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[ INTROGUCTION:

Dans ie cadre du ©projet de recherche du département
Génie-minier intitulé "prix de revient techniaque comme moven de
contrdie de ta production miniere ",le présent projet de fin
d'etudes se propose d'identifier les depenses relatives aux
différentes phases d’une exploitation a ciel ouvert d'un
gisement. gui scent les suivantes :

- Recherche et prospection :
- Réalisation du projet :

- Construction de ia mine ;
- Exploitation de 1la mine .

L’etude bibliographniaoue de c¢ces dirfferentes phases nous a
permis de resumer dans des tableéux les différents
paramétres pouvant intervenir dans ie calcul de ces deéepenses.

Ces tabieaux nous permettent d'evaluer le prix de
revient technique de chagque operation ou de chagque tache
dans 1’exploitation & ciel ouvert.

La somme de tous ces prix de revient technicues, nous donne a ia
fin le prix de revient total (professionnel’ d’'une tonne de minerail
extraite. Ce qui nous permet de conparer c¢ce dernier avec le

prix de revient de référence . gui peut &tre celiui du marché .
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indice Designation Unite
¥ . Poids voiumique g/cm:'l
rs Poids specifique g/cma
W Absorption de |'eau : %
n Porositeé 9%
Re Résistance a ia compression’ Kgf / cm?
Rt Résistance a la traction Kgf / cm2
Reis Résistance au cisaillememnt Kgf / cm”
f Coefficient de durete
It Indice de forabilite
[re Indice de résistance au contact Mpa
P Angle de frottememnt interne
C Cohésion
[4 Indice de difficuité A l’exploitation
loxe Indice de dirfrficuité a l'excavation
fdes Indice de difficulté a la destruction
qo Consommation specifique étalon théorique
de 1’explosif a / cm®
Ed Module de YOUNG dynamigue , Mpa
W Coefficient de PDISSON
Br Coefficient de brovabilité
LA Coefficient de Los-Angles
Kdm Coefficient moven de decouverture
Kexp Coefficient moyen d’exploitation
Kde Coefficient moyen de decouverture courant
Kda Coefficient de decouverture admissible
Ke Coefficient de decouverture du contour
K'da Coefficient de decouverture dans des condition
complexes
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INTRODUCTION:

Les premiers travaux de la mise en valeur et de
l’évaluatiqn d’un gisement consistestentre autre A faire une
etude géologique détaillée pérmettant de déterminer tous les

paramétres nécessaires & l'exploitation des ressources naturelles.

A) SITUATION GEOLOGIQUE: : [4, 5, 12,11 ]

al Leocalisation administartive :
La iocalisation administrative permet de situer le gisement
par rapport & Ia commune ,la,daira et la wilaya ainsi que de montrer

les voies de communication .

b) Géomorphologie ( les plans topographiques ):
La region d'étude doit étre représentée sur des plans
topographiques afin de déterminer la nature du relief de la région.

Ces plans doivent préciser les paramétres suivants:

- La céte de chague point;

- La nature du relief ;

- Le sens de drainage des eaux ;

- La pente entre deux points distincts ;

- La délimitation du gisement .

¢) Les conditions hydrogeéoiagiques :
Le réseau hydreographique ainsi que sa densité doivent eétre
qéterminés. A cet effet, les facteurs suivants sont & prendre en
consideration :

- Le sens d'écoulement et |'exutoire (le lieu de drainage) ;
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- Le niveau de la nappe ;

- La perméabilité du sdi H

- Estimation de la guantité d’eau emmagasinee ;
- La pression intersticielle ;

- La nature ou le type de la nappe ;

~ Le ruissellement et ['infllitration .

d?» Le climat :

[t o5t indispensable de connaitre le climat de la région qui
peut 2tre caractérise par :

- Les températures minimales pendant la saison hivernale;

- Les températures maximales pendant la saiscn d’éte;

- La pluviométrie de la reéglion.

2) Les infrastructures :
Des Iinformations telles que :1’industirie , I'Tagriculture et
le réseau routier cconcernant le niveau de développement de la

région permettent de réedulre les dépenses supplémentalires .

B) LA GEOLOGIE DU GISEMENT: [it, . 5]

Eile consiste en l|'étude de :

- Le structure du gisement :0on doit déterminer 1les minéraux
existant et leur Age , on doit aussi bien noter le ou les minerais
a extraire .

I'l faudra déterminer la nature des roches encaissantes gt
leur puissance gqui permettra de déterminer le recouvrement

ainsi gue !'existgnce de failles et de plis .



- L'orlientation de la structure :11 faudra déterminer :
- Le pendage de !a minéralisation
- Le sens d# pendage ;
- La directicn du pendage ;
- La puilssance de la minéralisation.
- Les facteurs géoliogigues :

- La perméalbiiite ;

- La configuration du dépst ;
- Le mort-tercalin et végédtation ;

- Les proprigiés du minerai.

C> PROSPECTION DES GISEMENTS ET EVALUATION DES RESERVES : [11]

Selon le degrée d'étude du gisement et 1'"atape de
Pexploitationen distingue quatre catégories de reserves :A ,B ,
Cis et Ca.

Elles scnt déitermindes par des méthodes anaiytiques au
geometrigues en foncticon de la complexité des conditions naturelles
et géologigques .

3.15 Catégorie A: Réserves certaines j;elies sont bien étudiées
et leur delimitation nécessite un grand nombre d’ouvrages miniers
et de sondages .La certitude et leur <confirmation pendant
1exploitation atteint 90% .

3.2) Categorie B: Réserves probables , moins étudiées que la
categorie A et nécessitent peu d'ouvrages miniers mais beaucoup de

sondages , La certitude de confirmation est de 75% .

[

3.3) Catégorie C: Réseorves possibles, 2lles sont divisées en Ca
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et C2 dont le certitude =2s% respectivement de S50% et 25 %
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D> ESTIMATION DES RESERVES -

1 COMPOSANTS D'UN CALCUL DE RESERVES:

a) FACTEUR DE TONNAGE:

Le calcul de tonnage nécessite ia détermination de la surface d’un
gisement ( soit sur une section ,soit sur une projection ); s la
puissance pondérée et le facteur du tonnage A appliquer .,

La détermination de la surface peut #&tre faite par diffeéerents
moyens :

- Planimetre digital.

Methode de comptage des carrés .

- La somme des surfaces des blocs

- Par application de le reégle de SIMPSON.
Toutes ces technigues requigrent ta notion de limites économique
d’un gisement .Celle-ci peut étre déterminée par les techniques de
contour ,ces données sont réalisées sur la base de 1’'accumulation

en métal.

2) ESTIMATION DES RESERVES PAR DES COUPES HORIZONTALES -

Cette méthode peut etre appliquée pour des gisements de forme
tabulaire j;ou réguliére ,pour ceia on divise le gisement
en couches horizontales de différentes hauteurs et on évalue les

reserves pour chacune d'elles par la formule sujvante : -

R=8.h .p RN
oua - 5 : Surface moyenne de la couche ;[mzl
- h : Epaisseur de la couche . 1lm]
- 7 :Densité du minerai ;[t/ma}



3> ESTIMATION DES RESERVES PAR LA METHODE DES PANNEAUX -

Cette méthode est particuliéremnt applicable a des gizements de
forme non tabuiaire ,ou irréguliére yces gisements ont _été
échantillionnés par des sondages déefinissant des sections ou
panneaux.

a) CALCUL DE VOLUME:
Le volume associé & chaque section peut A4tre determiné par
extens ion de la surface de part et d'autre d’une distance

2quivalente 3 la moitié de celle séparant deux sections adjacentes

le volume total du gisement sera évaiué par la formule suivante :

Lot ¥
3

Vi=L [CA + A D/721.D ;[ o

=1

O0G :%* AL et At+1 isurfaces de deux sections adjacentess .

