
Yo := 1,4 kg/dm3 : masse volumique de l'explosif.

Par comparaison avec la gamme des explosifs faimigm Algérie par 'ONEX, avec celui de

référence pris par Langefors on constate que lar@él est la plus proche, donc elle aura pour
indice "Weight strength" égal a :

1 Q .V
= =x(BGx—+—);
¥ 6 Q V.
S =£X(5>< 4807 +£8)= 0,98~ 1

6 48488 850
Sp = 1 (strength de pied du gradin).
Pour le cas de la charge de colonne, un calcuadarmule de Langefors avec

I'anfomil nous donnera un strength égal a :

= 1x(5xg+l ;
6 Q Vo

1 38038 . 97
= Zx(BGx 1 21N = 0,84
=5 48488 85(?

71



Chapitre IV Processus et technologi@dexploitation du gisement de Kef Batha
Sc = 0,84 (strength de colonne).

IV .4.1.4.3. Résistance au tirage (rock constant)

La résistance au tirage représente en quelque laodifficulté que I'on a a abattre une roche,tc'es

donc la quantité minimale d'explosif pour abattme’ fle roche. Cette valeur est déduite en général
apres la détermination de la banquette maximaléest@rrain. Elle est donnée dans le tableau 1V.3
ci-dessous.

Tableau IV. 3: résistance au tirage de quelques roches :

Roche R (kg/m°)
Basalte 0,33
Calcaire crayeux 0,25

Calcaire moyen a dur 0,35+0,40

Diorite 0,45
Granite dur 0,45
Grés fins 0,40
Quartzite pate fine 0,53
Quartzite fracturé 0,30

Pour les calcaires dures (notre cas) on prendléuvde :
R = 0,40 kg/m.

IV .4.1.4.4. Charge linéaire de pied

Elle est donnée par la relation empirique suivante

f { 007
wW

L, = 088><S—><a>< +R+ 0,004><W}<W;
p
Avec :
f . facteur de la contrainte dépendant de l'incioa du trou;(cf tableaulV.4) ci-dessous qui nous
indique la variation du facteur de contrainte emcfemn de I'angle d'inclinaison des trous :

Tableau IV.4 : variation du facteur de contrainte en fonctien'dngle d'inclinaison des trous :

Inclinaison du 0 15 30 45
trou, B (°)
Facteur de 1,11 1,02 0,92 0,83
contrainte, f
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Pour notre cap = 15°, On prendra la valeur fiégale a 1,02.

=£1,02.
Donc la charge linéaire de pied est :
L, = oggx%zm{ 03’37 +04+0,004x 31} x 31= 48kg/m

L p=4,8kg/m.
IV .4.1.4.5. Quantité d'explosif au pied du gradiQp)

Pour assurer l'arrachement du pied, la charge giveau doit étre plus élevée que la charge en
colonne, certains auteurs considérent que la midéik charge doit étre dans le 1/3 de la longueur
du trou (au fond du trou). Elle est obtenue erafdtite produit de la charge linéaire par la longueu
de la charge de pied.
Qp =Lp xXp;
Avec : Xp : est la longueur de la charge de piedtéégale a :
Xp=13xW=1,3x3,1=4m.
Donc ; Qp =4,8x 4 = 19,2 kg.
Qp = 19,2 kg.

IV .4.1.4.6. Charge linéaire de colonne

Elle est calculée par la relation suivante :
L. _1_S;

— P
|_C =T X—X——

27 f S
481 1
= X

= T x—— x

© 27 102 084
Lc = 2kg/m.
IV .4.1.4.7. Quantité d'explosif en colonne (Qc)

= 207=2kg/m

La longueur de la charge de colonne étant égale a :

Ho o= 10
cospS cosls

Xc =4,15 m.

-2x31= 415

SiHg = 10m =>X_ =
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. _ _ _H, _ 15 _
SiHg =15m =>X_ = —-2xW = -2x31=93
cospf cosl5
Xc =9,3 m.

Donc la quantité d'explosif en colonne est :
SiHg =10m => Qc = Lc xXc = 2,07x 4,15 = 8,6 kg.

