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//NTRODUCTION .

Ltévaluation d'un gisement ne se limite pas seulement 3 la
géométrisation qualitative et quantitative du corps minéral mais éga—
lement & 1'étude géologigque, hydrogéologique, physico-mécanique et
structurale du minérai et des roches encaissantes.

La recherche des gisement de matériaux de contruction est basée sur
la presque totalité de leur afflourement 2 la surface du solj Autre-
ment dit leur couverture doit &tre faible, ceci est en relation di-
recte avec la valeur marchande du minérai.

Le coefficient de découverturc qui est le rapport des masses miniéres
de stérile et de minérai joue un rdle important sur le choix de la
technologie d'exploitation ce qui rev8t une influence certaine sur

les dépenses oongénties pour l'exécution des processus technologiques.

Contrairement aux gisements métalliféres, la matigre pre-—
midre des gisements de matériaux de construction & une valeur mar-
chande faible c'est pourquoi leur &valuation et leur processus tech-
nologiques ne nécessitent pas un investissement élevé dont la main-
d'ceuvre et la mécanisation complexe constituent les principaux é1lé-
ments.

Les réseaux routiers et 1thabitat dont les matériaux de constructions
sont partie intégrante jouent un rdle important dans 1l'économie de
tout pays.

Le gypse est une roche destinée aux matériaux de construction notem-
ment 2 1la fabrication du plétre et du ciment qui constituent les prin-
cipaux usages.

Notre étude se limitera & 1l'étude des propriétés mécaniques du gypse
et 3 1'appréciation des indices technologiques et technico-économiques

du gisement en vue de la détermination du coefficient de découverture.
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1.1. Historique et situation gegraphique $

Tl ta Historigue “
— Avant 1973

Le gypse de Médéa était destiné & la production du plitre
dont 1'usine faiblement mécanisé et a four traditionnel était situé
sur la route Alger-Blida-l¥déa ou un télépherique long de 400m servait

de transport du minérai de la carriére 34 1ltusine de plitre.

- Aprés 1973

. La platridre fut abandonnée au profit des oimenteries de
MEFTAH et de RAIS HAMIDOU.

. Le systéme de l‘eg?loitatian gteffectuait par gradins de
cs
10 & 90 m de hauteur oce qui/contraired la réglementation en vigueur.

. Lt'angle de talus des gradins a été admis et égale a T70°
car les propriétés mécaniques des roches dont il dépend n'ont pas

déterminées lors de 1l'évaluation du gisement.

_ Aetuellement le projet d'explditation prévoit.
. les moyens ptus efficaces de mise a terril.
. 1l'implantation d'une platriére pour la production du

platre de construction et de moulage.

T1 parait que le gisemwent de gypse de Médéa a été exploité
en 1900 et que l'exploitation totale gtélave a 900 000 T.

1.1.2. Situation géographique et d'acces 3

Le gisement du gypse de [Kdéa est gsitué 2, environ 78 Km
d'Alger, 10 Km de !Médéa, sur des altitudes approximatives de 480 2

620 m dans une région de collines peu boisées orientées Nord-Ouest,
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Sud-Est accessoirement Sud-Ouest, Nord-Est et qui constitue la liai-
gon avec 1'atlas tellien et les hauts plateaux.

On y accéde par la route Alger-1édéa puis par une longue piste dten-
viron 800 m ( voir figure 1.1.).

1.2. Importance du gypse et de 1ltanhydrite ¢

1.2.1. Présentation du gypse et ses propriétés physiques :

Le gulfate dc calcium est une roche rencontrée sous deux

formes 3

- L'anhydrite, assez rare ou sulfate de calcium anhydre répondant

4 le formule = Cas0,.
Spondant

- Le gypse trés abondantVP la formule = CaSO4 2H20 et qui correspond
3 79,0%3% de sulfate de calcium associé 2 20,93% d'eau.

Le gypse se présente sous plusieurs variétés qu'on peut grouper en :

- gypse cristallisé en cristauxz distincts (selenite) gouvent gros
généralement applatis ou prismatiques et allongés en mfsles lamecllcux
et transparents.

- gypse fibreux, agrégats coherents avec une structure fibreuse massive
ou sacsro¥de (albatre) ou gris fin Dblanc et délicatement ombré sou-
vent colaré et pouvent contenir des traces dtapgile, d'oxydes de fer,
de la calcite ( carbonate de calecium) ou d'anhydrite (CaSO4).

Le gypse est une substance blanche de dureté 1,5 & 2 dans 1'échelle

de MoHS ( 2 dans 1'échelle de mvronmomov)

La densité du gypse est de 2,32 g/ o’ (2,30 aux rayons X).

Sa dureté dépend de llorientation des faces cristallines et du clivage.
La sdlubilité exprimée en gromme de CaSO4 pour mille grammes de solu-
$ion est de 1,75 g/1 & 0°C, 2,1 g/l au environ de 38°C et 1,69 g/1 a
100°C.



1.2.2, Analyses et méthodes d'essai du gypse .

La présence souvent massive dtimpuretés et d'additifs dans :
le gypse fait que 1téchantillonnage doit se faire minutieusement, il
s'agit de connaitre la valeur d'une carriére, d'un camion livré & une

cimenterie ou une platriére du produit.

1.2.2.1. Recherhce d'2dditifs et méthodes dtanalyse

a) Analyses quantitatives effectues par voies chimigues.

- perte au feu a 1000 °C,
caleination pendant une heure d'un creuset muni d'un couvercle.

- Recherche de 002.
néthode du calcimdtre attaqué par Hel dilué dans un flacon relié a
un appareil capeble de mesurer le Co, dégagé a 350 °C.

- Recherehe de 1g0l.
dosage eomplexcmétrique avec virage suivi éventuellement par une
photocolarimdtre = méthode du phosphate ammoniaco-magnésien.

- Recherche de Si0, ( grains de quertz).
attaque par Hel dilué.

- 510, total (grains de quartz -+ silice de silicate et gilicete solu-
ble dans Hel).
attaqué par Hcl concentré et jnsolubiligation par évaparation & sec.

- Reeherche de Fe203 = possibilité de dosage par le pherranthrolene.
—F9203 + A1203.

Attaqué par Hel dilué, filtration puis précipitation par NH 40H.

La différence (Fe203 + A1203) - (FeZOS) donnera AL, 0z.

Le méme dosage effectué sans la précipitation par NH 4OH donne un
résidu insoluble interessant pour analyse rapide.



- Recherche de NaZO, KZO'

plus ces éléments peuvent &tre obtenus avec une bonne précision

par le photométre de flemme.

- Recherche de P2O5.

ces phosphates domnent des réactions colarées trés caractéristiques .
o et trés sensibles; Ll'intensité de la teinte, comparée au photocolo-

pdtre avec oelle des solutions &talons donne un dosage trés précis.

( phosphomolybdate).

- Recherche de chlorures (cl-).

La méthode du titrage mécanique est directe, aprés extraction des
chlarures solubles dans 1l'cau.
Lea chlarures peuvent &tre également dosés par addition en milieu
nitrique de nitrate d'argent =n excés.
Le chlarure d'argent précipité, aprés filtration; L'excés de sel
d'argent est dosé par le thiocyanate de potassium.

On peut aussi sans filtration mesurer la turbidité de la suspension d'

d'Ag cl au moyen de spectrosphotométre.

—~ Recherche du pi .

Le pi est obtenu par mesure dans une suspension de la poudre telle
quelle ou du produit broyé; le pi est pris aprés trois minutes
dtagitation de 5 grammezd'échantillonnage dans 100 m3 d'eau dis-
tillée préalablement bouillie et refroidie = ellimination de 002
dissout.

Valeur habituelle du p du gypse naturel = 7 DH 8,5,

1.2.2.2, Essais qualitatifs s

D'autres ajouts sont utilisés communement, mais ne sont pas
aecesgibles A 1'analyse chimique simple, car il s'agit de produits
ajoutés & des doses trés faibles et ne présentant pas de réactions

caractéristiques A ces concentrations.
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Accelérateurs de prise : gypse broyé K2804.

- Retardateurs de prise : acide citrique, acide tartrique et proteines

dégradées.

—~ Tensio-actifs mouillants = derivés sulfonés.

- FEntraineur d'air = derivés sulfonés.

fongicides.

Certaines substances peuvent &tre déceliées par d'autres méthodes mais
de fagon qualitative.

- chaux-ciment = pi.

- retenteur d'eau (retention dleau),
- produits épaississants.

- produite hydro-fugeants.

1.2.3. Recherche d'impurctés et méthodes de valorisation :

T1 arrive que le gypse ne soit pas directement utilisable
dans 1'industrie & laguelle il est destiné & cause d'énormes guan—
tités d'impuretés qu'il renferme, (par exemple le plétre qui nécessite
75% en gypse).

Dans ce ecas il faut procéder & une revalarisation du brut ce qui aug-

mente le ocofit des industries plitrisres.

1.2.3.,1. Traitement en ligueur dense 3

Cette méthode est utiliséo & 1'usine ROBERT BRIDGE de british
gypeum.
Composition de la liqueur dense.
Clest un mélange d'eau, de magnetite et de ferro-silicate.Suivant la
pureté recherchée la densité de la liquewr varie entre 2,2 et 2,5,
Ppun cette méthode on sépare lc gypse des marhes (impuretés insolubles).
La condition de séparation est la suivante s

‘U’gypse<: 75# liqueur(iazréteril (marne par exemple).
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TARLEAU 1.1, 2nalyse des impuretés et additifs accessibles

par voie chimique.

b) Neutres
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Silice Sa'ble"""'l...-.pnco-o»o_&.on.u-t X
2) Addififs usuels
a) actifs
phosphate“."'"-.‘looloolcoll...pl...l.ll sssfoecsosdecsedecs X
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( F2804)‘"...Il..ll.r.ll!.ll...l....l... X
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ChlOrUrE esssessssed,ooohosssshbsssshocsepronpecsfoccposagasesgone X
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1.,2.3.2., Traitement par lixiviation en tas s

Pour cette méthode on sépare le gypse des sels contenus
(impuretés solubles). La méthode est utilisée 2 la carriére
KINGSCOURT en Irlande.

Elle permet d'élliminer les cels contenus, mais 1topération doit se
faire rapidement car le gypsc comme les gels est soluble., Mais on
profite du fait que les sels (llzcl) sont plus solubles que le gypse

ot mieux encare avec de l'ecu chaude car l'augmentation de la tempé-
ratﬁreentralnﬁtaugmentation de la solubilité des sels par contre celle
du gypse diminue.

Le tableau 1.1. nous donne, en fonction des impuretés om ajouts les
plus frequement rencontrés dans les sulfates de calcium, les éléments

qu'il est possible de doser guantitativement par voie chimique.

1.2.4. Utilisations du gypee et de l'anhydrite @

Le gypse et l'anhydrite sont essentiellement destinés aux
matériaux de construgtion (fabrication du pldtre et du ciment).
Dans le monde entier on peut estimer que les utilisations du gypse

et de 1l'anhydrite se répartissent comme sui t s

- plAtres et produits en PLALTE seseeesersccrarcscccanasscs 457
— CIMENt coeveecascavsssssssssssssssassescsscassassscsosans 45%
- Apendement et COrToction 08 BOLS ceseescsesssscsssvoscas 4
— Acide sulfurique et sulfatc A'OmMONiUM.cessssesnsececsses 490

- Autres usages ....l.l...l‘.....l..l...!..l..l......‘..-l. 2%

1.2.4.1. Palrication du plitre et liants

Le plitre est obtenu par deshydratation du gypse en le
faisant cuire dans un four.
In France les platrires demondent du gypse dont la teneur est dtau
moins 75%.
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Le processus de fabrication du plétre comparte @
a) Préparation du gypse @
Elle consiste & fragmenter les gros blocs en morceaux de plus faibles
dimensions, on procéde & cet effet per :
- Le concassage ¢ les types de concasseurs utilisés sont 3

. le concasseur & mAchoires dzns lequel les gros blocs sont
&orasés entre deux mfchoires, 1tune fixe et l'autre animée d'un

mouvement alternatif & commende excentrique.

. Le concasseur 3 cylindre : il écrase les gros blocs entre deux
cylindres dentés towrnant en sens inverse.

on utilise égnlement d'autres types de concasseurs 3

. concasseur 3 cylindre unique et & machoires.

. concasseur & percussion.

S1i1 est nécessaire de réduirc la gronulométrie des morceaux prove-—

nant du concassage on Opsrce par un broyage primaire.
- Le broyage : On utilisc deux types de broyeurs.

. Le broyeur a percussion,

. Le broyeur & marteau . ioscillant.
- Le criblage :

T1 consiste A faire passer les particules fines & travers les
meilles d'un erible ( sorte de tamis) et recycler les grosses particules

vers le concasseur,

b) La euisson du gypse.

Elle permet par une deshydratation plus ou moins poussée du
gypse d'obtenir les divers &1éments constitutifs du plitre.
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On prossdde & la cuisson par deux procédés ¢

— Le chauffage direct dans lequel les gaz chauds ( & haute tempéra,tu:re)
d'un foyer sont dirigés & l'intérieur d'un four chargé de gypse.

- Le chauffage indirecte dans lequel la chaleur est transmise au gypse
par la parois du four,
Actuellement on utilise la cuisson par chauffage direct que pour
la fabrication du plétre circuit.
Pour le four relatif horizontal fonctionnant en continu 3 équi-
courant ol 2 contre courant la capecité du four peut atteindre 15 &

30 tonnes par heure.

La cuisson par chauffege indirect emploie.

. Le four rotatif horigontal type BEAT, gervant & la production de
demi-hydrate en discontinu sa capacité peut atteindre 5 & 10 tomnes
par heure.

. Autres fours.

- batterie & vis HCOLOFLITE,
- fours autoclaves

- les marmites.

¢) Elaboration du produit fini :

Cette série dlopérationga pour objet d'obtenir des produits
confarmes aux caractéristiques fixées et aux normes existantes par
dosage convenable des constituants amends 3 la granulométrie désirable
et d'en permettre la distribution.

d) Mélange s

Les plAtres sont le plus souvant des mélanges de demi-hydrates
et de circuit en proportion et granulométrie variable suivent la qualité
demandée; De plua on y inceorpore parfois des adjuvants.
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On assure le mélange par un brassage mécanique ou pneumatigue.

e) Stocknge en usine

f) Distribution

Remarque .
Chaque opération de la fabrication du pldtre s'acoompagne
d'une opération de dépoussizrage.

1.2.4.2. Fabrication du ciment s

En France les cinenteries demendent du gypse et de l'anhy-
drite ayant une teneur d'au moyon 36% en 5053 por ailleurs il doit &tre
exenpt d'impuretés succeptibles d'avoir une action sur la prise du
ciment.