* D :distance entre deux sections adjacentes.

b) CALCUL DES TENEURS:

Soit une section d’un gisement traversae par ( K ) sondages et on
suppose que la longueur du panneau est de ( L) médtres yon donne
les longueurs et les teneurs de chaque échantillong s POoUur chaque
sondage sont tabulées ,les wvaleurs de 1la puissance verticale
totale exprimée en (m) ,l!la teneur en (%) et l’accumulation en (m.%)

bl) ESTIMATION STATISTIQUE:

.0On peut calculer la moyenne arithmitique des teneurs de tous les

échantillons en ignorant le support des échantilons et les



surfaces d’influence .Pour déterminer Ia teneur globale du
gisement ,chague teneur ¢ Gi ) obtenue 353\ cette facon est

pondereée par le vobume (¢ vols ) associé & chaque section et la

-

teneur globale est
al n

Gom = L ( Gi . Voli ) / ¥ ¢ Voli )

=1 t=4

b2) METHODE DES ACCUMULATIONS EN METAL:

Dans ce cas chaque teneur echantillonége dans chaque section est
ponderee par la longueur de 1’échantillion et la densité spécifique
si necessaire ,pour cela on utilise la formule suivante:

™

GSEc=E(GL.Li..Sax)/E(L.L.Sct).

L=1
La teneur globale du gisement est donc :

lal n
Gor = F ( Gi . Voli ) / E ( Voli >

=g =1

b3) METHODE DES POLYGONES:

La teneur globale de chaque intersection deéfinie par un sondage
unp

est assignédée A bioc Polygonal du minerai défini & la base de la

demi-distance du sondage adjacent ,chacune de ces teneurs est

enore pondéree par ta surface du pPolygone correspondant

n n
G sgc = Y ( Gi AL )Y / z At
=g i=e



4) ESTIMATION DES RESERVES PAR TRIANGULATION :

Cette méthode est applicable pour 1'estimation des réserves des
gisements tabulaires .Toutes les intersections avec le gisement
doivent étre projetées sur un plan (projection verticale ) pour
chaque point repérant un sondage ,on reporte les indications
suivantes:

- La puisance verticale.

- La teneur et |’accumulation en métal en joignant les points
des sondages adjacents par des segments pour produire un triangle
a angles assez proches de 60° gue possible .Estimer e¢es réserves
en utilisant cette meéethode requi;fe.la determination de la surface
de chaque triangle ,la teneur et sa puissance pondérée.

Cette méthode produit une estimation des réserves sans aucune
extrapolation au - dela de la zone échantillonée par sondage .

Four un gisement & puissnce reégulieére ;on utilise deux (02)
methodes pour estimer la teneur:

1- La méthode de la moyenne arithmétique ; 1/3 ¥ Gi ;

3

2- Pondération par les angles internes :§ (Gi.6i / [ 6i

L=1
3- Pondération par la puissance et les angles internes :

3
L GV .80/ F ( Vi &y,

t=1



Pour calculer les teneurs globales;ichaque teneur associgde a
un triangle =st pondérée par la surface ou le volume de ce dernier
ie total conaidéréd est divisé par la somme des surfaces ou volumes
pour produire une teneur globale, .Le tonnage giobal est calcule
par ila formule suivante :

3

Gom = ¥ (AiL.Gr .Sei / F ( Ai.Sal).

L=

Sgi: densiteé specifique:

10



E) CAR'A CTERISTIQUES DU MATERIAU A EXTRAIRE: |5.3. 1t 15]

Le- nature des materiaux a extraire dans ies exploitations

ciel ouvert est evidemment trés importante pour les choix

méthodes d’extraction et donc pour les résultats économiques

|*ensemble de |

des

de

3 mine..ll convient cependant de noter certains

points importants:

Les

Les

Les

Les

Les

propriéetés physiques ;
propriétés mecaniques ;
propriétés technologiques ;
proprietés géomeécaniques ;

indices de difficulté a |’exploitation

La connaissance de ces caractéristiques permet de classer les

materiaux,

utilisées .

cec

i pour définir les méthodes de fragmentation

Le résultat de ces différentes études permet de définir

parametres éel'exploitation}ié savoir :

La

La

Le

Le

technique de fragmentation ;
hauteur et la pente des gradins i
systéme de drainage ;

systéme de contréie des stabilités des pentes .

1) PROPRETES PHYSIQUES:

les

- Poids volumigue: C'est le poids total de la matiere

(grains et eau)

.
.

y =P /s VvV UL g/ em® 1.

0

Poids de l’échantillon

VY : Voliume de |'échantillon.

11
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- Poids spécifigue: C'est le poids de la matidére séche

contenue dans I'unité de volume :
va =Pa / V ; [ g / em” 1.

- Absorption de 1’eau: C’'’est le rapport en % du poids de

l'eau au poids de la matiére séche
W = (Pw / Ps) 100 0 % 1].

- Porosité: C’est le rapport en % du volume des vides au

voiume total de !'échantillon .

n = (Vv / V) 100 [ % 1.

2) PROPRIETES MECANIQUES:

- Résistance a la compression: Re [ 14 1

La résistance a la compression est égale a la limite de

compression gqui produit |'écrasement de 1’échantillon de la roche

massive sous ia presse:

Re = ¢ max = F max / 5 ; [ Kgf / cm® 1.

- Résistance a la traction: Rt

Elle est déterminée par la formule empirique suivante:

Rt = Re / 10 : [ Kgf / ecm® 1.

- Résistance a la compﬁssicn:

Elle est déterminéde par la formule empirique suivante:

Reis = Re 7/ 3 5 [ Kgf / cm> ]

3) PROPRIETES TECHNOLOGIQUES:

- La durete de la roche:

D'apreés le professeur Protodiakonov ,on appelle dureté d’un

minerai ou d'une roche) vla résistance aux actions mécaniques

12



determinée d’aprés la formule suivante:
f = (omax / 300) + omax / 30

La valeur de ia durete depend de la solidite ,de la viscosits

de la structure ainsi gue de la composition minéralogique.