Qc = 8,6 kg.
SiHg =15m => Qc = Lc xXc =2,07x 9,3 =19,2 kg.
Qc = 19,2 kg.

IV .4.1.4.8. Quantité de charge d'explosifs dans uinmou

La Quantité totale de la charge d'explosif danstron est la somme des charges d'explosif de
colonne et de pied.
Donc; la Quantité de charge d'explosifs dans wnési :

SiHg =10m=>Q@=Q,+ Q. =19,2 + 8,7 = 27,8 kg.

Qch =278 kg.
SiHg=15m=>@=Qy+ Q=19,2 + 19,2 = 38,4 kg.
Qcn = 38,4 kg.

IV .4.1.4.9. Longueur totale de la charge d'explokdans un trou

La Longueur totale de la charge d'explosif dangrom est la somme de la longueur d'explosif de
colonne et de pied.
Donc, la longueur totale de la charge d'explosifsdan trou :

SiHg=10m => Lk, =Xp+Xc=4+4,1=8,1m.

Lch: 8,1 m.
SiHg=15m=>|,=Xp+ Xc=4+9,3=13,3m.
Lcn=13,3m.

Une schéma dexriptif de la distribution de chatgxplosif est donné en figure IV.2.

IV .4.1.4.10. Longueur du bourrage

Le bourrage a pour objectif de diminuer les pragacst et d'améliorer I'effet de gaz des explosifs. |
est réalisé par des matériaux inertes (sable oa hemide, argile). Le bourrage réalisé avec du
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sable fin bouche le trou afin d'empécher la détonah I'air libre et aussi les projections. La

longueur du bourrage est déterminée a l'aide fierhaule suivante :

Lb = Lt — Len (M).
SiHg=10m=>L=11,2-8,1=3,1 m.
SiHg=15m=>4=16,4-13,3=3,1 m.

Lo =Lt + Lo
Avec :
Lpi : le bourrage intermédiaire;
Lyt : le bourrage terminal.
bk =0,6xW =0,6x 3,1=1,8 m.
Donc la longueur du bourrage terminal est :
Lye=1,8m.
SiHg=10m=> L=L,—Lx=3,1-1,8=1,3m.
Donc la longueur du bourrage intermédiaire est :
Lyi=1,3m.
SiHg=15m=> L =Lp,-Lx=3,1-1,8=1,3m.
Donc la longueur du bourrage intermédiaire est :
Ly =1,3m.

IV .4.1.4.11. Consommation spécifique d'explosif,sq

La consommation spécifique de l'explosif est appajgantité d'explosif nécessaire pour
I'abattage de 1 frde roche (ou de 1 tonne de minerai).

Le degré de la fragmentation de la roche a I'exfptiEppend avant tout de sa résistance au
tir. Ce dernier est caractérisé par la consommatjmétifique de I'explosif, gffimécessaire pour
atteindre le degré exigé de la fragmentation.

La consommation spécifique est déterminée parhadle suivante :
Q. 278

SiHg=10m=> q, = = =0,224kg/ m’
WxaxH  31x4x10
0s = 0,224 kg/m.
SiHg = 15m =x_ = Qe -84 _ 0,206kg/ m’

WxaxH, 31x4x15
0s = 0,206 kg/n.
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IV .4.1.4.12. Volume de la roche abattue par un @u (Vtr)

Vitr = Hgr xWxaxKf,
Ou ; K; : coefficient de foisonnement.
* SiHg = 10m => V=10 x 3,1x4x1,6 = 198,4rou;
Vy =198,4 niltrou.
Qui correspond a la quantité :
Qr = Vi Xy =198,4% 2,68 = 531,7 kg/trou.
Qi =531,7 kg/trou
*SiHg = 15m =>= Y =15 x 3,1x4x1,6 = 297,6Yrou;
Vi =297,6m/trou.
Qui correspond a la quantité :
Qu = Vi Xy =297,6 x 2,68 = 797,5 kg/trou.
Qu =797,5 kg/trou