Le sulfate de ealeium 2 unc action retardatrice sur la prise du ciment
et augmente sa résistance avec un pourcentage limite de 2 & 5% en
gypse et 15 & 16% pour des ciments spéciaux.

Le principal et le seul constituent dans le cas des ciments PORTLAND
est le CLINKER; celui-ci est obtenu en faisant cuire dans un four un
mélange de calcaire ot dfargile & des tenpératures de 1500 °C.

Les ealcaires sont constitués par le carbonate de calcium et les ar-

giles par des silicates d'argile et de fer.

D'une fagon plus précise les constituants essenticls du

ciment sont

- Le silicate tricalcique que les cimentiers désignent par CBS (o
¢ désigne la chaux et S la silice SiOE)

- Le silicate bicalcique : désigné por CZS'

— L'aliminate tricalcique : désigné par 03A (ou A désigne 1'alimine

(81,05).
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- Le ferrosilicate tetracalecique désigné par C4AF ( ou I désigne
1'oxyde de fer Fe203).

A ce mélange est ajouté 2 A 5% de gypse avant d'étre intro-
duit dans un four industricl pour la cuisson.

1.2.4.3, Autres usages du gypse 3

— Usage dans l'industrie chimigue :

Parmi les réactions chimiques qui ont connues une applica—

tion industrielle on peut citer :
. La fabrication du sulfure de calcium et du soufre.

Tlsds!obtiennent suiveant les réactions

CaS0, + 2C CaS + 2C0

4 2
CaS + Z_Hcl C.':).c:].2 + H2S
H,S + x 0, S +Hy0

. La fabrication dlacide sulfurique.

Tl stobtient par dissociation du sulfate de calcium.

. La fabrication du sulfate d'ammonium.

CaS0,2H,0 (ou CaSO4)+(I\IH4)2CO3 (NH4)2SO4+CaCO +2H, 0.

3

Usages agricoles 3

. Corrections des sols alcalins et acides.

. Amendement des sols et production d'engrais.

— Autres usages industriels :

. Dans, la peinture, la papeterie, les poudres insecticides et la con-

fection de certains tissus.
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. Inductrie _alimentaire, en médecine(pldtre) et en décoration.

L'anhydrite s'emploiecomme charge avec les bitumes et les revétenents

routiers et avec les cartons bitumes.

1.3. Circonscription du gisement :

Les travaux de rocherche du gisement des camp. des chénes
ont été effectuds du 22 Aofit au 22 Novembre 1973 dans le but d'évaluer
sa morphologie et ses réserves,

Les travaux effectués sont les suivants ¢

- Levés topographigque.

- Levés géologiques prélimincires ct détaillées.

— Une cempagne de sondage effoctuée par la S.O0.N.AR.E.M, dans la par-
tie Est du gisement; par contre lo moitié Ouest rendait sa reconnais-
sance par sondage coflteuse a causeo du relief.

T1 résulte des sondages que les échantillons de maticre gypsifi -~
fire ne sont représentatifsquta 58% et que 1l'estimation par defaut

des bancs heterogetnes (gypse tendre, dolomie dure) a été augmenté.

- outre les sondages onze tranchées ont été effectuées.

1.%.1. Recormaisgsance du gisement par les tranchées

Les tranchées ont été effectudes dans le but de préeciser les
limites des affleurements gous une faible couverture et le prolonge-
ment de l'amas de gypse et de 1l'nahydrite en ces points.
Sur les onzes tranchées (T1,TZ,TB,T4,T5,T6,T7,T8,T9,T10 ot TH1).Seules
six (T4,T5,T7,T8,T1O, T.,) ont atteint leur objectif.
Les tranchées T1 o et Ty, sont des plates formes permettant d!échan-
tillomer les affleurements & lao base de la falaise.

Les cind tranchées (T1,T2,T3,T6 et T9) n'ont pas atteint le gypse.
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ANATYSFS CHIMIQUES DES ECHANTILLONS PRELEVES DES TRANCHEES,
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1.3.2. Reconnaissance du gisement par les sondages @

Dix sept sondages ont été effectuées.

. maille de prospection.

50 et 100 m en principe er fonction du relief.

gondage structural E4' (T ;F65G

5 55 G ;C—5; G ;H4;H5).

200 et 400 m environ pour les sondages limites =(A3; By Iz, Ec).

~ Les sondages G. ;ET;EB; et C, ont reconnu 1ltextention Sud du gise—
ment avec des intervalles de 31 3 110 m.

Cette maille a été projetée sur les lignes de sondages.

AA, BB, CC; DD; EE, 77, GGy HH, II

1%, 22, 333 443 553 66.

Les sondages 13 et A

rements, aprés l'implantation des sondages.

3 devant étre implantées en fonction des affleu-

On a été conduit & déplacer certaines sondages de quelques métres,

pour les raisons suivantes.

— Trauvaux d'exécution de plate-forme trop colteux .

— Renseignement de 1{gxploitatian E2.

- Résultats de sondages voisins G;.

~ Habitation.

~ Coordination sur une piste et un affleurement qu'elle avait revelé E

8.

Les sondages E8 et 08 ont été dénomées par erreur d'ou les nouvelles
lignes BB' ; DD* ; Fr', IH?,



teneur moyenne
sondage pL(Jir;s‘o nce cc:/ic?HZd 5023 ,Sf_\ig?o: 2:2 C;:) t:}?O
H, 40,25 7067 132.87| 10.89 2952 343
H 4510 gs.00 13957 6.96 |3082 215
Gy 1530 82.26 [3826| 4.10 |3219| 237
G, 56.80 8047 (3743 547 |30 222
G 7110 87.63 |4076| 4.53 PB243|1,73
G 7600 89.23 41:53 5.60 30,71} 204
R 7290 8172 |3801| 13.39 29,32 230
2 10 0.96_ 7 8692 (4043 679 3271 | 247
£, 9.90 79.00 36.;9 7.01 30.09| 245
> 110,60 8580 (39911015 NA2| 214
E 79.30 88.28 4'1.C-)L;> : 6.;'30 13342 245
Eg 95.05 93.40 43.4-4 10.72 29.48| 199
As 12.70 8790 [4090| 677 31.61 | 1.28
Tableau:1-5
— ANALYSES CHIMIQUES DEOS

ECHANTILLONS

DES CAROTTESDS.
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Sondage nétrage calibre
NONLLE seeeessssscasassccs 17 108; 93 et 76 mm.
longueur total «cessseccsss 1083,15

DRI o 0o o iseisiiinios iso i 120,65

MOVOLIE ¢ownammanmseees v 63,70

MENLBUN esoscssevasssssvase 15,00

métrage total ee.esseeess.  1083,15 m

Deblal seoesnsesessessacna 78,90 m

BYPSE sescsvvsrascssnsasane 825,2531
Dolomi€ secsvesescessscace 52955!11
Marne sceessccsvsscnnssnnes 164945!11

RPaux de récupération
Deblai + Marne + Dolomie «ess-64440%.- ..
gypse sssvessvee boese 058,2@6

REMARQUE ¢

Ces faibles taux de récupération ne résultent que chez cerw -1
tains sondeurs d'une technicue de battage trop souvant substituée a
la technique normale de rotarie de crainte de coincer le carotier.

I1 en résulte que 3

— les échantillons ne sont représentatifs qu'a 58,200%.
— certains bancs de faible dureté transforméen boue de mélange au

volant du bout du fond du sondage n'ont pas été échantilionnés,

1.4. Geologie du gisement :

1.4.1. Géologie régionale s

Cette région est constituée par un bassin miocéne-marno-r

argileux reposant sur une série crétacée marno-calcaire—argileux.
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- grés

- marnes argileuses gris bleuiires
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— marnes argileuses gris bleuitres

- marnes

— marnes noires ou bleudtres

gchistes avec ragnons calcaires

et calcaire marneuX.

— calcaires et marnes en strates

bien réglées

- argiles grises ou noires

feuilletées avec intercalations
de quaktzites

- marnes blauvdtres avec lentilles

caleaires sur puissanbes series

schisteuses+grés+quartzites

- schistes de la chiffa schistes

argileuses phvllades gquartzites

gquartzo phyllades.

~ gypse cargneules. g

TABLEAU & 1,2,

COLONNE

LITHOSTRATIGRAPHIQUE,
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Outre son affleurement principal ce gisement comprend trois affleu-
rements satellites dont le premier (principal) composé de gypse blanc
ne présentant aucun interét vu son accés%yfavorable; dans le second
amas une tranchée de 2,10 m 2 ¢t€é creusée mais celle-ci n'a pas at-
teint son objectif.

Le troisitme affleurement est constitué de gypse blanc ou gris-clair
avec au Nard et 2 1'Est des bancs de dolomies ou de cargneules.

A 1 Xm se dresse la lambeau du Djebel Bodah gqui a retenu notre atten-
tion par le fait caractéristique d'impartantes proportions de gypse
blanc dont les réserves sont estimées a celle du gisement des camp-
des chénesy Il parait que lc gisement des camp des chénes a été
exploité en 1900 et que 1ltexploitation globale est de 900 000 tonnes.
La colonne lithostratigraphique du gisement est donnée par le tableau
1.2,

1.4.2. Structures géologigues 3

La carte géologique de Médéa (1/50 000) indique des amas de
gypse dans le senomanien; DA'E pense que ce gisement et celui du Djcbel
Bodsh ont une arigine diaspirigue.

MATTEUR rejette 1l'hypothése diaspirique des appointements de trias,
de 1'ouarsenis oriental et andmet que : se sont des copeaux, lames,
Lambeaux de base de nappes jalonnant & peu prés les contacts andrmaux

impoartants.

La structure stratiforme de ce gisement et le fait qu'il ne
s'agit d'un contact anarmal nous conduit & penser qu'il s'agit d'un
petit lambeau de base de nappe ou petit lambeau de chevalement ou
KLIPPE,

Cette pensée implique que l'existance de ce gisement vers le Sud est
trés limitée.
Ltexamen du fond des 3 carriires montre une structure légérement antis

clinale et synclinale constituant des plis & grand rayon de courbure
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d'axe Nard-Sud et plongeant vers le Sud.

Des plis de faible amplitude se superposent a ceux~ci.

Altitude ¢ mesurée Direction Pendage.
carriere Est NE60gk 45 &5
carritre Est W62 gk 32 &
carriére Centrale N27 gk 25 &
carriére Centrale mM30 g 26 &
carriere Ouest N 95 gkE 5 &
carriere Ouest 15 g E 45 &8
carridre Cuest {60 gE 10 g8

Une faille & faible rcjet ol une fracture trés ouverte sub-
verticale sans doute 3 remplissage de gypse et d'argile rouge-violette
a été travers® par le sondage I, entre les profondeurs 53 & 64,60 m ; we zem
un remplissage intense de bancs et de lits de gypse est bien observa-
ble dane la partie supéricure des carrisres; L'épaisseur de cettc zono
qui est 1la zone d'hydratation supérieure atteint une trantaine de nétre
dans les carridres Ouest et Centrale. Sans cette zone les plis ont une

frégquence et une amplitude plus faible.

La fracture des bencs est sensiblement narmale auz plans de
stratification; Les fractures sont groupées et plus ou moins ouvertes
suite A la diseslution du gypse qui est de 2g/l. Les phénoménes
Karstiques se limitent & quelques groupes de fractures ouvertes de 0,5m

d'ouverture maximale et des bangs de gypse d'aspect vaculaire peu

nomtreux.

Altitude Direction pendage
carriére Est W 75G a 85 G.E 90GN- 90G.S
carriere Ouest. N 100 GE 95 G5

1.5. Hydrogeologie du gisement

Le gisement est situé & proximité d'un Oued ayant des crues
annuelles; L'oued en lui mfme ne présente pas de danger pour 1l'exploi-
tion totale du gisement.



sondage| profondeur du niveal cote de |cote du nNiveau
hydrostatique ‘m’ I'o\\rriﬂf“ice hy:d%?starique
1 pas deau
Go 16.95 496.5 479,55
E, 25.03 503.60 478.57
Eo eboulement a 1260 m
Hy 41,20 521.84 480.57
Hsg borne .placee parla s.o.n.a.ne.m avant mesure|
Gy coincide avec la boite a 5720 m
Fg coincideavecla boite a 5086 m
A3 10.90 479.89 46899
3 68 50 57795 | 509.45
Gg 57.60 55618 498.58
Eg borne place'e parla sonrem avant mesures
Eg bouche avant mesures
E- éboul_ement a 4210m
‘NB rle dages 1l s'aqit peut etre de
|'equ resuduelle "des sondages
TABLEAU :1-3

INVESTIGATION DU NIVEAU
HYDROSTATIQUE
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De sa morphologie, des facteurs permettant la pénétration des eaux
guperficielles et de 1'imperméabilité des marnes il en résulte que
ces eaux superficielles s'accumulent dans la partie inférieure du
gisement; Cela pourait{penser & l'existance d'une nappe captive qui
pourait avoir comme zone d'alimentation la partie Sud du gisement
ol a l'existance de gone non communiquantes.
~+4

Pour 1l'exploitation totale du gisement cette nappe pourait
étre drainée vers 1'Oued en aval du pont.
Les investigations du niveau hydrostatique réalisées figurant dans
le tableau 1.3, montrent que le niveau hydrostatique se situe a la
c8te appraximative 485 m, donc dans la partie inférieur du gisement.
L'évacuation de 1l'eau est simple; les eaux se trouvent en profondeur
et ne peuvent étre rencontrées qu'au niveau le plus bas.
Le fond du gradin inférieur est incliné de 2° vers la tranchée d'accés,
le long duguel on amménage une tranchée de drainage de dimensions

1 22145 s

1.6. Echantillonnage :

1.6.1. Prélevenent des échantillons ¢

Dans les tranchées le prélévement s'est réalisé aprés né-
toyement au pictnométre et au burin dans une rainure de 10x10x150 &
225 cm.

Six échantillons ont été prélevés dans les tranchées (T4; TS; T
o3 1)

Notons que ces échantillons ont été prélevés dans des zones alterées
et parfois un peu poluées d'argiles et d'hydroxydes ferriques car il
n'a pas de possibilité de les prélever par tir d'explosifs.

La tranchée T6 n'a pas atteint son objectif car la couche de deblai
était un peu trop épaisse; compte tenu de l'effectif d'ouvriers et

leur rendement et les heurcs des engins dont la mission disposait.



o B

Les échantillons prélevés des carottes ont été décapés.,
L'analyse des carottes ct des affleurements découpés par les tran-
chées & permis.

. la détermination en composants utiles du brut.
. la densité apparente du gypse.

L'hymidité na pas été déterminée car les échantillons n'ont pas été

parafinés faute de parafine.

1.6.2. Teneur du gypsc :

L'analyse chimique des carottes prélevées par les sondagesre
et des affleurements découpés par les tranchées & donné une teneur
moyenne de 86,06% pour la matiire premiére.