- Indice de forabiliteé:

Il définit le degré de forabilité de 1’'outii de foration sur ia
roche .1l est exprimé par la formule suivante :
It = 0,007 ( Re + Reig ) + O, 7¥
¥ :Poids volumique de la roche ;I g / cm® ]
D’aprés i’académicieneriveski »17indice de forabilité obtenu
permet de classer la roche selon les duretés,
Le tableau suivant classe les roches selon l'indice de forabiliteé

(d'aprés Rjevski)

Degré de forabiiite Indice de forabiiite
Tré; facile 1.5 -5,0

Facile 5,1 - 10

Moyenne 10,1 - 15

Difficile ' 15,1 - 20

Trés difficile 20,1 - 25

13



- Indice de résistance au contact:

Il caractérise l’action de 1’outil de foration sur la roche il

est exprimé par la relation suivante :

1.5

[re = 1,9 . Re ;[ Mpa 1

4) PROPRIETES GEQMECANIQUES:

- Angle de fottement intermne:

L'angle de frottement interne est donné par la relation suivante:

Re - 4 Rt
Re - 2 Rt

]

"

$ Arc sin [
- Cohésion:

Elle s'exprime par la farmule suivante :

Re . Rt

2 tr2
2 ( Re.Rt - 3Rt )

5) LES INDICES DE DIFFICULTE A L’EXPLOITATION:

id = 0,2 ¢ K .1t + Kexp gqo + K exc . laxe )
Kt , Koxp ,Kexec : Coefficients de résistance relative des
roches respectivement au forage , a l1'exploitation et a

I’excavation .

qo :Consommation théorique specifique d'explosifs ;01 Kg / ma]
e

!
- Indice de difficulte a 'exgavation:® lexcr

lexe = 0,3 .A (0,2.Re + Rt + Reia ) + 0,3y

y 1 Coefficient gqui tient compte du facteur
minéralogique

A : Densité de la roche [ t / cm’]

Re ,Rt ,Rcia ;I Mpa 1

14



- Indice de difficulé de destruction de la roche:"ldes"
1des = 0,005Km (Re+ Rt + Reciz) + 0,5y
Km :Coefficient tenant compte de la fissuration du
massif
» : U Kg / dm”3

Re , Rt , Reis :[ Kg / cmzl

-~ Consommation spégifique £talon théorigue de |’éxplosif "qo"

go = 0,1 Km ¢ Re + Rt + Rcis) + 40y ;1 [ g / cmal

6)PROPRIETE DE DEFORMABILITES

- Module de Young dynamigue :"Ed"

Ed = & 7 (Al 7/ 1)
@ :Contrainte normale appliguée :[Kgf / cmzl
Al/] tdéformation lindaire relative dans la méme

direction que la contrainte

E = .V1" 5 [ Mpa 1
¥ masse volumique ;[kg /maJ
Vi 1vitese des ondes longitudinales :im/s]

- Coefficient de Poisson: u

U = h / &v
«h :Déformation relative transversale
v :;déformation relative longitudinale
Expérimentalement, on peut déterminer |e coefficient de
-Poisson dynamique par !’éxpression suivante :

u = 0,5 [ . -2vs®1 7 viF-ve?l

15



VL :Vitesse de propagation des ondes iongitudinales {m/s]

Vg :Vitesse de propagation des ondes transvesales [(m/s)

7) PROPRIETES INTRINSEQUES:

- Coefficient de brovabilité:"Be"

Br = ( P/ p ) L1000 0 % ]
P':Poids an grammes des particules fines de
granulométrie inferieure & une dimenssion bien définiesilg]
p ;Poids en grammes de 1’échantillon avant une
granulometrie de 4 - 6,3 mm

-~ Coéfficient Los-Anaeies:"LA"

LA =(M / M*) .100 :[ % )
M’ :Masse des particules fines inférieurs a 1.6mm ;[gl
M:Masse de 1'échantillon soumis & l’éssai :{g]
8) LA FISSURITE
La connaisance de la fissurité permet de choisir la méthode
d’exploitation la plus rationnelle, resoudre le probléme de
stabilte des bords des gradins de la mine et puis le processus de
préparation des roches a l’extraction .
La fissurité est égale & la distance- moyenne entre les
discontinuités :
ID = L / n

n:nombre de discontinuités sur une distance L du massif.
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dépenses

Etude de la localisation

Realisation des plans topographigues
Determination du réseau hydrographique
Etude meéteorologique

Etude de la géologie du gisement

Etude de prospection

Ftude d'évaluation des réserves
Détermination des proprigtsées de ia roche
Etude de la fissurite
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A) DETERMINATION DU CONTOUR DE LA CARRIERE . (111

La determination des contours du gite et de la carriére
consistg :
* en |’établissement de ses limites sur les plans horizontaux:
* en la realisation des coupes géologiques verticales d'aprés:

- la teneur en composants utiies:

- la puissance d’expioitation :

- Le rapport de découverture maximum possibie

La limitation du afte nécessite le racueil des données
suivantes :

- Le plan topographique avec le rapport des points de sondage

- La carte géographigue :

- Le pilan des isohypses du toit et des murs du gite ou bien

de celui de ia puissance ;

- La tensur des composants utiies (ferreux et non ferrewx ;,
Apreés le recu€il de ces données. la détermination du ececntour gu
gite est comme suit 1

- UOn indigue les trous de sondage mnon minéraiisés et ceux

minéralisés

- Par interpolation., on trace ta ligne passant entre ies
sondages , évec minerais et ceux sans minerais. l.e contour
extérieur du gite est défini.

S5i la puissance des stériles est grande. le contour du fond
de la mine est déterminé selon le rapport de découverture
maximum possible; pour cela . on fait coincider le plan des
isohypses de puissance du gite et celui de ia puissanée des
steriles. ce qui permettra de tracer les isohypses des rapports de

decouverture dont iles valeurs sont donneées par fa division des
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puissances stériles ot minerais pour chaque sondage .

La délimitation du contour du fond de la mine nécéssite jas
opérations suivantes :

- Le choix prétiminaire de la méthode d’exploitation selon
ies propriétés physico-mécaniques et ia puissance des roches
stériles

- Le calcul du rapport de découverture maximum possible .

Pour la deélimitation du contour superieur de la mine ., il est
necessaire de déterminer |'angle de talus du bord inexpioitabie (3
selon la profondeur finale et ies propriétés du massif .

Le tableau suivant représente la reiation existant entre l1'angle
de talus du gradin et l’'angle du bord inexpioitable en fonction des

caractéristiques des roches :

Cararcteristigues dureté|Anqles angle de bord

des roches "f" |du talus |inexploitable
pour differentes

du gradin profondeurs

| Trés dures 15 - 20 75 - B85{60-8C|57-65 |53-80 |[48-54
Dures 8 - 14 BS -~ 75|50-680]48-57 [45-53 |42-48
Dureté movenne 3 -7 55 - B65{43-50{41-48 |39-45 {386-43
Tendres 1 - 2 40 - 55|30-43(28~4)1 |26-30 -~
Meubles et 0,56-0.8 25 - 40121-30[20-28 - -
veégeéetales

B> LA STABILITE :(3)

La stabilité s'exprime par I’angle du talus dont les
valeurs varient de 45 - 90° suivant ia nature des roches .
D'apreés les angles de talus naturels ' on determine les
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anagles maximum admissibles des gradins et des bords des wmines
ainsi que des terrils.Par le calcul de la stabilite d’un
couvrage -est généralement 2stimée & un cogefficient de sécurite qgul

est défini comme suit

forces resistant au mouvement de la masse aupposde inatable

Fa=

2 forces provoquant le mouvement de la masse supposéde instable
Théoriguement. le talus est stable si :Fs > | , mais dans la
pratique on prend souvent : Fs = 1,15 - 1,3

Les methodes de calcul de la stabilité des talus sont :
a)Giissement plan :
Fe = [c.A / ( Wao cos (3) 1 + tg g0 / ta 3 *
wo:poidé du bloc
A:surface de la base de glissement
D’apreés la géometrie du talus donne dans fa figure (a)

l"équation * s’ecrit :

2c sin o

Fo = —H sinta—m.sin 7 ta ¢o 7/ ta *
Avec
W =(p HE2) o cota @ - cotg ol
A =H / sin 3
D’aprés la figqure (b) l’'équation * s’ecrit comme suit :

c.A + (W ,cosp? - U -V .sin? J.ta ¢o

Fs = W sin 2 + V cos f3

Si la fissure de tension recoupe la pente ,alors :
W= (2 %H / 2)0(1-2Z/H)%. (cotg B.cotg a - 1)]
5i la fissure de tension recoupe la pente, alors:

W=y 2H / 2)[(1-2/H)%. cotg 8 cotg al
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avec
U: force dde & 1'’2au de glissement
U = »w .Zw ( H-Z) / Z2sin 2
V: force due a 1'eau dans la fissure de tenzion

Vo= pv .25 7 2

1]

A

H

(H-2Z2)/sin 7

Z: profondeur de la fissure de tension :

Zwv: hauteur de 1’eau dans la fissure ;

¥Yw: poids volumique de |’eau ;

y: poids volumique de la roche :

3 : est détermineé par (/3 = o + go / 2 :

L = Z2¢ / y .cotg (m/4 - g0 / 2

Ju (n/4 - go / 2} represente 1’angle d'inctiinaison de la
surface de glissement par rapport a la direction de la contrainte
normale.
b)lLa méthode des abagues
LLa méthode des abagues est une méthode graphigue et établi® par
Hoek .Pour déterminer le coefficient de sécurité , il suffit de
connaitre la fonction de lTangle du talus ( X) et la fonction de
la hauteur du gradin: Ie point d’intersection de ces derniéres nous
permet de déterminer le coefficient de sécurité correspondant .
Les fonctions X et ¥ sont définies par les formuies suivantes :
X = a - 1.2.¢0
Y =p» .H / C

Ou: a : angle du talus

o :tangle de frottement de ia roche

H : hauteur du gradin

C : cohésion de ia roche.
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¢) APPRECIATION DES RESERVES EXPLOITABLES: [10]

T+
I

La classification des gqalsements adopt par Pechiney est  la
suivante :

Les gisements sont partagés en deux groupes :

- Exploitables (dans les conditions économiques actuelles 1 ;

- Potentiels.(inexploitables dans les conditions actuelles
pour des raisons économigues. hydrogeolcalques . etc .2.
A l'interieur de chague groupe. on definit des classes A . B . Cu
et Cz a 1’aide d’un double critére guantitatif et gualiftatif :

- Certaines A: contour parfalitement connu et intervallie de
confiance relatif ¢ ot 7/ Ty ¢ 10% 4 ia probabilite de 30%

- Probable B: contour connu avec des lacunes et ( ot/ T)

20% A& la probabilite de B0%

- lndiguées Ci : glsement connu par des travaux de
reconnaissance lointains et ( ot / T) ¢« 30% a la probabilité de B0%

- Estimees C2: travaux de reconnaissance isoiés ou indication
qéologique ¢ ot / T) < 30% & la probabilité de 40%

. . . . *
Soit T ie vrai tonnage & teneur de coupure donnée et T sa wvaleur

A : . : . . ; * 2
estimeéee . L’étude géostatistigue donne pour un gisement T et ot .
Si 1'étude a été bien faite . on sait que :
E (T =T ( c'est a dire que si on calcuiait de ia méme fagon

* . . .
T dans un méme gisement avec une serie de sondages differants

on trouverait T comme movenne des ces différentes estimations ).

R * . .
On peut donc ecrire T = T + £ ou £ est |’erreur inconnue .
Considérée comme une variable aléatoire, cette erreur est
o 2 2
caractérisée par 1 E(s) = 0 et E(g) = ot

8i on suppose que ia variable aleatoire = est une variable normale
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de moyenne O et de variance o% , on peut calculer ["intervalle de
confiance du tonnage a 20% de chance ainsi :
Prob . []eg| < a.o.T]1 = 90%

La relation ci-dessus, par lecture dans les tables de la loi
normale, détermine le coefficient a .
Si aa . ot € 0,1:T, le gisement satisfait au critére de classement
en catégorie A. Sinon on peut regarder si a . ot < 0,2 .T ,a étant
ia valeur relative a4 la probabilité BO% et ainsi de suite ,

Le critére de classement fixant & la fois le seuil de
probablité, c'est & dire a, est le coefficient 0,1 ou 0,2 ou 0,3
etc.... on voit @'un gisement entrera dans |a catégorie A par

exemple si : {or / T) < (0,1 / )
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DY L'EXPLOITABILITE D'UN GISEMENT A CIEL OUVERT : i [1.3, 11,43

Le régime des *ravaux miniers dépend en géngral de la
direction de développement des travaux dans la mine,
des modes de découverture, des modes d’explioitation et des mcyens
de mecanisaticn .
Le paramétre essentiel d’une explcitation & ciel ouvert est le

rapport de décguverture qui montre la guantité de stériles a

. . . 3 . :
depiacer pour extraire lm" de minerail .

[ir3

1) Coéfficient movyen de d couvarture: "Kdm"

Vs :velume des stériles
Vm ivoliume du minerai.

3 Coeéfficient moven d'2xploitation:"Kexp"

y Ve -~  Vse 3. 3.
Hexp ; Lom /s omod

Vm -  Vme

Vae :volume des stériles pendant la conshtruction
Vme :Volume du minerai extrait pendant [a construction

3) Coefficient de découverture courant: "kdc"

Kde = Vee / VUme :lm>/ m°]
Ce coefficient est utilise pour Ile calcul de volumes des

travaux miniers et pour le calcul de ia profondeur finale du

champs de mine.

4) Cgefficient de découverture admissible (ou limite:"Kda"

.e._ Pa - Pm | -
Kda= B2 : ;
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~

Pa :prix de rev

souterraine;

.Pm o prix de
ouvert
Ps :prix de revien

5

1

oefficent de d

ient du

revient du minerali

t des o

minerai

extrait

gxtrait par voies &

voliumes

des

cu limite

des conditions compigsxes: "Kda”
e Zr - Pm
kKda= —= —
Ps
e : Prix de reviesnt moyen pendeére

minerais u

la vaieur de Kda dépend de

d'aprés les données pratigue

dans le tabieau suivant :

tiles .

la méthode

s 3

ies valeurs de Kda

d’exploitation

par voie

ciel

ériles enlevés ou deplaceés

du contour:"Kc®

dans

de plusieurs

appliguée

sont exposées

Méthodes d'expleoitation

. a2,
kKeéa [m' /7 %

Sans transport

- Simple i85 - 20

- Aveg¢ remaniement 10 - 15
Avec transfert 10 - 18
Avec itransport

- Aux terriis interieurs b - 1O

- Aux terriis exterisurs o2 - 09
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' E) LA PROFONDEUR MAXIMALE'DE LA MINE :|.
. oo _ |
La profcndeur maximum d’uns mine peut é&tre déterminée de deux
maniadres ¥
1) La premiére meéthode
H max = ?G? M = tim]
Cotg p»+ cotg /4
Kda : coefficient de découverture limite
» sangle de bord inexploitabie de la mine
7 tangle de bord axplioiiablie |
M :puissance horizontals de ia couche sur ia coupe verticale
du gite H
tg ,l'? =
Bt + H.ecotag =
n .H
tg ¥ =
L8+ ¥ b+ n.H coig
H : hauteur du gradin :iml
By: largeur %totale de transport su berne de itransport [m]
b : berne de sécurité :imi
b = C.2.H
ot ¢ angle de talus du gradin
Le tabieau suivant représente Ita reiation existant entre les
lcaractéristiques de la roche , le coefficient du dureté (f)
l1’angle du talus du gradin (o) et i'angle du talus du bord
inexpioitable ( ¥ )
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|
1
Caractéristique i f o ¥
de la roche
i
i
- Tras dure 15-20 T5-85 57-85
i i
i i
i !
! - i
- | —~ H — —_— ’ -
- Dure P 08-14 85 -75 48-50
i !
: i
T I
B !
- Mpoyenne POOE-0T S(0-25 42-50
' )
¢ i i
1 ] H
' i i
: i !
- Tendre e 21-02 40-30 P 28B-43
H 1 ]
: ; ;
: : i
1 3 1
. i '
‘ [ -~ ~c : -
- Faibie PoLA-T ZE-40 i 20-30
: i
i i
2} La agethcocde des varizanies:

Cette méthode g3t la plus universelie , elle est wutiiisée
pour les gisemenisz de diffa2renies {formes .

gures variantes

(BN

Q
L
Y]
Q
Qa
|
N
gt

Le but de cettz méth izte A& examiner ©plus

et & determiner la profondesur mawximale . Cette dernlérs doit
satisfaire la condition suivante:

Kda 2 Ko + Kmax
L - Ko :rapport de découverture initiale

- Kmax:rapport de déccuverture ie plus grand

26



F) CLASSIFICATION DES METHODES D'EXPLOITATION A CIEL QUVERT:

11 existe deux groupes de classification des méthodes

d’exploitations ¢

n est argumentee sur le mode de

L&
o
O
vt ]
cF
™
Q

La pramigre ciassi
réalisation de découverture =t de dépiacement des steriles qui se

divise @n cing groupes st gui est appeiée classification de Melnikov .

21 Mérthode d'expsioization Zans transport:
Slie sst caractsrisge par !’absence des movens ¢e transporit pour

le deplacement des sterilies ~es derni=2rs sont deplaces aux
tarriis interieurs par 1'excavateur . Catte méthode est wutilisee

saulement pour les gisements Fe~izontaux =2t peuw  inclinés . de

!
petite et movenne pulszsance . Pour ie depiacement des roches
sterites 1l s'a népessitd dutitisation d’emxcavaieur: de
découverture avec de grandes 1izcnes .

1 y'a preésance indispensable des moyens de

o
W
3
i
Q
1)
0
0]
0]

transport pour le depiacement des steriiles aux :erriis exterieurs
ou interieurs cu simultanmement.

seée dans ‘toutes tes

[

Cette méthode d'explolitation ezt  wutil
conditions lcrs de 1'expleiiation des glisements piateurs

semi-dressants et dressants .

c) Méthodes d'exploitation aves empiol d’engins de transfert:

Cette méthode est utilisée lors de 1*exploitation des gisements
piateurs avec des roches steriles de faible dureté .

1 est utilis® pour ce cas des excavateurs a geodets multipltes , ce

Q

gqui permet la mpntinuité de !’enievemen®t des roches steriles .
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d) Methodes d'expleitacion speciales:

Stast upe méthode racsment utiliséde. Elle est appliiguée iors
de 1'expiditation des qisements de petite pulssancey def rocches
steriles de faible durete . ﬁe recouvrement variant'entre 5 a4 10
metres est enlevée & 1'aide des serapers et des moyens
d-hydromécanizadtion de méme “que les excavateurs A tpurelies .

e) Méthode d'exoioliation mixte:

Cotte methode 25t utilizes pour 17Taxolimitation des gisements
plateurs et peu insiines 4 puissance movenne de ZC & 40 metres .
Les roches steriles des gradins superlisures sont transpeoriees  aux
torprils exterieurs et celies des gradins inferieures auX terrils
interieurs

La seconds ciassification st argumentae 3uUr i’ordre de
réaiisation des itravaux minisrz ei sur iz directicn du  front de
tailile gul =gt appaiée classitication d"Argevsikl ocu w5 cond
groupe et est divissge en deux SOUS grOURSS quil se zubdivisent en
guaire spuUs groupes !

« Méthede d'axploitation pour les gisements plateurs:

- Leongitudinale

- Transversala |

- Spus forme d’éventall ;
- Circuiaire .

seni-dressant et

- Spous forme d'2ventall o
~ Circutaire .
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indice Desiagnation Unité
B Ravon de la piste m
C Largeur de la bande de sécurité m
a Largeur du camion m
X Distance entre les bennes du camion m
r Largeur de la rigole m
Hrft Profondeur de 'la trancnée d’accés m
b Largeur du pied de la tranchée m
R Rayon de braquage du camion m
L Longueur de [a trancheée m
Vd Volume de la tranchée de découpage m?
Vadt |Volume de la demi-tranchée m?
Vv Voiume des tranchées de groupe exterisur m?




INTRODUCTION:

L'exploitation d’un gisement necessite des travaux
préparatoires permettant d’aboutir & |’extraction du minerai et
d’assurer une exploi.tation rationnelie
Les travaux preparatoires sont basés sur les conditiﬁns de
transport du minerai extirait et de l'ouveriure rationnelie de. la

mine.

COLA PISTE D’ACCES - |:9,n]

Avant de proceder A l*ouverture a4 un gisement . ,1il est
indispensable d’'aménager une piste principale reliant 1'usine de
traitement ocu le stock au niveau d’ouverture

Le choix de la piste d'accés influe directement sur le derouiement

du processus d’exploitation , elle détermine ainsi :

La durée de vie du gisement

L'accessibilié entre les gradins ;
- L'usure des engins miniers :
- Le voiume des travaux supplémentaires ;
Dol 1’'influence directe sur 1le prix de revient de ia tonne
de minerai extraite.
Les caractéristigues de la piste a doubie voie :
a) La pente de l1a piste :
la pente maximale permise de piste ne doit en aucun cas dépasser
les 10% en lignes droite et les 6% dans les courbes .

b)La longueur de la piste :

Elle est & minimiser, elle est fonction du relief, de 1la pente

dettlais et remblais ...
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c)bLa largeur de la piste :

Elle est fonction du tonnage transporté et de la production de la
mine ; celle-ci est déterminée par la relation suivante :
B = Z2(a + ¢y + X + r : (m}

Avec asilargeur du camion

c:largeur de la bande de sécurité gqui est déterminée par la
formule ci-dessous:

C o= 0,5 + 0.005 .V :[lm]

Ou V :vitesse de la circulation des camions :;[kKm /7 h 1

X:Distance entre les bennes des camions :(m}

r:Largeur de la rigotle d’évacuation d'eau:im]
LLa piste a une seule voie

a:Largeur du camion.

c:largeur de la bande de sécurite.
Les pistes a voie unique sont réalisées dans le cas ou les pistes
a double voie ne sont pas réalisabies ocu dans le cas ou les pistes
a voie unigue offrent beaucoup de facilités et de mobilités pour
les moyens de transport et d’excavation mais ceiles-ci nécessitent
un entretien et des travaux supplémentaires pour leur réalisation.

Les pistes ,soit a double voies ,s0it A& wvoie wunique sont
souvent elargies lorsque cellie-c¢ci sont curvilignes ;' on les

élargit suivant le rayon de courbure .