IV .4.1.4.13. Nombre de trous forés en un mo{sy,)

Le nombre de trous forés en un mois est déternmrférection de :
» La production mensuelle (.
> Volume de la roche abattu par trouJV

On détermine le nombre des trous forés en un nasitagelation suivante :

*SiHg=10m=>N, =—" :T = 78trous/ mois

*Si Hg = 15m =>N = Pn _ 22007 52trous/ mois

Ny =52trous/mois.
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Pour Hg=10m

Lyt : longueur du bourrage terminal =1,8m,;

Xc : longueur de charge de colonne =4,1m;

Lyi : longueur du bourrage intermédiaire = 1,3m;
X p : longueur de charge de pied = 4m;

Ls : longueur surforation = 0,9m;

Hgr - hauteur du gradin =10m;

W : la ligne de moindre résistance =3,1m

a : la distance entre deux trous (espacement) =4

b : la distance entre deux rangées =3,4m.

Processus et technolog@exploitation du gisement de Kef Batha

EZZE Le bourrage

=1 La charge de colonne (anfomil)

BN | 3 charge de fond (Gélanit 1)

Pour Hg=15m

Lyt : longueur du bourrage terminal =1,8m;

X : longueur de charge de colonne =9,3m;

Lpi : longueur du bourrage intermédiaire = 1,3m
X p - longueur de charge de pied = 4m;

Ls: longueur surforation = 0,9m;

Hgr : hauteur du gradin =15m;

W : la ligne de moindre résistance =3,1m

Il a : la distance entre deux trous (espacement) =

b : la distance entre deux rangées =3,4m.

Figure IV.2 : coupe d'un plan de tir avec distributon des charges .
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IV .4.1.4.14. Amorcage et systéme d'amorcage

On donne le nom d'amorcage a l'opération consistgsiicer un allumeur dans une charge
explosive, afin qu'elle soit préte a étre misela fén bon amorcage doit satisfaire aux conditions
suivantes :

» L'amorcage doit étre soigneusement attaché a dsitplafin d'éviter que, durant le
chargement, elle ne soit arrachée de sa posititmdait étre enfoncée intégralement dans
I'explosif, pour ne pas étre cognée contre lesipantrou lors du chargement;

» L'amorcage doit étre dans la position convenamhikux dans la charge, pour donner les
meilleurs résultats;

» Les fils et les cordeaux ne doivent jamais étretswa des tensions trop fortes,

Y

L'amorce doit étre a I'épreuve de l'eau si nécessai

» L'amorcage doit avoir une forme et une positionggrimettent un chargement parfait.

Cordeau détonant

Il est constitué d'une ame de penthrite en poudrgbée dans un textile puis dans une gaine
en matiere plastique. Le cordeau détonant rendatelg services lors des travaux de minage. Il sert
principalement a :

» L'amorcage de n'importe quel explosif placé encsomact;

» L'amorcage simultané de plusieurs charges a la fois

» L'augmentation de l'effet de brisance de I'explqslfi amorce et cela grace a sa grande

vitesse de détonation;

» Dans les trous de mines profonds ou les chargdesxgs sont étalées et séparées par des
espaces réservés au bourrage des trous, le cald&mant sert ici a la transmission de la
détonation.

Dans notre plan de tir, on choisit le cordeau datble type : Onacord 1, qui est disponible a

I'ONEX, ses caractéristiques, sont :

* Nature : cordeau détonant 12 gr;

* Couleur : rouge;

* Etanchéité a l'eau : trés bonne;

* Vitesse de détonation : 6500 m/s (min);
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Amorcage du cordeau détonant