L'analyse en éléments utiles 3 donné les résultats représentés dans

les tableaux 1.4. et 1.5,

1.6.3. Dengité apparente :

La densité apparente observée pour les échantillons des
carottes ( cristallisation microgrenue 88%; cristallisation grenue
12%) est donnée par le tableau 1.6.
La densité moyenne est de 2,3 avec une précision de 0,1 g/cmB,les
densités apparentes sont légirements inférieures a4 celle réelle car les
échantillons étaient un peu trop secs.

1.6.4. Metallogenie :

L'analyse chimique et la mesure de la densité apparente mon--
trent que la premidre substance correspond au gywse avec un plan d'anhy-
drité avec un peu de gypse.

Notons qu'une zone d'anhydrité pourait exister a la base du gite; le
peu d'analyses compléte, la complexité des argiles et les teneurs va-

riables des earbonates de chaux et de magnésie du gite n'ont pas permis
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TABLEAU 1.6. Mesure de la densiié apparente.
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1la détermination de la teneur pour chague échantillon de la matisre
[remiére.

La zone inférieure est composéc par des proportions variable de gype
et d'anhydrite.

Les impuretés constituent :

les dolomies,

les argiles,

les hydroxydes ferriques,
la pyrite,

le quartz.

a) Gypse—enhydrite s

I1 est de couleur blanche plus ou moins grise; la coloration
grise provient des argiles.
La cristallisation varie de micro-grenue a grenue.
Le gypse est altéré A proximité de la surface ou il devient friable ct
trés tendre plus ou moins pénétré par les hydroxydes ferriques jaunes
4 rouges et polué d'argile.
Le gypse est stratifié en lits et bancs consitués chacun par une caté-
garie de gypse, leur puissance est irrégulidre et varie de 0,01 a
10 m3 il n'est pas possible d'établir une corrélation entre sondages

vaisines.

b) Les impuretés :

Les marnes @

Elles sont trés délitées en surface et sont redressées sur
le flanc Nord du talweg; Elles sont schisteuses grises, noires au Nod-
Ouest moins au Sud-Est et alternant avec plusieurs bancs de calcaire
marneux bleux; Ces marnes contiennent un peu de gypse 3 proximité du
gite. Lea sondages ont montré qu'au contact de la base du gite les mar-

nes sont généralement broyécs sur une puissance de plus de 5 m.
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¢) Géndse du gisement :

Elle est d'origine sédimentaire.
La dédimentation du gypse et peu &tre d'anhydrite a été simultannée
avec cetle d'argile plus ou moing altérée avec celle de dolomie puis
dans la zone d'hydratation.
L'anhydrite a été plus ou moins hydratée en gypse par les eaux avec
gonflement et provoquant dans les plans stratifiés la rupture des

lits et des bancs de dolomie les transformant ainsi en bréche;

1.7.Paramétres physico-mécaniques et technologiques

Rappelons que le but des analyses des propriétés mécaniques
du gypse est la détermination des indices d'exploitabilité du gisement
et la détermination des propriétés mécaniques du gypse desquelles dé-
Fendent la stabilité des talus et des bords de la carriére.

1.7.1. Prélédvement des échantillong 2

Le préldvement des échantillons a été réglisé le 09 Février
1989 dans les tas de minérai abattu aupniveaux490 et 500 m.
Notons que ces échantillons prélevés en plein hiver avaient un taux
d'humidité élevé mais les analyses n'ont été réalisées qu'un mois
aprés leur prélévement.
Nous n'avons pas procédé au séchage a 1'étuve des échantillons.
I1 faudra alors tenir compte d'effet d'humidité qui fait perdre aux
roches 10 & 20% de leur propriétés mécaniques; la présence d'impuretis

comue les argiles joue égalcment dans le méme sens.

1.7.2. Préparation des échantillons

Cette deuxitme phase consiste A réaliser des éprouvettes



.

( prismes)a 1l'aide d'une scie & roche.

Nous ntavons pu réaliser que neuf éprouvettes prismatiques Ax4x16 cm
car le gypse est trés friable et complique sérieusement le processus
de réalisation des éprouvettes. Ces éprouvettes sont réalisées pour
des essais 2 la flexion; ces éprouvettes une fois rompues les deux
perties sont reprises et soumises 3 des essais a la compression simple.
Notons que pour la compression ces échantillons sont considérés comme
cubiques 4 x 4 x 4 cm.

Nous n'avons pas pu déterminer cxpérimentalement les résistances & la
traction et au cisaillement foute de matériels, donc nous allons les
déterminé suivant les relations qui @xistent entre les différentes

régistances mécaniques.

1.7.3. Analyse des érpouvettes ¢

Pour les analyses nous avons utilisé une presse hydrauligue de

marque Ouest-Allemande,

TONI COMPT II
AUTOMATIQUE s CHARGE MAXIVMALE 60 TONNES.

- Résistance & la flexion. 6 fem (figure 1.2.).
La résistance A la flexion est donné par la farmule 3
3FL

6 flex = - ama
2bh

N/cmg .

¢ farce appliquée et provoquent la rupture N

: 1la largeur de 1'échantillon = 4 cm.
¢ 1la hauteur de 1l!'échantillon = 4 cm.

2 F e =

¢ distance entre les appuis de l'échantillon =10 cm.

. . ? 2
en divisant cette farmulc par 10 obtient 6 flex an. Kg/cm™ .
3o FeLi 3 x P x10

6flex = w— = = 0,0234F Kgf/cm2
2 x 10x bh 5x10x4 x £
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Les résultats des essais a la flexion sont représentés dans le
tableau 1.7.

=

Régistance & la compression simple 3 6 comp ( figure 1.3.).
Elle est déterminée par la formule

[J ocomp = ¥
S

x 100 Kgf/cmz.

la farce appliquée ¢t provoguant la rupture N

: séction utile de 1'éprouvette (ou de la presse)

S =4x4 =16 cmz.

Les résultats des essais & la compression des mémes échantillons

utilisés pour les esseis a la flexion figm‘en#mm le tableau 1.8.

1.7.4. Imterprétation desg résultats 2

A travers les tableaux 1.7 et 1.8. nous voyons que 3

- Les érpuvettes 1 et 2 trés grises offrent une faible résistance a

la flexion par rapport aux autres éprouvettes; mais 1l'éprouvette

2 offre une grande résistance & la compression comme les éprou-
vettes 3, 4 et 5.

La faible crésistance obsecrvéc est due 3 la présence massive d'ar-

gile; ces éprouvettes correspondraient & du gypse argileux.

Les éprouvettes 6,7,8 et 9, blanches affrent ume résistance moyenne
clest A dire intermédiaire entre les précédantes trés grises et les
restantes grises.

Ces éprouvettes carrecspondraient a du gypse blanc presque pur.

Les éprouvettes 3,4 et 5 offrent une résistance plus grande que dans
les deux cas précédants. Cette valeur des résistances observée est
maximale dans ce dernicr cas, bien gque ces éprouvettes renferment

des argiles.



Tableau:1-7

L~ z
essal a la flexion

Niveau | couleur Ne de FOrce’ r‘e‘sisronce
de lechap- l'eprou- appliquee| a la
m hilion velre flexion
N Kgf/cm?
, 1 245 5.73
500 fres gris ‘
2 1002 ) 23.45
3 1645 37.79
gris 4 1875 - 43.87
5 1716 4015
490
6 1608 37.63
7 1544 3643
blanc
8 1275 29.83
9 160 7 37.60




Tableau: 1-8 essai a la compression
! -
couleyr Nede force force |resislance’
Niveau | de l'eprou- gppligue'g maxima4 a la
m |'echantlillon| velte N Le compres
N SIONKgflerd
: 1 11.63 [10.82 | 11.63 |72.68
SQ0Q |fresgris!
2 2117 [ 1472 | 2117 [132.31
3 1896 | 1615 | 18.96 |118.50
gris 4 26.30! 20,91| 26.30 |164.37
. 5 2042 | 45,91 | 2012 1125725
490
6 2226 14.27 | 22.29 13931
7 2213 (18.91 | 2213 .|138.31
blanc
8 2560|2318 | 25.60 |160.00
9 20.00 (1797 | 20.00 |125.00




Y.

Ces éprouvettes correspondraient 4 de 1'arhydrite encare Plus dure
que le gypse, cela justifie 1l'hypothése d'existance d'une zone anhy-

dre & la base du gisement.

Dans le calcul des résistances nous ne prendrons pas en
considération les résultats de 1l'éprouvette 1.
Nous avons pris la résistance maximale offerte par les deux morceaux
de 1'éprouvette initiale dans le cas des essais a la compression.,
La résistance observée est lao moyenne arithmétique des résistances
élémentaires des éprouvettes 2,3,4,5,6,7,8 ot 9.

Nous avons signalée que la présence dleau dans les échantillons en—

trainait une perte de 10 & 2000 de la valeur réelle des résistances.

Dans notre étude nous supposons que la perte est maximale 20%. Déne

la valeur observée des résitances ne représente que 80% de la valeur
réelle des résistances du gypse.

La valeur de la perte de résistance est : GP

[}

|’r
\\10 X 20

80

b
p o

i
VD=

0 3 3a valeur obgervéc dc la résistance du gypse

La régistance effective est alors @

PR
o - .

1.7.5. Détermination des autres paramdtres 3

= Le coefficient de dureté selon PROTODIAKONOV.

u comp
100

{ 2
f = - {) comp en Gkf/cm
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o

A7
- Résistance & la traction =!:trac.

Dans 1'étude des prorpriétés physico-mécanique on utilise

la relation liant les résistances a la flexion et & la traction.

f T
U flex =2 (i trac d'ol
5 7
¢ _ M flex
2

-~ L'angle de frottement interne : (‘P

Dans ce cas nous utilisons la relation exigtante entre le
coefficient de frottement intcrne Ff et les résistances 4 la compres—

sion et & la traction.

i

T )
Ff= comp—(f"trac Y

[" = artgFe.

e

comp + trac

o [T ]
done () Artg —oOER e
C}. comp -+ U trac

- La cohegion 3 C

Dans ce cas nous utilisons la relation liant la cchesion.
Ltangle de + frottement interne et les résistances & la compres—
sion et A la traction; ceci en tragant les cercles de Mohr(voir figure
.1 .4- ).

Noug avons ¢

C = (/ﬁ conpe. C‘rtrac
2
. 0
- La résistance au cisaillement !/ cis.

La figure 1¢4 nous donne la relation suivante 2

¥

() ois = U compte ()p+ C

==
¥
¥



B e

Les résultats des calculs effectués concernant les propriétés
mécaniques du gypse de 1Médéa figurent dans le tableau 1.103; chapitre
IIT ( 3.2.1.).
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CHAPTTRE TT,

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DECOUVERTURE,




2.,1. Methodes de détermination du coefficient de découverture :

. Pour les gisements réguliers ( gisement sous farme de
couche) la détermination du coefficient de découverture se fait d'aprés
la figure 2.1.

Appelons @

S 3 la largeur horizontale du corps minéral,
m ¢ la longueur horizontal du corps minéral,
P ¢ la profondeur du corps minéral.

B 3 1l'angle des tolus et des bards de la carriere.

Le coefficient de découverture est le rapport des volumes du stérile
et du minérai.

( (P+)etg p+u x(P+h)-mh ) S
K =

mhS

¢ _ (p)® otg B 4P
mh

Dans le cas des gisements de matériaux de construction ils sont plus
économiquement exploitables si -«Ev— est trés petit on a dans ce cas &

(P+h)2 h
K = ctg B = ————— ctg B
mh m

Ce coefficient de découverture est appelé coefficient de découverture
moyen Km,

. Pour les gisements irréguliers ( sous foarme d'amas et len—
tille). Le calcul des volumes de stérile et du minérai est basé sur lo
réalisation de coupes verticales ( coupes géologiques) ou de coupes
harizontales ( Isopuissanoe%( voir figure 2.2. et 2.3.).



Figure 2-1

| Grc G 6
i 71T
550 1 / v v P g ! ~#
+H - v v U G
| Gy, - .
1 v v v v i
v v v e b; gy p Sﬁ =~ o
v . v v v v ¥ -

I e e

450"
Figure2-2
coupe 7-7 ou GG T

methode des coupes géologiques.

Figure 2-3

methode de

isopuissances.




S50

500

450

1%
v "‘ -

v -~

v v v v v v

Y e

AT

Figure2-2
coupe 7-7 ou GG

melthode des’ coupes géologiques.

Figure 2-3

melthode des
[sopuissances.




A=

Dans les deux cas le volume du bloc comprise entre deux coupes est
donné par la farmule suivante.
5, + 5,

2
S‘l ¢ surface de la premigre coupe.

S, & surface de la deuxiime coupe.

d : distance entre coupes.

Le volume total est la somme des volumes de tous les blocs. On définit
le coefficient de découverture limite K ( économique) entre les sys-

tmes d'exploitations A ciel ouvert et souterraine ( voir 3.1.) 2

partir de la formule.

Pa - PH
K b R b
“<\‘

Ps
T, e PM
Km est le cas K <Pa, L2
Ps
e e LT
KI. est le cas K = <8 o
Pa

Pa : pri® de revient admissible du mdtre cube de minérai dans des
conditions données; il est égal au moing au prix de revient de la

méthode souterraine.

PM s est le prix de revient dlextraction du métre cube de minérai
lui-méme.

Ps : le prix de revient de déplacement d'un m2tre cube de gtérile
tant que Km K’L 1texpltoitation & ciel ouvert est la méthode
idéale car les pertes sont moindres et la méthode d'exploitation
est plus sécurisante ot il ya une possibilité d'augmentexriln

production de la carriérc en poussant la mécanisation.

Pour une période donnée pour l'exploitation & ciel ouvert on dé-
finit le caefficient de découverture courant KT ]



A

VSd volume de stérile dégagé

Vée volume de minérai extrait

Le coefficient de découverture limite est déterminé suivant
les limites en profondeur et ses angles de talus de liquidation,
Tl arrive que la profondeur limitée pour 1'exploitation 4 ciel ouvert
n'atteigne pas la pertie inférieure du gisement clest le cas des gise-
ments dont la puissance diminue en s'approfondissant, alors deux cas

sont & envisager.

ler cas 3

e . e e

Si la puissance restonte de la couche est faible, on peut en
renforgant 1l'angle des talus des bords de liquidation extraire une
nouvelle tranche de minérai avec un coefficient de découverture infé-
férieur au coefficient de découverture limite.

Ce coefficient est appelé coefficient de découverture de contour s

Avs
Ke =

A V1

AVs = accroissement du volume de stérile.
AVM

acoroigsement du volume de minérai.