Ravon de courbure :[m]l 250 100 S0 30 20

Elargissement ;iml 0,5 0,8 1.1 1,4 1,7
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FiGg + 4 CAR~ACTERISTIUQUES BE LA PISTE:

a) A VUIE UNIQUE by A DOUBLE VOIE
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B)LA TRANCHEE : [u, 2]

La tranchée ezt l’excavation cuverts qui distinguée par :
- Sa forme:
- Sa profondeur finale;
- L’angie du talus du bord de la tranchée :
- La largeur du fond de ia tranchée;
= L'inclinaison longitudinaie H
- Sa lilongueur;
- Son volume.
Les paramétres de la tranchée sont déterminés par les relations
suivantes:
a) La profondeur de la tranchée d’acces est determinge par !a
hauteur du gradin H .
hit = H
b) La largeur du pied de la tranchee
b= Zc + R + 0,25be + Ile
c:distance du bord du camion jusqu’a 1’aréte inférieure de
la trancheée,
Rirayon de braquage du camion
be:largeur du camion
le: longueur du camion
cl)largeur de la base superieure
B = b + 2.X
X = H . cotg =
X:largeur du prisme d’éboulement
2t:l'angle du talus

B =b + 2 H cotg a
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La

conditions d’'emplacement des moyens de mécanisation .

d} La longueur de la tranchéa :
L=H/ i

i:pente de la tranchée ,i = B8 - 12 %

@) Volume de la tranchée de découpage:
Vtd = { b + H cotg o+ ) .H.L

L:longueur de la tranchée de découpage

atangle de talus

b:largeur de la tranqhée

H:hauteur de la trancheée ou gradin

f) Volume de le demi-trancheée

rvo:angle du talus du flanc du coteau

at:angle du talus de la demi-tranchée

g) Volume des tranchees de groupe exterieures: -

V o= Hén ( ; + g.t; : )+ gi ¢ Hi+ HE+ + HA)
;:haﬁteur moyenne des gradins
n:nombre de gradins
Hi:hauteur des gradins
i:pente de la tranchée
b:largeur du franc de la tranchege
largeur du fond de la tranchee est déterminee par

33
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Le tableau suivant donne une

de

a : plate forme totale

b : plate forme des voies ;
c : la chvette H

e ! la rigole d4’eau ;

d : les acdtement ;

di: dimension totale y compris les cuvettes.

idée généerale sur les dimensions

citées ci-dessus en fonction du tonnage du camion et de la nature
la vaoie.
dimen:.sion des eléments de largeur
la section trans. de la tranchée totale
Conditions a b c d e
* deux voies
- camions
25-35¢t 10 08 2,21 1.0 |1,0 14,4
- 40t 11 09 2,21 1.0 1,0 ic.4
* Une voie
25-35t 05 04 0z 0,5 10,5 0
40t 6, 05 Q2 0,5 10,5 10,5
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Fig » £ TRANCHEE

a) PENTEE b) INCLINEE ET HORIZONTALE ENSUITE
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FlG:g_ PARAMETRES DE LA TRANCHEE
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tabieau :4:_ angle du talus de bord de la tranchée

conditions angleg du talus du bord de la tranchée d'apres
la dureté de Protodiakonowv [f1l
2-4 5-9 10-14 14-20

Route a

eux veies

-Tranchee

d’acces 60° 550 700 - 8O°

-Tranchée de

découpane 80° 700 75¢ g0-85¢%

|CYOUVERTURE DE MINE - [1..]

L’accés et |'ouverture du agisement constituent les travaux
préparatoires gqui permettent, d'une part i’accés des engins
miniers 2t d’autre part |’explcitation du minerai

Les modes d'ouverture sont classés suivant le type d’ouvrage

donnant ['acces au gisement , ieur disnosition par rapprrt  au
champs de mine, ieur nombre et distination

Lorsque i'ouverture se fait par trancheées . elles peuvent
étre disposées en dehors du contour de la carriere ou a

1”interigur de celle-ci. Dans l= premier cas , elles sont dites
tranchées extérieures , dans le second tranchées intérieures.

Les tranchees extérieures sont généralement utilisées lors de
l'exploitation des gisements horizontaux et des gradins supérieurs

des gisements dressants et semi-dressants. Les tranchées intéri2urs
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sont géneéralement wutiiisees pour les gisements dressants et
semi-dressants.

L’ouverture du premier aiveau de la mine se réalige a i’aide
d’une trancheée de découpage quli permettra de degager une plate
forme de travail permettant [2s2 manoeuvres des engins.

La plate forme sera amenages avec une pente faible permettant
ainsi le drainage des eaux pluviales . Dans e cas ou il v'a
néecessité de realisation d'un ptan inciiné pour le transport das
matériaux ,il faudra donc aménager des plans inclines permettant
de gagner du temps 2t aussi pour entretenir et sauvegarder les
moyens de transport pour permettre 1"accaes de la sondeuse au
premier niveau deja amenage
De ce fait. le schéma tachnoogique d'une expicitation a cilel

puvert suit l'organigramme suivant:

Aménagement de ja plate forme

foration des ftrous de mine et leur chargement

le tir

le chargement par pelle mécanigue

transport par camions jusqQu’au concasseur

[Tconcassage]
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Avant 1’achévement d'un niveau d’exploitation ,on commence a
preparer le niveau suivant pour assurer la continuité des travaux.
%our cela , il est recommandé de. réaliser wune tranchée d'acceés
pour le niveau suivant et d’attaquer ['exploitation du minerai
apres avoir amenage, bien sGr ,une plate forme horizontale de
travail pour le chargement du matériau et les manoeuvres des
engins .

a) Ouverture par rtranchées isoldes

.
¥

Celles -ci peuvent &tre extérieures ou intérieures ,dans les deux
cas on creuse une tranches indépendante a chaque niveaun
d’exploitation .Les tranchées isclées sont placées en différents

points de la mine (voir fig )

b) Ouverture par tranchées communes:

Ce mode d’ouverture consiste & accéder par systéme unigue de
tranchees dépendantes

Dans de tels cas chaque tranchée accedant au gradin inferieur
est creuseée a4 I’interieur de la tranchée déja réalisée . Celles-ci
peuvent étre extérieures ou intérieures (voir fig Y.

¢) Quverture par tranchée de groupe:

Parfois une tranchée commune assure la liaison entre les gradins
au rocher et la surface ,tandis que |’autre tranchée commune sert
4 1'évacuation des produits provenant des gradins au minerai.C’est
le cas de la fig ,...o00 chagque tranchée dessert deux gradins . On
dit alors que l|’ouverture est faite par tranchées de groupe. Cela
permet d’appliguer de différents types d’engins de transport pour

les gradins supérieurs et ceux inférieurs.
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d}) Quverture par tranchees doubleesg:

Ce mode d'ouverture est utilisé pour les mines peu profondes de
rendement considérable .La fig.... donne lg =chéma d’ouverturs Par
tranchées exterieures communes doublées

g) Ouverture sans tranchees:

Celle-ci peut etre appliquéee lors des méthodes d’exploitation sans
transport ,c’est a dire que les steriies sont deplaceées dans les
terrains deja exploites

4) Trancheée de decoupags :

Aprés la realisation de la tranchee on attagque 1la tranchée de
découpage gui est une suite de la tranchée d'accés et coupe les
horizons d'’une limite de la mine a i'autre

L'exploitation commence ainsi par ['élargissement d'ﬁn ou deux
bord de la tranchée de découpage.

5)Tavaux de découverture ;:

le mode de creusement de ia tanchée dépend selon la dureté de la
roche et selcn le mode de déplacement des roches stériles. Si la
roche est dure, lIes travaux de creusement sont effectuées & 1'aide

des travaux de forage et de tir. sinon on utilise directement des
excavateurs et ou des bulldozers, et si les roches minieres sont
a deplacer, il restera & choisir le moyen et le type d’engins
approprié pour le transport,

Pour ceia les moyens de chargement ne sont pas & négiiger s OT
utilisera donc des chargeuses selon le travail qu'elles

effectueront ; on utilisera des pelles mecaniques ou des draglines :
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- Chargement avec pelies mécanigques avec charaement au pied
de !la tranchées

- Par pelles mécaniques avec chargement au teoit de }la
tranchee i

- Chargement par draglines:

5i les movens de :transport ne sont pas indispensables , c'est
A dire que |le creusement des tranchées est sans transport , la
masse enieveée est piacee sur tes bords de la tranchee, ie
déplacement est effectue ainsi par les pelles mecanigues ou
draaglines .