Pour amorcer un cordeau détonant, il suffit d'agad¢extrémité libre du cordeau détonant a
un détonateur pyrotechnique ou une amorce éleetriqu
» Amorce électrique instantanée ou a retard.
» Cordeau détonant dont la mise a feu peut étre paitelétonateur n°8ou amorce électrique.
L'amorce d'une cartouche est réalisée par l'intthalu du détonateur dans I'axe de celle-ci ou
encore par la fixation solide de la cartouche adeau détonant. La cartouche ainsi préparée est

appelée cartouche amorce.
Classifications des Détonateurs électriques

Les détonateurs ou couramment les amorces éleesrispnt classés selon leur temps de réaction a
I'impulsion électrique en :
1. Détonateurs électriques instantanés DE.|.
2. Détonateurs électriques a retard D.E.R.
3. Détonateurs électriques Micro—Retard DMR.
Pour notre plan de tir on utilise le détonateurrghdretard, pour les avantages décrits ci dessous :
* Une diminution de la vibration du sol et du déglament de l'air par I'explosion d’ou l'avantage
que procure l'utilisation des micro—retards lors tiies programmeés aux environs des constructions;
* Une réduction de I'éventualité d'avoir des troogpés par la détonation d'un numéro antérieur et
de laisser ainsi des cartouches inexplosées audeotaille ou dans les déblais;
* La possibilité d'orienter I'onde de choc poucri@ation d'un dégagement.

Le tir sera branché en série et réalisé avec di&wndicro—Retard (DMR) de 20 ms,

nombre de retard est 12 et résistance ohmiquegpanateur est 1,5 ohm.

IV .4.2. Chargement [7]

Avant de choisir une chargeuse, il faut d'abordnemar la capacité du godet en tenant

compte de la production journaliere;
IV .4.2. 1. La capacité de godet de la chargeuse

Pour assurer la production souhaitée par I'entsepii est préférable d'utiliser une
chargeuse(KOMATSU) avec une capacité de godet®lm?,
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IV .4.2. 2. Le rendement de la chargeuse

Le rendement de la chargeuse est déterminé paréssgion suivante :

_3600xV xk xTxyxk, (

R, TR

Ou : V : la capacité du godet de la chargeuse &n(.

Ks : coefficient de foisonnement.

Kr : coefficient de remplissage du godet de la gbase (Kr=0.85) ;

T : durée d’'un poste de travail (T = 08 heures averheure de pause) ;

y : masse volumiquey;= 2.68 T/ni ;

Ku : coefficient d’utilisation de la chargeuse duran poste de travail ( Ku = 0.90) ;

tc : durée d’'un cycle de chargement ; tc=40 s ;

tc =tr + tpc + td + tpv (s) =25+5+5+5=40s

tr : temps de remplissage du godet, il est en fonate la difficulté de pénétration du godet
dans le tas et le coefficient de foisonnement (25s)

tpc : temps de parcours (rotation) de la chargebaggée vers le lieu de déchargement (5s).
td : temps de déchargement du godet ;td=5s

tpv : temps de parcours (rotation) de la chargeigevers le lieu de chargement (le tas des roches
abattus).

tpv=5s.

Donc : le rendement de la chargeuse est:

_3600x 35x 085 7% 268x% 09
40x 16

R, .= 282543= 28255t / poste

R ch =2825,5 T / poste.
IV .4.2. 3. Nombre des godets nécessaires pour leaogement d’'un camion

Le nombre des godets nécessaires pour le chargesthentcamion est calculé par la relation
suivante :

_ chkf

N =—¢° "
vxk xy

g

Avec :
Qc : capacité du camion(SONACOME), Qc=32 T.
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kf : coefficient de foisonnement, kf = 1,6 ;
V : capacité du godet de la chargeuse, V=35 m
kr : coefficient de remplissage du godet, kr =;0,9

vy : Poids volumique de la roclye= 2,68 T/n.

32x16

0 T oo .- = 606=6godets
35x09x% 268

Ng = 6 godets.