2& cas 3

Si la puissance restante est impartante, cette partie du
gigement peut &tre 1'objet dtétude d'une exploitation souterraine.

2.2, Délimination des réserves géologiques ¢

Etant donné que le coefficient de découverture est le rapport
des volumes de stérile ot de minérai, il convient de calculer les vO-
lumes de minérai et du stérile de recouvrement & partir des données de
de la prospection de l'échantillonnage chimique et des propriétés méca—

nigques des roches,



5ondaget‘orrr?q| d‘era'l’al t“)rr%L‘J‘t “ﬂgm*ianeule marne toc;:ll br;/k:t
I3 15.00 | 600 |— 9.00(94.80 |—
H, |4805| 150 | 4025 —— 6.30/55.20 146.60
ﬁHS 64.65 | 1.30 | 4510 1835 — 148.20(4620
G, 2130 | 200 1530 — 4.00(58.50(43.80
Gy 70.80 | 3.80| 5680| 3.60 6.60 |59.60 [52.90
Gg 8950 [13.00| 7110 540(55.80(48.20
G 8630 | 7.00| 7600 0.20 3.10{68.50 63.90
Gy 3665 | — 8.55 28410 66.40 71.80
Fe 93.25 |14.00 | 72.90 1.50 4.85|62,70157.90
3 111.80 | 4.90 [100.90 043 5.55(49.3047.10
E2 2970(1410 | 990 570]70.80|29.70
E4 4250 | — 3‘Q80 1170|97.50|/9650
E6 120.65 | 5.00 (110.60 5;05 6550 | 64.20
E7 9730 | — 79.30 8.00 10.00|61.60 |58.50
Eg 9550 | — | 9505 0.45 — 167.80(67.80
 Cga 35.00 [ 3500 (100.00 ——
Aj 2520 640 | 1270 610 [63910(83.30
moy |Mmoy
total NOB315|7890[825.25 32.55 14645 ¢z 4015820
TABLEAU:2-

STATES TRAVERSEES PAR LES SONDAGES




Des réserves géologiques il faul distinguer 3

- Les réserves certaines (catégarie A ) entidrement propectées et

étudiées par les sondages et les petits travaux miniers.

- Les réserves probables (catégarie B) partiellement délimitées par

les sondages et les petits travaux miniers.

- Les réserves possibles ( catégorie C) bagdes sur des études géolo-

giques et géochimiques ( affleurement ).

A parpir du tableau 2.1. donnant la puissance du gypse et
du délai de recouvrement aux points de sondage, des affleurcments et
par interpolation entre sondages minéralisées et non minéralisées et

suivant la regression de la puissance nous avons tracé g

- les isopuissances du gypse ( figure 2.4.)
- les isopuissances du stérile ( figure 2.5.).

L'igopuissance utile O représente ainsi le contour des réservea géo-

logiques.

2,2.1, Estimation des réscrveas géologiques

A partir de la figure 2.4. de l'isopuissance 110 & 1l'iso-
puissance O nous avons calculé la surface de chaque bloc et évaluer
le volume de chague bloc st situant entre deux isopuissances suivant
la formule.

S1 4-82
V= ————————xd (voir 2.1.)
2

et le tonnage est :
A
v vz
b ¥ i
L} ¢ est la masse volumique du gypse ( 2,30g/cm5), dans notre cas d =10m

( équidistance).



\

A1

reserves geologiques.

isopuissance ulile.

e —

— — limite des reserves geologiques .

sondages.
echelle : 1:3000.




couverture des reserves geologigues.

nce de couverture.
|

s tsopuissa

steril |,

affleurement .

echelle : 1:3000 .




Tab : 2-2 — 7 =
(SO — surface |disfance Ne reserves
i ~de r du
RuUissance|, . . énlre du bloc
: l'lso pu bl -
ukile Haopuiss |lsopuiss | bloc "
110 200
10 1 20 500
100 3 900
10 2 63 500
90 8 800
10 3 10 7 0QO
80 12 600
10 4 163 000
70 20000
' 10 5 230 000
60 26 000
10 6 292 000
SO 32000 -
. 10 7 398 000
40 47000
10 8 518 00O
30 56000
10 9 641 000
20 71000 -
10 10 846 000
10 97000 |
10 11
0 120 000 1 087 000
loral 4 366 000
Tableau :2-2

elements d'evaluation des reserves geologiques.
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Pour le calcul de la surface des coupes (isopuissances) nous avons
utilisé un planimétre OIT de type 10 N°77338 le nombre constant est
18797 et le coefficient du planimdtire C = 10,2,

Surface de la reglette 10 000 mm?
echelle unité du vemnier de la roulette
1 ¢1 10 mm?
1 5100 10 o
1 ¢ 500 2,5 m?
"1 2 1500 22,5 mz
1 ¢ 2000 40 m2

Les éléments dlestimation des réserves géologiques figurent dans le
tableau 2.2,

2.2.2, Evaluation du stérile de recouvrement :

A partir de la figurc 2.5, par la mfme méthode do calcul
nous avons calculé le volume de stérile de recouvrement des blocs si-
tués entre isopuissance de stérile.

Les éléments d'egtimation du volume de recouvrement figurent dans le
tableau 2.3.

Les éléments d'estimation des réserves géologiques et du stérile de
recouvrenent nous donnent s

4366 Q00 m5 soit 10 500 000T,
419 800 m3.

— volume de winérai : VI

Il

— volume de stérile ¢ Vs

2,2,3. Calcul du coefficient de découverture 2

Le rapport volume de stérileet volume de minérai donne 3
Vs

K=~

VI

= 10,095
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La valeur du rapport de découverture trouv? est de loin
inférieur & sa valeur limite K. ( = oy (B i ) qui dans la prati-
que miniére des mntériaux de construc%ion ligite le taux de découverture
pour lequel l'exploitation & ciel ouvert n'est plus rentable par

rappart & 1l'exploitation souterraine.

Rappelons que le coefficient de découverture effectif tient
conpte de la profondeur du contour des réserves, de l'inclinaison decs
bords de la carriére et des réscrves exploitables clest A dire celles
répondant 3 la technique minidre d'exploitation et aux exigences du
produit fini.

2.3. Appréciation de lo stabilité des talus s

Le profil stable des bords de la carriére détermine le vo-
lume total des traveux de découverture et joue un rdle déterminant
sur la technologie des traveux miniers.
Une inclinaison surélevé du profil entraine la défarmetion des bords
de la carriére et le développement de glissements peut entraincr des
contraintes dans 1'exploitation du gisement.
Par contre la diminution de l'inclinaison du profil des bards entraine
des dépenses supplémentaires pour llexcavation des roches de décou-
verture.
Ctest pourquoi pour la délimitation latérale de la carridre, il est
néoessaire de trouver la solution optimale qui puisse nous donner
des profils stables.
Les profils des bards de lz carriére en fonction des conditions géolo-
giques peuvent &tre plats, concaves, convexes et brisés.
Cheque farme de profil a ses avantages et ses inconvénientset s'ap-
pligque dons des domaines déterminées. Coampte tenu des conditions con-
créte de la carriére de 1Edéa; . homogéneité, paramdtres physico-
chimiques des roches ¢t dimension de la carriére il est économiquement
rentable et techniquement simple d'adopter la forme plate des talus
des bords de la carridre.
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2,3.1. Détermination de 1l'angle des talus des bords de

la carriere

Avant la détermination des talus il est néceessaire de détor-
miner les propriétés mécaniques du massif; En.réalité les propriétés

mécaniques du massif sont inféricures A celles de 1'échantillon,

- La résistance du massif cst déterminde per la formule suivante -

o2

{ionin

1 -:-((?emj.n 1
senin 449 1
(e nax ¢

' e min = résistance mininelc de 1'échantillon déterninée expérinen—

talement.

r!‘ L , 'l

e max = résistance maximele de 1l'échantillon déterminée expérimen-
talenent .

1 = dimension du bloc structural ( 0,50 m).
H= proforxgew maxinale de la carrigre.
- La cohesion du massif est déterminée par la farmule

Ce
CM =

1 +a In "}Z%_
Ce = cohesion de 1%échantillon,
2 = coefficient tenant compte de 1o dureté des roches =(2),
Lo cohesion du massif tenant compte du coefficient des réserves est 3

Cii

Me
n

n = coefficient des réserves,
r




s

interne
- L'angiea de frotteuent du meossif est sensiblement égal a celui

de 1l'échantillon.

L—g = -
)IINboe

Ltangiec des tolus des bords de la corridre est donné par la for-

nule suivante :
. ne tenant pas conpte du coefficient des réserves.

r i

P =Artg\

2 C..ctg (45 &2}~ B [

. Tenant compte du coefficicnt des réserves.

i l:) .
B = Artg| ——me e e S f)]
2 G, ctg 45 W/2) ~HD

“

2.3.2. Déterninatica de 1o surface de glissement ¢

L et S T L e T

Lo forme et llenplacoment de la surface de glissement dans
le massif stable, situds aux environs du talus se déterminent par desn
thases fondamenteles de 1o théorie de 1'équilibre limite du milieu

pulvérilent.

~ La surface élémentaire de glissement dans un massif non homog’ne
’
’ : P i |}
apparait quand la tracti On.G | est non inférieure a.Li o.

.-

U0 =200 ctg € ¢ o £ 45 - V2.

Dans le massif homogdime les sufaces de glimsement apparaissent a

partir de H90 ( profondew: d'affaissoment ),

2CM
. ne tenant pas compte des néserves s H9O.-= e otg
& g+ T 2CMe 4
. tenant compte des regserves ¢ Ry = = ctg Z.

)



 Figure: 2-8 .
eh.fde de !a s’rab:hrp destcius. 5!

echelle. 1200
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L'angle des talus deg bords de la carridre est donné par la formule

suivante s

~ En direction de 12 plus grande traction les surfaces élémentaires
de glissement se disposent sous 1'angle£ .

— Dans les massifs rocheux, loin des talus, la pression de la plus
grande traction se confond avec la verticales; en s'approchant de

la téte du talus elle se confond avec ce dernier.

- Ltinclinaison dans certaines parties de la surface de glissement
change petit A petit de direction sous ltangle 5 vers la verticale,
en allant de la surface du tolus vers son pied.

La procédure de l'établissement de la surface de glissement est 1la

suivante s
. on calcul la largeur A du prisme d'effondrement par la
faormule @ (“f’ ‘—Y
‘ﬁ + B i
2HL1 - ctg B.tg) u—gij - 2H9O

otg (45 - ~T--)
2

dang ce sa nous tenons pas en considération le coefficient des ré--

serves.

. Au point ¥ ( voir figure 2.6.) par la verticale on établit
la valeur de H90 3 1l'échelle et on établit le point B a
partir duguel sous l'angle de la verticale on trace
BB! ot on établit la perpandiculaire EB" au point B a la
droite BB!.

. A partir du point I au pied du gradin on trace la dreite

MI* gous un angle 2a partir du pied du alus (point M) et

on établit la perpendiculaire (MM") A cette dernidre a
partir du point.lL
Les deux perpendiculaire MM" et BB" ge coupent au point O

qui est le centre du cercle de glissement.
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. On trace le cercle de glissement reposant sur en joi:-

=t

gnant leg points 3 et I

La partie du cercle { de rayon R) B.M. représente la lon-

gueur L de la surface de glissement.

P TR Qéie_:c_a_z_jﬁ_atim du coefficient de sécurité :

B e

Ta stabilité des talns est basde sur la théorie de 1'Scui--
libre du prisme d'effondrement et dépend des propriétés physico-méca--
niques des roches (l{}f C,\é
Sur la surface de glissement naissent des contraintes de cisaille-
ment qui dépendent de la force narmale excersée par le prisme sur

la smrface de glissement et obeissent 34 1la 1oi de Coulaub.

- (r ,‘____‘
Seig = ) comp tg + C

Pour 1'équilibre limite du primme A'effondrement nous utilisons la
méthode de PETTERSCN FILLINICOUS applicable dans le cas d'une sur-

face de glissement circulaire.

La procélw=est la suivante :

. On partage l'aire limitde par la surface de glissement et par 1a

ligne du talus en tranches de largeurs by et de hauteur hmi'

hmi est la hauteur movenne d» la tranche. Elle est obtenuepar 1la

foamule :

On fait le bilan des farces qui agissent sur chaque tranche.

- le poids du prisme d'effondrement F.

—~ la f'rce de cohegion C,

—~ la réactim du massif sur le prisme N,

— les farces entre tronches s'annulent d'aprés le principe de l'ao-

tion et de la réaction.
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Ni tg

Fi -
) i

Ci el lirx=x-1

ci et 1i sont respectivemen®t la cchesion et la longueur de la sur--

face de glissement de la tranche i .

t 3 Tiy Ui --PiocosP=0
174 :: 1 cos ;B'

Pi

]

i xh . x 12Ti X Z

PL =T .

Le coefficient de sdcurits est le rappart des moments des forces

réaistant eontre le mouvenent et celles entrainant le mouvement.

._/_\:\,C___. WZ_“( F+C ,).r\
2 (RcosptsFrchie)
2R sing

Por un magsif sec et homopgine on peut poser.

n=

5
P= £ Pi
F= & P
C = Ci = ci x1ix1 =0il =.L; sul = Z 1i.
{ )
P cos B tg‘lc-:- eI
danc n=
P aintl
nettl . (Goir figure 2.6.)
jig!

La sécurité est assurée si n =1,

Dans la pratique miniire on prend n = 1,15 f 1,30.
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Les résultats des cclculs faitspour la stabilité des talus
des bords de la cerridre soit rdcapiltulés dans le tableau 2.4.
Des études faites sur des gisements de gypse en U.R.S.S..ont montxd
que l'angle des talus des bords ne doit pas dépasser 45°; Pour uae
prof mdeur supérieure & GC m , l'angle du gradin est compris entre

45 et 55° celui des talus 5C et 43° ( pour H = 9C m).

Dans le cas du gisement de gypse de Médéa 1'angle des tclus
des bards trouvé est 4S° | ne tenant pas compte du coefficient des
réserves) et 47 (en tenant compte de ce coefficient). Le coefficient
de sécurité caleulé pour wn angle de talus de 50° est inférieur & 1;
clest pour cette raison cue nous avans choisi l'angle des talus igal
3 45° et le coefficient de sicurité calculé est égal a 1,05 .

Pour des mesures de sdcuritd nous prenons 1l'angle du gradin égal a
50°.

Actuellement dans le zisement de gypse de Médéa l'exploitation s'ef--
fectue par gradin dont llangle d'inclinaison est T0%; clest ce qui
explique les éventuels glissements de terrain qui surviennent dans

les gradins de gypse.
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2.4. Délimihation des résorves exploitables

La présence de fncteurs géologiques ( tectamiguepar exemnnla
nen compatibles avec le nrocessus d'exploitation miniére et des te--
neurs inférieures a celle -u'exige le produit fini font gue toutes
les réserves géologicues na sont pas exploitables.