$i la couche miniére est loin d'etre & proximite du pied de i{a

montagne et si les bords de la tranchée sont treés stables . un
bureau consuitant américain (Ford .Baconand. Davis INC,New York
Citvy ;L 41 préconise d’attaguer ia montagne transversaiement. les

débiais sont déverses sur ie fian naturesl en desscus de la couche
inferieure a4 exploiter .Ces deéblais formeront une banguette asse:z
farge sur la quellie les véhicules peuvent se depiacer .

La montagne est ensuite attaguee transvesalement et le front

avance dans i'axe de la créete.
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SYMBOLE DESIGNATION UNITE
d diamétre du trou mm
H hauteur du gradin m
W la longueur de la banquette pratique m
Wmax la longueur de Iz banquette maximale m
I angle d'inclinaison du trou o
Ls la sous forage m
Ht la profondeur du trou m
F deviation du forage m
a espacement des rangees m
E espacement des trous m
Rf hauteur de ia charge du fond m
Qe poids de la charge du fond Kg
Lt charge iinéaire du fond Kg/m
H» longueur de bourage m
he hauteur de la charge de coionne m
Qe poids de la charge de colonne Kg
Le charge linéaire de colonne Kg/m
Qt charge totale du trou Kg
v volume de roche abattu par la déton-| m°
nation de la charge
q consommation spécifique d’explosif Kg/m3
Nt nombre des trous de mine
Qveolée quantité totale d’explosif utilisée Kg
Tr taux de foration cm/m>

dengité de 1a. roche




Ram
Rspe
Rsav
Rst

Ns

Te

Teop

Nt
Rop
Rr
Rer
Refr
St
Le

Qt

production par volée
Largeur de la plate forme de travail

l.argeur du prisme d’'éboulement

Largeur de la voie de transport
Largeur des tas des roches abattues
Angie du talus du gradin

Longueur du bloc

Rendement de la scondeuse & molettes
Rendement de la sondeuse percutante
Rendement de la sondeuse a vis
Rendement de la sondeuse thermique.‘
Nombre de scndeuses

Production annuelle

Dur2e d’un poste

[

Lo

+

2e des cperaticns préparatoires

ot

i

i

0

apa 2 de charge d'’un camion
Nombre de camions

duantité de matiére refoulée par le bull

Débit horaire effectif

Nombre de
Rendement
Rendement
Rendement
Rendement
Surface po
Longuegur +

Productivi

bulldozers

du bulldozer

effectif du scraper
effectif de la chargeuse
ur les terrils exterieurs
otale du front de terril

te horaire

m

ma/poste
mafpcste
ma/poste

ma/poste

3
m /an
min
min

t

ma/poste
mafposta
mafposte
t /poste
m

hit!




A) ELEMENTS DE LA METHODE D'EXPLOITATION: [q .3, AL, ’2—]

Les éiéments principaux de la méthode d’exploitation & ciel
ouvert sont

2) La hauteur du grading:

Elle est choisie en fonction des propriétés physico-mécaniques de
la roche ,des régles de sécurité .de la production annuelie , de
la stabilité des-talus .de l’organisaticn des travaux d’abattage
pour forage et tir ou par émottage et des raisons economiques.

b) Angle de talus du gradin:

L’angie de talus du gradin en exploitatian dépend des paramétres
physico-mécaniques de la roche et des paramétres des angins
miniers ,on deétermine l'angle de talus en fonction de la duraté

de ia roche a |'aide du tableau suivant:

Tableau - 2 _ Angle du talus en fonction de la dureteée
Caractéristiques coefficient angle du talus
des roches de dureté du gradin
Extremement dures 15 - 20 75- 85

Dures 08 - L4 85 - 75
Moyennement dures 03 - 07 55 - 65
Tendres 01 - 02 40 - 55
meublies 0.8 - 0.8 25 - 40
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c) La plate forme de travail:

L'#tat des plates formes conditionnent 1le bon déroulement des

ne -doit en

Wt

travaux d'abattage ,de chargement .de tfranspart .ell
aucun cas eétre délaisse car cela eng%drera' un ralentissement
considerable du reégime des travaux miniers . pour cela la plate
forme de travail doit satisfaire la relation suivante:
Let = 2 + T +# C + X + A :{ml

Z:largeur du prisme 4ventuel d’éboulement :[(ml

T:largeur de la voie de transport :{im3l

C:distance entre ['ardfe inférieure du tas et la wvoie de

transport :iml

X:largeur du tas des rochss abattues en dehors de |’enievure

Lm]

A:largeur de 1’enlevures en massif :[m]

1 1

Cu Z = . -
DU H .IL T s 1

H:hauteur du gradin

ry:angle du talus du gradin en liquidation {91}

arangle de talus du gradin en exploitation:(®]
C =0,2.H : [m]

A

Wi + (n-1) .3 slml

Wi:la bangquette pratique i lm]

ni:nombe des rangées de trous dans le plan de tié€ ,

a: espacement entre deux rangées des trous dans ie2 plan de tir
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FIG : 8 ELEMENTS DE LA METHODE [ EXPLOITATION

§7



dy Lonaueur du bloc :

Suivant la longueur ,un gradin peut étre divisé en bleoc gue (’on

L

T o1

I

& Shargement

expioite.par des movens indépendantsg 4'abattage

g) Sens de dénlacement du front de taille :

Le sens de dépalcement et de progression du front de taille depend

du relief du gisement et de la methode d’exploitation appligqueée .

B) ABATTAGE PAR FORAGE ET TIR: [u,s, 1,9 4z, 11,,45]

1i est établit gue la qualité de la préparation des roches a
une influence importante sur les indices techniques et economiques
des processus technologigues et sur ies indices principaux de
travail des entreprises miniéres .

Les travaux de forage de tir doivent assurer :

- Un degré nécessaire de reégularité de la fragmentation des
roches .

- L'état normail du pied du gradin

- La formation du tas de (a masse miniére explosee avec forme
et dimensions nécessaires:

- Le volume nécessaire et reguliier de la masse miniére :

- L'action sismique minimale :

- Des dépenses minimales et grande securite.