IV .4.2. 4. La durée de chargement d’'un camion

La durée de chargement d’un camion est calculépatation suivante :
Ten=tc XNg 5(S)
tc : la durée d'un cycle de la chargeuse. tc= 40rsdes.
Ng : nombres de godets nécessaires pour le changelna camion .
T ch= 40% 6= 240s.
Pour un meilleur rendement et une meilleure madeh&a production il faut 02 chargeuses,
qui assurent la réalisation du programme lorsquealrargeuse est arrétée pour entretien preventif

ou curatif, l'autre la remplace.
IV .4.3. Transport [8]

Le but principal du transport dans la carrierelesiéplacement qui sont la terre végétale
pour les roches stériles et le calcaire pour leskstou la trémie de réception des installations d
traitement.
Dans les carrieres contemporaines, on appliguenaegt le transport par camion. Il est répandu
lors de l'exploitation des gisements compliqués|adeonstruction et de l'approfondissement des
carrieres. lls ont une grande efficacité du transdes minéraux utiles et roches stériles sur une
distance relativement courte. La simplicité desstactions des engins de transport, la possibilité
de surmonter la pente élevée, la simplicité d'asgdion de travail caractérisent fort bien cette
méthode de transport.

IV .4.3. 1. Rendement des camions
Le rendement du camion par poste est donné parrtaufe suivante :
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_3600xQ, xT xk_,
t

C

..{T/ postg

F{C

D'ou :

Qc : capacité de la benne du camion (32 tonnes),
T : la durée d’'un poste de travail (T= 8 heuresawee heure de pause) ;
ke @ coefficient de chargement du camiony; % 0.85.
tc : le temps de réalisation d’un cycle ;
tC=Tepn+ Ty + Tg+ Tny

Tch: temps de chargement du camion, 240 s;

Ty : temps du trajet (en charge et a vide), 360 s;
T4 temps de déchargement du camion, 30 s;

Tm : temps de manoeuvre, 45 s

tc =240 + 360 + 30 + 45= 675sec ;

Donc, Le rendement du camion est de :

_ 3600x32x7x 085
67<

Rc =1015,5 T/poste.
IV .4.3. 2. Le nombre des camions nécessaires passurer la production

=101546=10155T / poste

RC

Le nombre des camions nécessaires pour assurggdagbion souhaitée par I'entreprise est

donné par la formule suivante :

Nc : nombre de camions ;
Pj : la production journaliére souhaité par I'eptise ;Pj = 2174T/j
ki : coefficient d’irrégularité de travail (varientre 0.8 et 1.2 On prend ki=0.9) ;

Rc : rendement du camion durant un poste de trat@il5,5 T/poste.

N = 2174x09

= 192 = 2camions
¢ 10155 13

Nc = 2 camions.

Il faut tenir compte aussi d'un camion en résgueey garantir la production de la carriére.

Donc, il faut trois (03) camions pour assurer ladoiction souhaitée.
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onclusion genera

Au terme de notre projet de fin d'études :"projet d'ouverture et d'exploitation du

gisement de calcaire de Kef Batha (Tissemsilt)", nous somme arrivés aux conclusions suivantes:

e L 'étude géologique et topographique du gisement de Kef Batha a permis I'évaluation de ses
réserves exploitables qui sont estimées a 7 531 800 tonnes. Avec une production annuelle

de 500 000 tonnes, I’entreprise pourra alimenter une briqueterie pendant 15 ans.

e Les caractéristiques géotechniques du calcaire de Kef Batha sont conformes aux nomes

d’utilisation de ce granulat pour la confection de béton pour une briqueterie (parpaing)

e Les conditions geologiques, miniéres et techniques du gisement sont favorables pour son

exploitation.

e Nous avons choisi et défini tous les parameétres de mode d'ouverture et du systeme
d'exploitation, a savoir : I'emplacement, I'aménagement et les parameétres de la piste

d'ouverture et de transport ; les éléments du systeme d'exploitation, etc.

L’exploitation se fait de haut vers le bas, avec 02 gradins de 10m et 07 gradins de 15m, dont
le sens d’orientation global est Nord Ouest, pour cela 2 schémas de plan de tir ont été

proposé.

Le volume totale des réserves a exploiter est 7530001t. Ce qui permet de conclure
que les volumes calculés avec le logiciel AutoCAD pour chaque phase d’exploitation sont
en accord avec le calcul des réserves d’exploitation et a fortiori la durée de vie de la carriere

estimée a 15 ans.
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