Dans notre étude nous reticnirons les facteurs suivants :

- teneur limite d'exnloitabilité,
— puissance minimals exploitable tenant compte du coefficient

de découverture limite.

Rappelons @

. qu'actuellement le gipse de 118déa n'est destiné qu'a la
fabrication du cimenv.

. le projet dlexploitationr prévoit 1l'implantation d'une pla--
tridre pour la production du plitre de moulage et de cons-
truction qui exigen’ une teneur d'au moins T en gypse soit
32,55% en 505

Nous rropasons deux variantes pour la delimltatlon des réserves ox--

ploitables.

2.4.1, Délinitation en fonction des facteurs teneur et puis-

seice minimale exploitable ( Variante I ):

——— A

a) Facteur teneur limite d'exnloitation :
"o e e ———.

—p e

Etant donné cue le gvose de Médéa est destiné 3 la fabri.-
cation du ciment et du plitre, la teneur minimale exploitable est
de T70% en gypse.

A partir du tableauv 1.5. domant la teneur moyenne des sondages et
en procédant par interpolation entre ces valeurs nous avons tracce
les isoteneurs (voir fijwe 2.7. .

La variation de la tenew: coame 1'ulisfre la figure 2.8. au point



Figure:2-7 |

isofeneur,

feneur limite d exploilabilife -
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limite des reserves geologiques:

echelle : 1:3000 .




S . :
" teneur{T) 2ONDAGE Hg

Figure : 2-8

\

TENEUR MOYENNE (T.M])] 3957%
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de sondage H. est nartout 1o m3me dans les parties Est, Ouest et

5
Centrale; elle augmente en fonction de la profondeur. ®eci vérifie
1'hypothése, d'existance d'une zZone anhydre a la base du gisemens
emis aprés 1'étude ce la densité apparente et des propriétés mcca--
niques du gypse.

L'irrégularité de la veriation de la teneur en gypse montre gue les
couches de stratificotion ne se sont pas dépesées en méume temps ot
justifie 1'erigine sédimentaire du gisement.

Dans certaines strates lo tencur est inférieure a celle limite, mnis
compte tenu que dans le processus dlexploitation a ciel ouvert o ne
peut procéder & une séleciion des strates a abattre nous considérons
seulement la teneur mo enie des sondages.

Le contour des réserves exnloitables est obtenu en tragant 1'iso-
teneur 7.

b) Facteur puissance minianle exploitable :

e

Considérant le coefficient de découverture limite C,25

)

nous jugeons inutile d'exnloiter la partie Nord Cuest du gisement
ol la découverture est importonte.
Le contour des réserves exmloitables suivant ce facteur est obtenu

e

par superposition des isonuissances de minérai et celles du stérile

de recouvrement et en tracrat la ligne au: point- o le rapport des

puissances du stérile et du mindrai est égal 3 1/4 (voir figure 2.9, .

Le contour fivl des riserves exploitables pour la premisre
variante est obtenu en supsrnosant les contours suivant. Les facteurs
teneur limite et puissaince minimele exploitable et en tragant 1'in-
tersecticm de ces derniers ( voir g figure 2,10)., Les éléments dles-~
timation des réserves et du sitérile de recouvrement sont donnés per
les figures 2.10 et 2.11 et les tableaux 2.5. et 2.6,

. Les réserves se chiffrent & 2 532 COO0 m5 soit 6053 600 T,
3

. Le stérile de recouvrement 10C 700 m”.,
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2.4.2. Délinitation des réserves exploitables d'aprés

le principe de 1'homogéneisation (variante ITI).

Pour cette variante on ne tient compte que le facteur
teneur limité d'exploitabilité sur le base de 1'homogéneisation
des zones de forte teneur moyenne et des zones de faible teneur
moyenne.,

Vu que la découverture globale est faible et pour éviter tout
écremnge du gisement nous allons procéder au mélange de minérai

riche et pauvre pour exploiter le meximum des réserves géologiques.

. Principe de 1'honogeneisation s

A partir dés igoteneurs nous avons divisé les réserves en

bloce dont on a calculé les réserves et la teneur moyenne,

Bloc I : son contour est lisoteneur 80% et la teneur mdyerme du bloc
est de 86,245,

Bloc IT : il est compris entre les isoteneurs 80% et 60% la teneur
moyenne du bloc est de 70%.

Bloc IIT : il est compris entre les isoteneurs 60 et 40%, la teneur
moyenne ast de 500,

Bloc IV : il est compris entre les isotencurs 40 et 20%, sa tencur

moyenne est de 30/,

Bloc V ¢ il es$ compris entre les isoteneurs 20 et 10%, sa teneur
moyenne est de 15

Compte tenu que l2 tencur limite d'cxploitabilité est de 70% le mélange

de ces réserves doit nous dommer une teneur de 700%.

Cette teneur est la moyennc podérée des teneurs élémentaires.
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principe de ['homogeneisation

Tobleau: 2-7 reserves explojfables

At sy e s

varianles JL
Nedy |lteneur | reserves |pourceniqge
bloc | moyenns : i P

Yo

I
|
t

8624

2 646100

I | 7000 289950 | 7.20
m 5000 - 278 500 6.60
e 30.00 266000 ; 650
AV4 1500 590 300 ; 14.50
total 70.00 4 070580 100.00




e

Les réserves dee blocs calculées figurent dans le tableau 2.7.

Le contour des réserves exploitables pour cette 2& variante ra-—
présente 1!'isoteneur 1055 { voir figure 1.12).

Les réserves se chiffrent & 4 070 580 m3 soi§ 9 500 000 T, La cou—

verture des réserves est estimde A 400 000 m”.

2.4.3, Détermination du coefficient de découverture :
2

Le volume total des roches de découverture est déterminé

par l'angle des talus de bords de liquidation (B).

Pour l'extraction totale des réserves 1'exploit§fion doit se fairc
avec une inclinaison des bords sous un angle( —;r~ - B ) par rap-
part 3 la verticale, partant de la limite inférieure des réserves
jusqu'a la surface du gisement. Le détermination du volume des ro-
ches de découverture tient compte également de la profondeur du
consour qui varie qui varie suivant la géométrie du gisement de 15
4 70 m successivement dans les parties Nord et Sud du gisement pour
la premiére variante.

La profondeur de la carridre est égale & la somme des puissances de
stérile et du minérai.

Le contour final de la carrizre tenant compte de 1l'inclinaison des

bords est obtenu en procédant de la manigre suivante :

. Fixer suivant la variation de la profondeur du contour des réser-
ves et les lignes et coupes géologiques des points extérieurs 4 ce
dernier contour & des distences @ x ( variables suivant la profon--

deur) telle que

I

tg (T P)
« En joignant les points fixés on obtient le contour de la carriére.
La procédure adoptée pour le calcul du volume de stérile introduit

par l'inclinaison des bards et la suivante.

. L'aire limitée par les contour des réserves et celui de la car—

riére est divisée en plusieurs blocs de hauteur moyenne hm'
h. & h '
h o= =

mi o

i
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Le volume du stérile invrotuit par l'inclinaison des bords de cha--
que bloc est calculéd en fuisent le produit de la surface du bloc dZ-
terminée & 1'aide du plomiy trz 2t de la hauteur moyenne du bloc

puis on divise ce produit pax dewx (2 car % - p = 45°% .,

hel
N

Le volume total est la sorae tobtal des volumes de tous les blocs.,

T £ WL

piezd

Pour la variante I le minsrai englobé par 1l'inclinaison des bords
dans la partie Nord du sisemsat n'est pas considéré comme stirile
car sa teneur est supdricure & celle limite.

Par ccntre dans la nartie ul du gisement ce minérai est censidird
corme stérile car sa tencur est inférieure & la tenewr limite dl'ex-

ploitabilsté, néant woinz co ninirai peutétre stocké.

BEn réalité tout le volume introduit par 1'inclinaison des
bords n'est pas & dégager: une nartie de ce volume reste sous forue
de gradins liquidés.

Pour la variante I dont le profondeur moyenne du contour des riserves

est de 50 m ce volume »oub &tre réduit de 50%

Si on proechde & une exnloitation par gradin de 15 mdtres
de hauteur, 50° d'inclincison ot une largeur de la plate—forme des
gradins liquidés de 15 ntres,

Le vclume total de dicouverture est la somme des volumes

_introduit ) o
de recouvrement et celul ... par l'inclinaison des bords de le

carrizre.



i I
Le volume des roches dz dfcouverture calculé est @
. pour la variante I
i

V . = 50C 000 m ,
o T 2 1)

. pour la variante I1

T M ~ o A= =0 ”
T‘sII = 575 0CC m”.

Le céefficient de découvertwre est alors :

. Variante T

5GC 0CO
K = = 0,17
3 0CC €00
. Variante IIL
575 CCC

K = o
4GTG 580

= 0715

Leg éléments comparatifs des deux variantes se trouvent dans le ta-

bleau ci-aprés.

. t Réserves exmloitobles ; teneur i volume de dicous- =K
Variante e 2 ey ’ :
l 3 1 moy. vurtuge, :
1 T
i i
I | 3000 ococ | 5 00 COC 86 50G OO 0,17
i - ,
I { 407C 58C ¢ ¢ 500 000 70 575 00G 1 0,15

B | ’

L L

— e o

Tableau 2.8.
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Les coupes giologinues utilisées sont des coupes d'exploita~

tion. Certaines ont 3t ronlisdes aprés les travaux de découveriire,

dlautres au cours des travonx dlextraction.

A travers le tcblean 2.8, nous remarquons que le teux de

découverture pour les dew: voeriantes est presque le méme, A savoir

chacune a ses avanitsges et ses inconvénients.

. Pour la variante I, les réserves sont moins importantes, mais la
teneur moyenne est plur “levie (8636) ce qui pourait contribuer a
1'améliaration du produit fini de point de vu gqualité.

Le gypse introduit pnr 1l'inclinaison des bords, bien qu'ayant wie
teneur inférieure & la Gteneur limite d'exploitabilité peut étre
gtocké; Aver les mrogis technologiques et miniers et la conjonc-

ture ce minérai nourzit Stre revalaorisé.

. ur la variante IT 1lzs nosexves s us im antes mais so te=—
Pour 1 te IT 1 ont pl partante g so te
neur est plus faible, ce cui pourait réduire son domaine d'appli--

cation parmi les noibhreuses applications du gypse.



CHAPITRE, ITT

INFLUENCE DU COLZFFICIENT DE DECOUVERTURE SUR LE SYSTEME

D'EXPLOITATION, LA }MECANISATION COMPLEXE ET LE COUT

DAEXPLOTTATICN,
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1. Généralités :

Lt'exploitation d'un gis:ment ne peut é&tre envisagée qu'apris
le sanctionnement des réserves dont l'estimation ne peut se faire qufaprés
la délimitation du corps minéralisé.
La délimitation du gisement s'avére possible par l'exécution des tra-
Vaux de prospsction; ces travaux de prospection, & leur étapes détermi.-
néegpour 1'évaluation des réserves ne se limitent pas seulement 3 la
géométrisation qualitative et quantitative du corps minéral mais égale-
ment 2 1'étude géologique, hydrogéologique, physico-mécanique et struc-

turale du minérai et des roches encaissantes; cl'est 3 dire 3 la mise

en luaidre des conditions géologico-minidres, techniques et technolo-
giques du corps minéralisés et des roches encaissantes. Llextraction du
minérai ne s'avére possible quiaprés dégagement des roches de couverture;
dés lors il convient ée considérer dans le projet d'exploitation aussi
bien du minérai utile & extraire que celui des roches stériles a dégager.
Pour les deux volumes de roche minidre il faut des technbdlogies et méca~—
nisation complexe appropriées, ce qui revet un indice certains sur le
colt d'extraction d'un métre cube ou une tonne de minérai utile et de

déc ouverture.

Autrement dit le rapport de découvedture (volume de stérile sur volume
de minérai) conditionne le choix  technologique et économique du gise-—

mente de minérai utile.

L'exploitation d'un gisement de gypse ne peut étre économi-
quement, techniquement et technologiquement envisagée que si les condi-

tions suivantes sont remplies.
a) La qualité .

Elle doit &tre d'un minimum requis pour le produit désiré
( normalement 75% de gypse pour les nroduits 2 base de pldtre en

France). Quoique cette qualité puisse varier dans le gisement, elle
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ne doit pas varier trop brusquement de manidre i permettre une ho-
mogéneisation appropriée . Le zypse renferme habituellement des
impurstés tellesgue les marnes et les argiles gui parfois sont de
quantité importante; les sels solubles comme les chlorures, les
Sulfates de magnésium et de modium doivent rester d'un minimum trés
faible.

b) La _quantité .

Les réserves doivent étre interessantes pour justifier les
investissements & réaliser dans la carridre et dans l'usine de plitre

ou de ciment.

c) L'eau .

La présence d'eau est un danger pour toute carridre pendant
les travaux de reconnaissance,

Des mesires doivent &tre prises pour s'assurer que les niveaux d'eau

h'arriv&ront-pas a inonder la carri®re. Des stotes suffisants doivent
étre laissés contre les nappes aquifires importantes; et la possibi--
1lité de venues d'eau le long des plans de faille doivent &tre exa-
minée.

L'exploitation en aval pendagc de masses d'eau importantes deivent

étre évitée.

d) Autres critdres.

Etant donmné que les réserves mondiales sont implantés et que
dans certains gisements l'exploitation est facile et son colt peu
€levé, le gypse est assez bon marché; ce oritire doit &tre retenu pour

tout nouveau gisement qui, pour étre économiquement viable doit &tre
facilement accessible, pret de grends réseaux routiers (ainsi que
l'usine) et facilement exploitable sans besoin de machines spéciales

ou d'effectifs important de personnel.



Quoique le gvpse par lui méme ne soit pas poluant, le
bruit, la poussitre ot les dégnts causés par ces industries extrac-
tives laissent 3 désiver.

L'impact de lewrs acti¥ités sur l'environnement est un point dont
elles doivent tenir compite dans leur évaluation économique de 1l'ex-

ploitation ainsi gue dans les demandes de mise en exploitation.

3.2. Influence du coefficient de découverture sur le systéme

d'exploitation :

T1 est essentiel de comeitre de fagon aussi préoise que
possible le moment ou la rentabilité d'une exploitation a ciel
ouvert devient infdrieure 2 celle que 1l'on obtiendrait par exploi-
tation souterralie.

On peut faire & ce sujet le raisonnement suivant 3

— supposons un mindrai homogéne recouvert de stérile et soitl
PP S

K le coefficient de découverture.

Vs (m3 de stérile & déplacer)
K==

v, (o de minérei 2 extraire).

Ce coefficient est un facteur évidement important sur le choix entre
les méthodes dlexploitation & ciel ouvert et souterraine; mais con-
trairement & une idée souvant rencontrée, nous ne pensons a ce coef-
ficient de découverture que si il o une valeur qui puisse orienter
une décision,

Les considérations techniques et économiques dans les méthodes de
comparaison entre ces systtmes d'exploitation 3 ciel ouvert et sou-

terraine sont les suivantes :

soient g
Vi (ms) = volume des réserves géologiques.
Vs (mB) = yvolume des roches de découverture.
Ps (DA/mB) = prix de revient de déplacement d'un métre cube

de stérile,



Pa - = prix de revient dlextraction d'un métre cube de minérai

par la méthode soubterraine (DA/mB).

Po -(DA/mB) prix de revient du métre cube de minérai par la
méthodc & ciel euvert.

Pv (DA/mE) .= prix de vente d'une tonne de minérai.

r, = coefficient de perte cn exploitation a ciel ouvert.

1

r, coefffcient de perte en exploitation souterraine.

Pour déterminer le rapport de découverture nous considérons les

hypothéses suivantes.

1°) interédt industriel de llexploitation du gisement.
2°) le prix de revient en exploitation souterraine ou a ciel ouvert

ne dépend pas des nertes d'exploitation du gisement.

Pa £ f(zr,)

Po £ f(x

Le calcul du coefficient de découverture va entrainer une searie de

formules et des conditions au limites.

A, INTERET DE L'EXPLOTTATION A CIEL OUVERT s

a) recette financi®re du minérai = soit Fo, cette recette :

N o
Fo =7V, I =z} Pv.
i ( -LO’ *

b) prix de revient de llevploitation = cofit total.

Ko =V, (I - x)) Po+Ps.Vs + Vyr Ps.

T
i

[}

Ty (I =) Po = cofit total d'extraction du minérai.
Ps Ve = colit total de la découverture.

¥ raPo = colit d'extraction de 1a partie perdue du gisement (réserves

inexploitables).
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¢°) le bénéfice réalisé par l'exploitation & ciel ouvert :

Bo = Vy (I -z ) Bv -V (T-x )Po-Ps Vs - Vy r Ps.

8, INTERET DE 1'EXPLOTTATION SOUTERRAINE ¢

a) recette financidre A la vente de minérai.
Fa =Vy (I -z, )Pv.
b) cofit total de 1l'exploitation souterraine.
Ka =V, (I~ ra} Pa.
¢c) bénéfice réalisé par la méthode souterraine.
Ba = Fa - Ka =: T}, (I-ra) Pv -V ( I-r, ) Pa.

Ba =V, (I~ x) (Pv ~ Pa ).

C. CONDITIONS D'UTILISATION DE L'EXPLOITATION A CIEL OUVERT

Bo = étant le bénéfice réaligé par la méthode a ciel ouvert,

Ba = étant le bénéfice réaligé par la méthode souterraine pour que
1texploitation & ciel ouvert soit peus rentable que l'exploi.-

tation souterraine il faut @
7 B
VM(I - ro) Pv - Ty (I -z, Po - PsVa- Psr Vy V(T - ra) (Pv —Pa)

5i nous posons &

Vs
v

= K , coefficient de découverture.
M

nous aurons 3
Vi T-r )Bv <V (I~ YPoPs r, Vi Vi (I- =, ) (Bv = Pa) } PeVs

%
(Tx,) Pv= (I JPorgPs- (I-r,)(Bv-Pa) ) -—vi- Ps
(T-r JPv-(I-r )P0 - Ps —~(T-x ) (Pv-Pa) KM

74

Ps
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On peut utiliser pour les cnlculs une formule simplifiée en prenart

r =0 r =0
0 a
vl [ .. ToV d' ol
VePs \\\Pa. V;i o\f;i d'ol

PsVs + POV,I<PU.V-.J
G~ L

Pa - Po
‘ é; s -

Po = PM =prix de revient du métre cube de minérai pour 1'exploi-
A tation souterraine clest également le prix de revient

admissible ou dconomigre pour llexploitation souterraine.

Ce coefficient de découverture est appelé coefficient de découver:-

ture limite ou économique; il limite lea systémes d'exploitation

3 ciel ouvert et souterraine,

Pa - T,
I{]:I . kS
s
Dans le cas ou on ne peut admettre que r =r_ =0

o a
La formule précédante gordera sa forme et sera appelée formule de
ZURKOWA,

(Ix)) (Pv - Po) ~ (I - x,) (Bv - Fe

}z X
Ps 4

Nous venons de voir gue le choix du systéme d'exploitation entre
celle & ciel ouvert et celle souterraine repose sur le coefficient
de découverture. Les valeurs de ce coefficient conditionnenent le
choix des engins d'abatege de transport et de chargement.

Le choi

Le gisement de gypsc de 1Médéa rempli toutes les conditions
gologiques, hydrogéologiques et techniques pour une exploitation a =
ciel ouvert.
L'appréciation de la forme ¢t le contenu de la technologie de l'ex-
ploitation & ciel ouvert dans le gisement de gypse de 1Médéa doit se -
baser sur les critdres techiologiques des roches de ce gisement les—

quelles caractéristiques sont fournies au chapitre I,



3.2.1. Appréciation dz 1l'indice d'exploitation du gisement

de gvpse de iédéa 3

- Indice de destructibilité = NEY

D'aprés 1l'academicien RIEVSKI.I dépend des résistances des
roches 4 la compression, 2 la traction et au cisaillement ainsi gue

de la masse volumique

-
5 P f r
!

D = 0,005 & {C comp +Vtrac + U cis)+ 6,5. 0

-
- -}

i
Km = coefficient tenant compte de la fissurité du massif.

Km =1,2 1m + 0,2,
1m = dimension du bloe structural ( dans notre cas lm = 0,5.3

comp; tracs cis respectivement les résistances a la con~-
pression, & la traction et au cisaillement.

r":

~Indice de forabilité =, ,;
T

'=0,00T(1}'0Q}1P "'trac)—l-O? "O’

— Indice d'excavation :hf &X0 -

1
[
r

_,an

o~ i O
| exe =0,3 / \'C 2t comp +\/ trac +qcomp)+0 3 ?Kﬂ

coefficient d'affaiblissement structural ( dans notre cas

]

= 0,08 )
i

- consommation spécifique d'expogifs g ou indice de tirabilités ~- -

-t b
i P
:

1 iy il s * -
bt =017 (Veomp +  trac +U c:.s)+40 {:‘

r

- Indico de difficulté d'exploitation —‘* exp.

exp = 0,2 (. FEKf+./ t.kt +\/exa. K exc)
K- : coefficient tenant compte de la difficulté de foration.
Kt s coefficient terant compte de la difficulté au tir,

L3

K exc : coefficient tenant compte de la difficulté dlexcavation.
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Le choix de ces coefficients se fait suivant la valeur de leur

indices respectif ( voir tableaun 3,1. ci-dessous).

Pr—

fForation . ¢ consommation spécifique ?Excavationi
i ' dlexylogif
i - -
Tt & \ xe I Kt . ' exe K exc
5 t 0,8 0,2 50 3 ; 0,8
|6 10 [ 09 ! 0,2 0,4 3 3 5 0,9
| : : :
' | . | - i
?1 14 1 1,0 i 04 0,8 40 i 6 9 1,0
i ]
L5 17 | 1% 0,6 :
| ] - L :
! i ;
E-—-v j :

Tableau 3.1.

Les r@sultats des calculs faits concernant les propriétés mécaniques

1'indice d'exploitabilité du gisement figurent de tableau 3.2,

ci—dessous.

Propriétés mécaniques du gypse de !¥déa (sur échantillons)

T A Y a——
L eomp Y cis “flex Ytrac 1 C } : \
K f"cm2 ' i |
gL/ - s 38 ‘ 1412 l
¥72,42 165,70 . 44,75 22,40 31 | Gegs |
Indice d'exploitabilité du gisement. Aj
] [ e~ Y1 ey =
v 10r G Gew 0 |
1 ” - ' :
[ &,6 i 4 -6 12,56 0,095

Tableau 3.2,



A travers le tableau 3.2. nous remmrguong que 2

~ le gypse de [éd%a est facielement distructible et occupe la
classe I (1 .’ 5) et daus la catégorie 3 dans la classicica-
tion de RJEVEKI.R qgui compte 5 classes dont chacune comprend 5

catégariesa.

- la forabilité du gvpse est trés facile; pour la ce
gypse est classé dans la classe I et dans la catégorie 4 dans le

méme classification.

- le de Médéa présente vne excavabilité moyenne il est classé
gypse pr

dans la classe II ( des roches compactes, monolites).

- 1'exploitabilitd est trés facile = c'est A dire possible sanc pré-
paration préalable des roches { utilisation d'explosifs).

I1 est classé dans lo classe I des roches facilement exploitables,

- la tirabilité est trés facile c'est 3 dire la consommation d‘explo--
sif est trés faible: suivant la tirabilité le gypse de lMédéa est

=
La

classé dans la classe

Q . 0,20 Ig/w,

Ltutilisation de rippers est possible, mzis compte teru que la Puis--
gance du gypse est importante. L'utilimation d'explosifs est recom-
mandée ce qui pourait augmenter le rendement de la carriére.
L'utilisation des rippers n'est employée que dans le cas de couches

minces; c'est le cas de ls couche de la couverture du gypse do [iédéa.

3.2.2. Production et régime de travail de la carriére 2

a—————

La production annuelle avant concassage est de 65 000
tormess au cours du concassage il apparait 25)% de gypse de fraction O

Omem considéré comme déchet; ainsi la production de la carriére en
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produit concassé est :

65 000 x 1,2 = 81 25C tonnes par an .

Production tonnes metre cubes.
annuelle 31 250 34 430
mensuelle & 770 2 870
journaliere 333 143
horaire 4235 T e

Le gypse est exploitde durant toute 1'amnée.

. Nombre de jours ouvrables .

—

364 - 114 — 10 = 24C jours.

nombre de jours dans llamnnée.

364
114 3 nombre de jours ferridés et repos hebdomadaire.

L L]

10 ¢ nombre de journ de pausc causes par les intemperies,

Un seul poste de 8 heures par jour dans une semaine ouvrable de 5

jours.

%,2.%, Systéme dlerploitation de la carriere @

Le gystéme d'exploitation caractérise 1'ordre dtexecution
des travaux minidre dans les oarricres.

Le systdme d'exploitation peut se définir selon les critéres suivants:

- L'impartance des travaux de découverture se basant sur la direction
de déplacement des roches siériles.

A. déplacement transversal, semns moyen de transpart.

B. déplacement longitidinal avec moyen de transport.

C. déplacement combiné.

- L'impartance de la mécanisation des travaux de découverture se

bagant sur la conduite des travaux de découverture.
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. gystéme sans transpart.
» systéme avec transport.
. aystime spécicl,

. systéme avec transfert.

. systime combing,

- Suivant la direction de déplacement du front des travaux dans la

limite du champ minier.

. systéme congitidinal.
. systéme transversal.
. gystdme en éventail,

. systéme circulaire,

Les travaux uinicrs dans les différents systimes s'exécu-
tent & 1l'aide du complexe d'engins miniers et de mimnisation corres.-
pondant qui assurent la puissance de la production de la carrizre.
Le systéme d'exploitation et lao méeanisation complexe et sa struc--
ture sont interliés; le premier est la forme, le second est le con-
tenu de la technologic des travaux miniers. Les indices de ces liens
sont farmés par les param>ires et les éléments du systéme d'exploi--
tation qui se déterminest c¢n fonction des dimensions de travail des

engins miniers.

- Systime d'exploitation de la carriere de Médéa s

I1 s'effectue par gradin de 10 a 15 métre de hauteur et par
transport avec engins de chargement et tramspart.
Le projet d'exploitation prévoit une exploitation par gradin de 10 a
15 mdtre de hauteur avec 1L'amménagement de banquettes de sécurité a

une distance verticale de 45 m l'une de l'autre; dans le gypse 3 gra-

dins & une distance de 30 m, deux gradins dans les marnes et les
argiles.
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Les banquettes sont situfes le long du périmétre de la carridre et
forment trois étages: toute banguette & une sortie sur la piste &

sur les terrils ( aire de stockage des rochesstériles).

La largeur des banquettes admise & 15 m pour les étages supériecurs; 1
la largeur des banguettes permettent de les nettoyer par buldozex

au cours de l'exploitation.

Les banquettes ont une inclinaisin de 2° pour permettre l'evacuation
des eaux atmosphériques au dels de la carriére; le plancher inférieur

de la carritre est fixé A lo cBte 485 m.

Compte tenu de la morphologie du gisement le projet d'exploitation
prévoit le transport du gvpse p-r plan incliné combiné au transport
par camion ( voir figure 3.1.). Sur toute la puissance du corp mi-
néral le projet dlexploitction prévoit 1'ouverture de 10 gradins dont

le schéma technologique est le suivent s
- gradins supérieurs :: du gradin 1 au gradin 7.

1- foration des trous de mine et leur chargement
2— tir

3~ tronsport par bulldozer jusqulau plan incliné,
4~ transport par plan inoliné.

5— chargement des camions par chargeuses.

f— transport par camions jusqu'au concasseur.

7— concassago.

~ gradins inférievrs 8, 9 et 10,

1= foration des trous et leurs chargement.

2~ tir

3— chargement des camions par pelle mécanique.
4—- transport par camion jusqu'au concasgeur.

5=~ concassage.

Les éléments du gradin ( voir figure 3.2.) dont 1l'angle d'inclinai--
son par rapport & l'horizontnl, déterminé a partir des propriétés
mécaniques du gypse est dec 50°,



Figure 3~ 1

systeme dexploilahion de lo carrjere

de qypse. de m;ég_eﬁ~
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Or actuellement 1l'angle andopté dans la carridre de gypse de Médéa
est de 70°, ce qui expligue les fréquents glissements de terrain
survenant dans les gradin: de gypse. 11 convient alors de réduire _°
1'angle du gradin et d'utiliser des procédés miniers pour renforeer

1a stabilité des gradins.

-~ Calcul de la largeur de lo plate-forme de travail :

La largeur de lo plate-forme de travail est fonction des
dimensions des engins de transport et de deblayement ainsi que des
paramdtres et techniques de tir { voir figure 3.2).

Dans le processus d'abatage 3 l'explogif la largeur de 1o plate-—for-

me de travail est donné per 1. formule suivante 3
L=2%+T+C+X+A; n
-Z = est la largeur du prisme d'éffondrement; m

Z=nh (ctgol-ctg 3 ) s m
od.he est la hauteur du gradin dans notre cas h =15 m,
X ¢ est 1'angle de talus de gradin en exploitation (K= 50°)

B 3 est 1l'angle de talus des bords de liquidation ( B = 45°)

2i ¢ la largeur de la voie de transport 3 m

lars du transpart par camion comme c'est le cas dans la car-

riére de Médéa, Llle wvarie entre 3 et 8 m.

c ¢ distznce entre ll'arete inférieure du tas et la voie de trans--

port.

r

(c=22>22,5m)

X 3 la largeur du tas de woches abattues en dehars de l'enlevure Aj
Elle dépend de la hauteur du gradin, de la nature des roches et des

paramétres et technique de forage et de tir; pour des gradins de 10 a
15 m, elle est de 20 & 25 w. Ille est déterminée sur la base d'essais

[
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sur place.
A 3 la largeur de llenlevure en massif j m

Lea résultats des calculs faits consernant la détermination de la

largeur de la plate—forme de travail sont les suivants &

. Angle du talus des bords en exploitation = B = 45°.

. Gradins en exploitation.

+ Angle du talus = 502
+ Houteur di gradin h=15m .

. plate-forme de travail

L]

2=2,5m
T= 5n
C= 2 m
X=25m
A= 35m
L=375mn

3,2.4. Travaur d'ouverture de la carriére s

Le volume des travenux préparatoires est basé sur les con-
ditions de transpart de la matizre premiire et de 1'ouverture ra--
tionnelle de la carri®re.

a) Amgénagement des pistes a flanc de coteau et reliant 12 plate-
forme pmgppipale de la qarriére aux gradins 1!?.3 et 4 de
longueur 900 m en les élargissant jusqu'a 8 métres.

b) décapage et refoulement (ou trenspart par bulldozer) des roches

de découverture pour ouvrir les gradins 1 et 2 3 l'exploitation.

c) amménager 1lés plans inclinés.
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d) amménager les plate-formes de la carriére centrale dont la

hauteur est de S0 m.,

3.2.5. Travauz de découverture @

Elles sont axés sur les marnes fortement altérées a proxi--
mité de la surface.
Les marnes sont enlevées par bulldozer (en cas de nécessité aprés
ripage au bulldozer) et refoulées dans les terrils & 100 m de dis-

tance; ces travaux ne peuvent s'effectuer en période séche.

a) Schéma technologique des travaux de découvertiure.

- ripage au bulldozer.
— refoulencnt par bulldozer des roches stériles dans les

terrils.

b) travail du bulldozer.

— Premiére phase .

Enlever les roches de découveriure pour l'ouverture des gradins
1 et 2 aux niveaux 605 et 59C m.
La production théarique du bulldozer DBH selon le guide caterpillard

matériel et méthode est la suivente ¢
7 T ; 17 e
V= V'o.n.] .L2

Vo

1]

rendement haraire foisonné selon ll'abague de guise
T nz 3 ’a
Vo = 230 m” /heure,

coefficient tenant coupte des difficultés de refoulement, et

£
il

de décapage { ce qui est le cas powr les matériaux argileux) .
}% =z g8,
coefficient tenant compte de l'efficience de travail.

(40 minutes par heure) K, = 0,75.

¥V =103 ms de roche foigsomée soit 70 m; de roche en place.

n$
!



Le rendement journalier ( pour un seul poste de 8 h par jour) est :

4
70 x 8 = 560 o~ de roche en place par poste.

Ltirrégularité du travail dans la carridre de MSdéa fait qu'il faut
prévoir seuldment 7 heures de travail donc un rendement journalier
de =70 x 7 = 490 o de roche en alace.

Le nombre de postes nécensaires pour refouler un volume 4 est =

4

P o= —-3— ;s postes.

490

. pour la variante I ¢ 1000 postes soit 4 ans au rythme ac-
tuel.

. pour la variante IT : 1200 postes soit 5 ans au rythme ac-
tuel.

3.2.6. Parmation des terriles 3

Lea terrile sont exiornes et sont formés uniquement par bul-
ldozer, les terrils s'détendant sur tout le contour Nard de la carrisre

en plusieurs tas.

3.2.7. Travaux dlextraction ¢

-

Le schéme technologicue des travaux d'extraction est ocelui
présenté au 3.2.3, (systimec dexploitation).
- Consernant les travaux de tixr il faut Pour une production de
%z,
65 000 tonne/an ( 34 430 o ,/an) 330 Kg d'explosif ce ci pour con--
sommaiion spéeifique dl'explosif calculé, 3 partir des propriétés

nécaniques du gypse, de C,095 Kg/ﬁé.

%.3. Influence du coefficient de découverture sur la mécani--

sation complexe :

Ltensemble des cngins et mécanismes utilisés pour 1'exécu-

tion des divers processus bechnologiques s'appelle mécanisation



complexe., L'importance est ici accordée aussi au processus techno-
logiques sépaxrés qui, & leur lieux gemeresux technnologicues chaqug
processus technologique, on comencgant par la préparation des roches
3 1l'abattage réalisé conséeutivement la tlche de l'exploitation du
gisement.

Le transport réubit tous les processus de production en fonction des
mropriétés du massif; de la topographie, de la puissance du corps
minéral, de 1'emplaccment des terrils, des points de réception de
minérai utile et des systime d'ewploitation des roches minidres qui =2
ge répartit en réseau de transport.

A cet effet on établit la mécanisation complexe sur la base du pro-
cessus technologique la plus offective est la production continue
qui peut &tre sans rupture et cycliques, fonctionnant dans un rythme
déterminé de 1'utilisation des enginge miniers et de transport de
rendement déterminé tochnologiquement 1iés les uns au autres et réa-
lisent indépendament les travaux miniers dans une zone déteminée .
Suivant les conditions du gisement on peut avoir deuz (découverturc

et extraction) on plusieurs chaines technologiques.

Par le nombre de toilles dans les points d'extraction et
des points de récoption et les liens qui les umissent, les chaines
technologiques peuvent &tre a'éparées, réunies, réparties en branche
ot combindes”,

Le choix de la mécanisetion complite tient compte du coefficient de
découverture ( rapport des messes minidres stérile et minérai), des
conditions climetiques, géologiques, hydrogéologiques, des propriétés
mécaniques des roches, des schémas d'ouverture du systéme d'exploita--
tion, des paremétres pratigues des engins miniers et de transport ct

ls spéeificité des processuz technologiques.

La liaison entre la mécanisation complexe et le taux de découverture
est presque certaine dans le mesure ou 1!importance et le degré -
d'ancement des travaur de découverture ot dlextraction dépend des

types d'engins miniers et de transport.



- Mécanisation complexe de la carricre de Médéa 3

Le choix des enging de la carridre répond aux propriétés
physoci-mécaniques des roches de découverture et du minérai et de leur
puissance, de la profondeur de la carritre et de sa géométrie et la

production de la carriére.

3.3,1, Influence de 1= découverture :

Nous avons vu au 3.2.5. ( tavaux de découverture) que les
roches de découverture étaient trés peu épaisses et altérées donc
facile & enlever, & cet effet, on utilise un ripper de type caterpil-
lard D 8U.

Les rippers sont des bulldozers sur lesquels on monte des boutteurs
pour briser les roches et les refouler ensuite dans l'aire de stockage
des roches stériles pour les roches de découverture et dans les points
de réception de minérai pour le minérai.

A de petites distances des terrils on utilise égalemmnt des scrapers
bimoteurs pour le chargeme:t et le transpart des roches stériles.

Dans la carridre de !%déa on utilise un bulldozer de type caterpillard
D 8U muni de boutteur=z.

Le schéma techn ologique des travaux de découverture est celui du
travail du bulldozer.

- ripage au bulldozer = il consiste A briser les roches stériles.
- le refoulement = clest le transport des roches stériles par

bulldozer jusqu'aux terrils.

Les paramétres de travail du buldozer sont donnés au 3.2.5. (travaux

de découverture).

3.3.2, Influerce de la puissance du ggpse

Au 3.2.1. noug avons vu que le gypse pouvait étre exploité

sans préparation préalable dee roches, mais vu que la puissance du
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gismment est importante nous ne pouvons utiliser des rippers; c'est
pour raison gu'on utilise dang la carriire de Médéa des explosifh pour

la préparation du gypse & ll'abatage.

. Le forage des trous de mine se fait paxt un vhariot fareur pneuma-
tique de type atlas copce RCC 301).

. La réduction des gros bloes apparzaissant aprés ltabatage a 1'ex—
plosif, se fait par marteau piqueur avec un compresseur de type

altas copco.

. Le chargement est réalisé par des chargeurs de types caterpillard
et une pelle chargeuse sur schenilles (SECOM).

. Vu que la earridre est profonde et campliquée, le seul mode de

transpart possible est le transport par camion combiné au trans--

port par plan incliné.

Au gisement des camp des chenes on utilise les transparts par camion
et par plan incliné associé au transpart par bulldozer ou par char--
geuse.

Les camions utilisés sont de type Fiat et BERLIER.

. Le concassage se fait par un consasseur de type Babitles goliat 6.

Le matériel roulant et équidpement de la carriére, leur nombres et

leur situation sont récapitulés dans le tableau 3.3.

La chaine technologique de la carriére de Médéa est la suivante.
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TABLEAUz3.3. Matériels roulants et équipement de la carricre.

Matériel Nombre | Utilisé{ Situation| Observation
depuis
ff(rreuse atlas copco 1 1976 Marche M Bon étnt BE
i Roc 301
iperfqratrice manuelle 2 e M mauvais etat IE
i
‘marteau pigueur
compresseur atlas 2 — M ME,
- -
PRA 425 Dd 1 1976 M BE
VT 4 Dd 1 1968 larrel A ME
¥
s H
‘chargement
|
| . . -
‘pelle chargecuse sur 1 i 1986 M BE
gchenilles secom
ALTS GB12 sur 1 1975 A ME
; schenilles o
i
icaterpillard 955 K sur 1 1971 A ME
lsohenilles
i s
l' Y
caterpillard 320 swx ’ 1976 1 B
schenilles . _

transport
jicamion Fiat 300PC 20T 1 1983 M BE
sonacon C230 10T 1 1982 M ME
i[berlier : 1 1974 i M l VB
lFia‘t om 55 P 1975 E M ME
; concassage
| babitles goliat 6 1 1975 1 M o
‘compresseur “atlas 1 1970 A ME

scopco VI3 Dd




=102~

! Exploitation

7
Découvetture | . ripage | . refoulement s terrils]
: 1 H &k ' ¥
Ls E, d :
|
Extraction
: i
gradins gradins
inférieurs supérieurs,
| !
‘./ N
‘ N ; o
| Forage, tir et chargement! : Forage, tir et transport '
| par pelle mécanique : ! par bulldozer ou char—
" —— , geuse. ‘
i : .
i Transport par ;
camion ! ! transport par plan l
-— t incliné
i
!
' i
! chargement par chargeuses
: {
i et transpart par camion |

|
!
|
';

o e e m e = ——3COnCas8UT 2l
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3.4. Influence du coefficient de découverture sur le coilt

d'exploitation :

Dans le processus dlexploitation A ciel ouvert il faut °°
distinguer lee traveux de découverture, les travaux d'extraction et
s8'il y a lieu les traveux d'exhaure.

Donc parmi les dépenses & rdéaliser pour 1l'exploitation il faut dis.-
tinger celles des travaux de découverture, d'extraction et d'eschaure.
A une certaine valeur des dépenses des travaux de découverture le
systéme d'exploitation & ciecl ouvert devient moins bénéfigue que le
systéme d'exploitation souterraine. Autrement dit le coilt d'exploi-
tation & ciel ouvert dépend du rapport de découverture.

Pour chaque matitre premidrs, il existe une valeur du reppart épais--
seur des roches de découverture et épaisseur du corps minéral {ou
rapport des volumes de ces derniers) domnant la limite entre 1'ex-
ploitation & ciel ouvert et celle souterraine; cette valeur limite
est fonction de la veleur marchande du minérai.

Pour comprendre la relation entre le coefficient de découverture et .

le colt d'exploitation nous allons procéder de la manidre suivante.

— Supposons une carricre ou le problsme d'eschaure ne se pose pas.
Donec les dépenses totales d'exploitation A eiel ouvert se répartis~

sent entre les travauxr de découverture et d'extraotion.

- 31
'PMb est le prix du¢ revient dlextraction d'un métre cube da

minérai par la méthode 3 ciel ouvert (DA/mB).

. VM(mz) le volume total 3 axtraire.

» Pg 3 le prix de revient de déplamement d'un métre cube de
stérile (DA/ms}

. Vs (m3)= volume total des roches de découverture, le coft
total de l'exploitation & ciel ouvert est alors @
Vs

Y

Co = Py Vy + Ps.Ve = Vy (B, + Psl)
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Vs

kY

=K coefficient de découverture..

Si nous considérons que P = Cte Ps = Cte .,

M
I1 découle de cette expression que le cout d'exploitation & ciel
ouvert dépend du degré de rocouvrement du corps minéral.

Pour le méme gisement si nous envisageons une méthode souterraine
ce qui est le cas lors de l'évaluation de tout gisement nous avons @

€8 = Pyge ¥y

Cs = est le coflt total par la méthode souterraine.

Pms = est le prix de revient d''m mdtre cube de mindrai par 1l'ex-

ploitation souterraine,

Lo condition essentielle pour 1'adoption du gystéme d'exploitation

ciel ouvert est @

. Sy /7
Vi (Pro + PSK) oy By

N
hS

P, +Ps / P

Mo RN s
12 . P
x / _lis “Mo
\;‘ Pg

Cette relation n'est rien d'autre que celle trouvée précédement

(voir influence du coefficient de découverture sur le systime d'ex-

ploitation).

Ce coefficient de découverture est appelé coefficient de découverture

limite ou économique.

PMé = Pa le prix de revient par le systdme d'exploitation souterraine
clest également le prix de revient admissible pour 1l'exploitation

4 ciel ouvert,
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Le prix de revient admissible & ciel ouvert doit &tre égale au

moins au prix de revient de 1l'exploitation souterraine.

Cette conditions résulte du fait que l'exploitation & ciel ouvert

est plus sécurisant, les pertes de minérai sont moins importantes

et la on a une plus grande possibilité de mécanisation d'ol un rende—
ment plus élevé.

Ltavantage de la méthode & ciel ouvert est du essentiellement au prix

de revient minimum et & son taux de défritement élevé.

-4 " . = s

- 2 s . - -

A— ELEMENT DU PRIX DE REVIENT ¢

Parmi les différents facteurs contribuant 2 1'établissement

du prix de revient nous avongs,

. Le colt de la wmain 4'oeuvre.
. Le colt des matiires premidres (explosif, artifice, ou--

tils de forage, pncu).

- Le colit de 1'énexgie (electricité, air combrime...).

a) Impartance de la main-d'ocuvre :

Dans 1'exploitation & ciel ouvert, les engins utilisés
n'ont pas de limite quand & lewrs dimensions.
L'exploitatant peut donc choisir les engins ayant la capacits né--
cessaire pour entraiwla production voulue avec un minimum de per--
sonnel et les dépenses de main-d'oeuvre sont ainsé réduites au mi-

nimum,

b) Cofit des matidres consommables s

La consommation d'explosifs 3 la tonne est inférieure dans
les exploitations a ciel ouvert que dans les exploitations souter--
raines ( de 1l'ardre de 1/3).
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Les autres matidres premiéres consommables ( taillants et bares

de farage , pneus) sont plus cheres & l'achat pour les engins uti-
sés A ciel ouvert; meis ils ont dgalement une plus grande durée de
vie et la production assurée par leur utilisation est beaucoup plus
importante de sarte que danc l'ensemble de cofit de matigres consom-
mables est nettement inférieur danc les carridres a4 ciel ouvert que

dans les mines souterraines.

¢) Cofit en énergie 3

I1 est difficile d'évaluer les cofits en énergie camparés
entre les méthodes d'exploitations souterraine et & ciel ouvert.
Dans 1'exploitation & ciel ouvert les dépenses d'énergie sont engen--
drées par les besoins d'enlever et de déplacer les roches de décou-
verture, en revenche en souterrain une portie de 1l'énergie consomnée
est consacrée 3 des traveuxr cnnexes A la production et & 1l'extrac-—

tion du gypse.

B~ TAUX DE DEFRITEFMENT ¢

En fonction dec sterilssd dégager les exploitations & ciel
ouvert permettant de produire du gypse a des prix de revient infé-
rieurs aux prix de revient des exploitations souterraines.

Les principaux facteurs intervenant dans cette réduction du prix de

revient sont 3

~ une économie do mein-<d'ocuvre due 3 la possibilité dtubilisa--

tion d'engins de grande capacité et trés perfarmants.

- une économie de certaines matidres premitres consommables(ex~

plosifs en particulicr’.

- Cofit d'exploitation de la carricre de lédéa .
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3.4.1, Colit de la découverture 3

La découverturc cst ossurée par buldozer de type caterpillard
D 87 loué & raison de 5000 Di (huile, graisse et carburant compris)
par jour et ,pour un seul poste de 8 heures.
Ltirrégularité du travail fait qu'il faut prévoir 7 heures de tra--
vail par poste.

Le volume décapé par le bulldozer et par poste est =

V=70x7 =490 o,

Le cofit du mdtre cube du stérile est alors =
K0C0 ”
Pl e i 10 DA/w’
490 .

3.4.2. Colit d'extraction du gypse ¢

Le cofit dtextraction du gypse et son transpart jusqu'au
concasseur n'a pas été cacluld.
Le tableau 3.4. nous donne le cofit global de 1l'exploitation c'est
A dire le cofit de la découverture de llextraction du gypse et son
concassage.
Le transport du gypse hors de la carridre n'est pas assuré par cette
derniére.
Le cofit ( prix de revient) calcule pour l'année 1986 est de 62,504/%
mais la moyemne annuelle est dz 60 DA/t. Le prix de revient d'extrac-

tion ( concassage coupris)est =

PM:=26 -10 =16f&4&3

26 = est le prix de revient d'extraction du métre cube de minérai
(pA/ m5).

Le prix de revient du mdtre cube de minérai par la méthode souter-
raine n'a pas été calculé.
Le coefficient de découverturc ilimite fixé a été choisi par analogie
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la région et dans
3 1'exploitation des gisements de gypse dans le monde dont les coef--

-

ficients de déoouverture sont compris entre 1/5 et 1/4.

(1/5 ¥, 1/4)

T1 n'est donc pas possible dang notre étude de déterminer le prix
de revient admissible du mitre cube de minérai danc le processus
dtexploitation & ciel ouvert étant donné que la détermination du
coefficiont de découverturc ne s'est portée sur les .conddtions
géologiques, technigues tcchnologiques et économigues du gisement

de Médéa. Le gypse de 1%4dda nlest pas vendu mais employé par la mé-
me entreprise pour la fabrication du ciment. La rentabilité de la
carridre ne peut 8tre étudide que , qu'ad partir du produit fini,
Nous asvons gue le pourcentage du gypse dans le ciment de 1l'entre--
prise (E.R.cjc.) n'est que de 5%, donc pour une tomne de ciment

i1 faut compter seulement 5C Xg de gypse.

Pour la cimentation de SIR EL IFTOZALANE par exemple le colt de pro-
duction d'une tonne de oiment est de 300 DA la tomne ( extraction du

gypse et transpart compris).
Le cofit dlexploitation de 50 Kg de gypse est =

60 x 0,05 = 3,00 DA,

3,4.3, Rentabilité de 1l'exploitation s

Nous savons que le coftt d'exploitation (hors transport)
du gypse ne représente quiun fdible pourcentage des investissements

pour la production dtune tonte de ciment.

Ce pourcentage et 3
shg = 001 =15

Le bénéfice réalisé par llentraprice est la différence du prix de vente
de 1a tonne de ciment qui est de 400 DA et du prix de revient de la

torne de ciment qui est de 300 DA,
By = 400 .. 300 = 100 /%,

et le bénéfice réalisé par la carridre est alars 3
Be = By x 0,01 =104 ,
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Le bénéfice réalisé pour llexploitation de 50 Kz de gypse est de
1 DA soit 20 DA l1la tonne.

3.4.4. Projet qiggplantation d'une platrisdre 3

L'implantation d'une platridre s'avére possible grice au
réserves importantes de gypse et rentable car comme le prévoit le
projet d'exploitation, celle-<i sera implantée au niveau de la car-
ridre qui est proche de grands réseaux routiers.

La production du plZtre de moulage sara plus bénéfique car elle-ci
est plus favarable de point de wvu cljmatique et qu'actuellement il
n'y a que deux ubités ( AT KIRIT 3 constantine et PLATNA 3 GHARDATA)
qui produisent ce type de plZtre.

Par contre le plftre de construction n'est pas favarable au climat
de 1'Algérie du Nord et que les unités produisant ce type de pldtre
sont trés nombreuses. Dans les années 1960 beaucoup de produits entrant
dans la fabrication du plitre étaient importés, c'est le cas de la
tuilerie pour le plitre de moulage et dont le prix i Alger était de
327 DA la tonne sans compter le transport qui peut aller jusqu'a

70 DA la tonne.

Pour la fabrication dluane tomne de pldtre il faut 1,2 tonne de gypse
donc la production de la carridre (Pc) est 1,2 fois plus grande gue
celle de la platrisre Pp

Pe = 1,2 Pp.

La production totale de le carricre sera la somme des productions
destinées aux deux cimentaries ( €5 00C tonnes) et & la plAtrisre.
Tenant eompte des réserves déjé exploitées (1500 000t). Les réserves
restantes sont 3

. Pour la variante T

RI = 6900 000 -~ 1500 CQU = 5 400 000 tonnes.

. Pour la wveriante II

RII = 9500 000 = 1500 0CO = 8 000 000 tonnes.
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L'adoption de la varientelsers la plus favorable pour la production
du plidtre de moulage qui demande 'me teneur normalement supérieure
A 70% en gypse. Le tableau 3.5. nous dorme la durée de vie de la

carritre pour des productions ammuelles différentes.

La durée de vie (T) de la carridre pour une productivité
A est =

il

A

Le typse de four recommandé est le four rotatif horizontal de type
BEAU servant A la production de semi-hydrate ( & partir du quel on
fabrique le plitre de moulage) con discontinu et dont 1la cuisson est
a chauffage indirect sa capacité est comprise entre 5 et 10 tonnes

4 1'heure soient 80 tonnes pour un poste de 8 heures.

- anar

! : i i

Variante Production de la Production totalej Durée de ! Nombre de
platriere T,/AN de la carridre la car- fours
T/AN ridre AN
75 000 155 000 50 4
55 000 131 000 60 3
. 40 000 ) 113 000 70
30 000 101 000 80 2
20 000 89 000 90 1
I 21 000 90 200 50 1
9 00C 75 800 60 1 1
S| .

Tableau 3.5.
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Pour que 1'implantation d'une platridre soit possible il faut que son
cofit soit inférieur 3 la valcur marchande du type de plitre envisagé.
Le pldtre de moulage et fabriqué A pertir du plitre de préfabrica-
tion et d'adjuvants.

Par exemple pour le plitre fin de construction les éléments du prix

de revient sont les suivants :

Gypse
Adjuvants
Combustibles
Emballages

Divers....ll..t..l.lnl.ll..".lOll.l".ulllldo.‘l.l-lcIIOO 55?‘6

Parsonnel

Salaires; appointements
Charges

I@Ots .D..IDII.‘Il..-....'.....l..l..ll.........'ll.ll-.l 20}6

Entretien

Electricité

DiVOTS ceessecscssasssssssissseoisssssssconsssacsasssssssnses 139/)

F].'ais d-e gegtimoonuuccnltlllinIll..'.-l...oll.a-..l..l.ll 2%

Amortissement et frais financiers tvecesesesesssscesccessassdd

.

Total ' 1004
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[TONCLISION.

Ltimportance quantitative et qualitative des réserves du
gisement de gypse de 1lédéa qui par ses conditions géologiques et i
minidres, son taux minime de découverture et son emplacement prés de
grands réseaux routiers est dconomiguement exploitable.
Ltétude des propriétés mécaniques du gypse la détermination des indi..
ces technologiques et llaypréciztion de la stabilité des talus des
bords de la carridre ont permis de réaliser la délimitation du gise-
ment sur les plans horizontoux verticoux et latéraux donc de mieux
cerner la quantité de roches de minérai utile et de stérile.
Les cofits d'extraction de minérai et de déplacement des roches de
découverture confrontés au cofit dlexploitation du gypge dans la région

nous ont permis de fonder le coefficient de découverture limite.

Concernant le systime dlexploitation l'angle optimal trouvé
des talus des bords liquidés est 45° celui des gradins en exploitations
50° aulieu de 70° actuellement adopté dans la carriere de Iédéa et ou
surgissent souvent de nombreur slissements de terrain pouvant gener
voire arréter le processus de production et méme causer des dégats
humaine et matériels considérebles.

Cette étude a ainsi apporté certaines solutions au probléme posé.

Des études faites concernant la stabilité des talus pour
1l'angle trouvé a domné un coefficient de gsécurité de 1,05 ce qui €carte
les risques de glissements de terrain. A partir des travaux de rechcrche
effectués par la SONAREN et 1'étude des propriétés mécaniques du grpse
les indices de difficultés d'cxploitation et la stabilité des talus des
bords de la carridre que nous avons effectué nous avons réalisé deux
délimitations des réserves cxploitables que nous avons dénomé par
variantes I et II.

La variante I qui tient compitc des facteurs teneur et puissance limiden
dtexploitabilité est établic de sorte & exploiter les parties du gise--

ment dont la teneur est supérieure & 70% et le rapport des puissances
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du stérile et du mindrai esl inférieur a 0,25 ceci pour éviter la trop
grande découverture qui n'eniranine que des dépenses supplémentairea.
Pour cette variante le rapport du volume de stérile de recouvreuent
(100700 m3) et du volume de mindrni { 2 632 000 m5) est de 0,04,
Ltinelinaison des bords remoric ces volumes 3 500 000 pour le stérile

3

et 3000 000 w’ pour le mindrai noit un coefficient de découverture

de 0,17, ce qui fait introduire 400 000 m; de roche pris comme stérile
dont la presque totalité constitue du gypse dont la teneur varie entre
70 et 20%.

Ce minérai peut &tre stocké: avec les progrés technologiques et la con-
joncture ce minérai pourzit &irc revalarisé et peut étre méme utilisé
pour la fabrication du ciment & grande quantité c'est a4 dire gque le

gypse représentera &% avec unc teneur moyenne de 45% aulieu comme pré--

vu 5% avec une teneur de 70ji, Dans ce cas le coefficient de découverture -

sera inférieur & celui de la veriante IT et celui des réserves géolo-
giques dont le rapport des volumes de stérile et de minérai est
419 000/ 4 366 000 = 0,095 .

la variante IT est basée sur l'homogéneisation du minérai riche et du

minérai pauvre; oll: cst établie de sorte 4 exploiter le mamimum

des réserves géologiques tout e¢n retenant la teneur limite dlexploitabi’ "~

1ité qui est la teneur d'homogéneisation (7070).

Le rapport des volumes de stérile {400 000 m3) et de minérai(4 070 530:33)
est de 0,1.

Le coefficient de découverturc tenant compte de 1l'inclinaison des bordse
est le rapport des volumes dus roches de découverture (575 000 mj) et de
minérai ( 4 070 580 ms) soit 0,15 ce gqui introduit 175 000 m3 de stérile.
Le coefficient de découverture qui met en exergue les volumes des rocnes
gtériles A dégager et de minérai A extraire peut servir de base de pro-
jets comme le nouveau sistiue de mise & terril et 1'implantation dlune

platriére envisagés par le projet d'exploitation.

i



-
IBLIOGRAPHIE,

1, BEIAIDI Farid ; Projet de technologie 'et de mécanisation

cormplexe des travoux miniers dans le quartier.
( chagoura nord + pic) de la carriére d'ouenza
Juin 1983, (projet de fin d'étude).

2 ,BELHQOUDJER. B; Etude comporative entre llexploitation 3 ciel
ouvert et l'exploitation souterraine du giseument

de ouillis ( projet de fin d'étude).
3. CHIBKA.A; Exploitation des gisements métallif&wes OPU 1980,

4. JEAN COSTES Le plitre traditionnel et modernec.

Collection U.T.I. CDITION EYROLLES,

we

5. KRVALENKO ; Txploitation des carridres OPU Juin 1986,

6. KRUPINSKI.B 3 Revue des mines EDITION SILESTE.
(XOTOVICE 2% EDITION).

7. M.I.E, 3 Réarganisation du secteur matérinux de construction.
EDITICN RADP 1966.

8. MOHAMED AGUID BACHAR; Projet des travaux d'arpentage dans la car-
ridre SARY TCHEKYO pour les travaux miniers 1978
( projet de fin atétude).

9. MOHAMED AGUID BACHAR; Ttude et développement de la méthode de la
figssuration en utilisant la photogrammétriec
terrectire & petit formt.

Institut des mines de LNINGRADE.,
LINTHCRADT 1983 (thése de Dootarat).

10, RJEVSKI.R ; Les bases scientifiques de 1'établissenment de projet

des carvisres.



11, SYLVINE BOUVRY; Le plitre, nhysico-chimie, emploi-syndicat
nationel des industries du plitre.
EDITION EYRCLILIS.

12.  sDOCUMENTATION U.R,Z.G. {Rapport géologique).

13. DUMENTATION E.R.C.C. { Coupes géologiques et plan topogra.phique).



o