1)l.a foration:

La realisation d'un abattage consiste &2 mettre de I’explosif a
i’intérieur des trous de forage. Le résuitat dépend d’une part
de la qualité des trous, et d’autre part du confinement de [’énergie

a 1’explosion dans le trou de mine.
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La foration doit prendre en compte
- Les caractéristiques meécanigues de ia roche :
- La structure du massift

Les méthodes de forage des . trous et teur appréciatiaon
technologique:

Le forage des trous dans le massif de roche s'éffectus 2 |'aide

d’outils speciaux ayant différents types d'actions

Cisaillemnt yCoupe 2t abrasion .5elon le type d'outil . On
distingue [e forage a molettes ,par abattage :a cable .,a vis , 2
diamant

2} REALISATION DE LA FORATION :

Quel gue soit le materiel retenu =2t le diamétre de ia foratiean
utilisee . un certain nombre de précautons doit étre respecte pour
aboutir a une réaiisation correcte d'un abattage . Dans tous les

e d

cas ,chaque forage doit étre rigourousemen£ implante en X,Y,Z etx
{(inclinaison) et la sondeuse doit pouvoir évoluer et se mettre en
place a partir d'une palte forme bien reglade :

- Le reperage en X .Y est fonction de la maille de foration
retenus ;

- Le nivellement en altitude ,Z est effectus a partir d’un
ieve en altitudes des points représentatifs de la plate forme .0On
doit veiller en particuiier dans ce cas de reéalisation é bien
definir au depart la cdte maximale 4 atteindre par la faration
afin d’éviter toute détérioration de la risberme par les explosifs
Dans le cas d’un abattage classique .tous les trous sont wvérifies
avant le chargement et les surprofondeurs eventuellement sont
reglées par l'adjonction & la base du forage de reéesidus de

foration .
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- L‘inckinaison des forages () doit etre rigoureusement
respectee afin gque ies explosifs mis en oeuvre Intéressent un
volume QE mateériau bien défini.

Un note qu’il est reiativement facile de reéaiiser des forages
verticaux, il en est tout autrement pour fa reéalisation des

forages inclines .
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C> LE RENDEMENT DES SONDEUSES: [a)

a) Le forage a molettes :

Tep - Top

Ram =
(6O/VE) + (n+l) (ti/1p + tz2/1t)+ (ne+l) (ta+tat+is)/L
[Rem]} = m /poste.
- Tp:durée d'un poste de travail en minute .
- Top:duréde des opérations préparatoires durant un poste
Top = 30 - 45 mn
- \f :vitesse de forage ;{ m / h ]
- nt:nombre de changements des trépans pour Ie forage d4'un
trou ; nt = L / Rou
- L:iongueur moyenne d'un trou fore :iml
~ Reu:irésistance d’un trépan (longeéviteé) ; iml
- taiidurée de marche de la téte de la sondeuse iLmni
- Ip:marche de ia téte de la sondeuss ;(ml
- tz2:durée de vissags et de dévisszage de la tige ou du trépan
Emnl
- it:longueur de la tige ; [m]
- ta:durée d’opération pour le changement du trépan use par
un autre ; [mnl
- te:durde de déplacement de la sondeuse [mnl
- ts:dureée des arréts technologiques j;imnl

b) Forage percutant & l'air comprimé:

Tp - Tor

Rap = (00/VFY + (ti/Re)+ (tz2/L) s Lm / poste 1
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Top:durée des opérations préparatoires durant un poste
Tp:durée d'un poste de travail ;[mni

Vi:vitesse de forage ;3 [m / n ]

t1:duréde de changement de [a couronne ;Lonl

Re:résistance d'une couronne ;Iiml

;Imnl

tz:durée de deépiacement de la sondeuse d’'un trou a autre ;imnl

L:longueur moyenne d'un trou 3 [ml

c) Le forage a vis:
Tp - Top
Rev = 1 iz ;:Ilm 7/ postel
- tiidurée de |'opération pour le2 forage d'un metrs courant

de trou ;3 [mn / m]
t2:durée des opérations auxiliaires ; [mn / ‘ml

tz2 = ( 9,5 - 0,8 ¥.ta

d) Le forage thermigue

Raf=

Te - Top

SO(L/VE + 1/Vel) + (ta+tz+ta+riad/ L

Ve:vitesse technigue de forage ;0m / hl

Vet:vitesse technique lors de l’'élargissement du trou ;lm/hl

ti1:durée de l'allumagendu chalumeau :;{mnl

tz:durée de nettoyage du trou aprés son élargissement
ta:durée de deplacement de ita sondeuse ; [(mnl
ta:durée des opérations auxiliares ;[mnl

L:longueur moyenne du trou j; [ml
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Détermination du ncmbre de sondeuses :

e)
Le nombre de sondeuses nécessaire est déterminég par la
formule suivante
Nae =C L . Kr) 7 Rp
- L:longueur totale des trous de mine qui doivent étre foreés

dans la mine pendant un poste ;

P .Ht

W.a.H.np.nj

- P:production aﬁnelle :[ma/an]

- HtiProfondeur totale du trou ;[ml

- W:ligne de resistance au pied du gradin :{ml

- a:espacement des trous ;[(m]

- Hithauteur du aradin ;[m]

- np:nombre de postes de travail par jour ;

- nj:nombre de jours ouvrables par an

- Kricoefficient de réserve

- Rpi:rendement pratique de la machine de forage ; [m/postel
Rp = Re .Tp .Ku :[m / postel

- Rs:rendement technigque de ia sondeuse

- Tep:durée d'un poste

~ Kvicoefficient d’utilisation de la sondeuse par poste.

D)LE PLAN DE TIR ; [7.3,12,45 ]

L’ensemble des éléments relatifs a |’exécution des gradins est

. généralement connu sous le nom de plan de tir.
Pour la réalisation de ce dernier ;on doit prendre en considération

plusiepurs facteurs ,a savoir :
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* Contraintesg imposées:

Contrainteg tcpographique et hydrogéokogique H
- Contraintes 9eologiques dependant directement da
du gisément :

- Contraintes d’environnement :
- Contraintes réeglementaijresg .
* Contraintes maitrisables -
“ €ontrainte d’2quipement : matérie! de foration .
reprise. engins de roulage et caractéristiques du
da toncassage .
citera

la

poste

ia méthode

la Structure

engins de

primaire

Suedoige

Sociaté

Nitro-Nobe] . la methode de Longerorsg et Ia methoda energitique
{russe) ,
1) Determination de la hauteur du aradin i
&) Dans le cas de la figqure ( J . ta  hauteur du taijus
vertical aveg ? < ¢ est
Heo = 2, (¢ 4 ¥l.tg (n/4a 4+ Pr2) tlm]
Ci:ia cohésion
¥:la densite
b) Dans le cas de la figure ¢ } avec 3 » # .la hauteyr est
egale & :
pour
Hy = C cos ¢
* 7 cos ﬁ.sin(ﬁ-¢)
I'l faut que Hi < Heo
Four
Hz = C cos » 1 a2
¥ cos B.sin(3-g) e tcotag a . tg S
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Pour

2C 1
D ————, (/4 2).
Ha = tg (/4 + @/2) T= cotg 5.€57

fA:angle de pendage d’afaiblissement
grangle de frottement interne

2) Le diametre du trou :

La dimension maximale admissible du trou de mines se determine en

fonction des paramétres des engins miniers ,a savoir :

- La capacité du godet de 1’excavateur (E?

dmax < B,8 .E1/3

- des dimensions d'ouverture de la treémie de reception {(Bow

dmax = 9.3 .Bov

- De la capacié de la benne (V)

dmax < 0,3 v¥7?

De la largeur de la bande du convoveur (Bs)

dmax £ 0,5 .Be + 0,1
Le diamétre rée! du trou (d} est déterminé par ta
suivante: d = Kp .dmax

Kepicoetfficient de proportionnalite.

Il est aussi determing par N L(KATOSOVB d’aprés la

suivante:

H.cotg o + Wmax. prL-2

d = 30( 3- W)

H:hauteur du gradin ;[(ml

arangle d’inclinaison du talus

y:masse volumique de la roche

Wmax:la longueur de la banquette maximale

m:coefficient de rapprochement des trous
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3) Angle d’inclinaison du :ftrou:

Le forage par trous inclinés améiiore la qualite de
fragmenta}ion des roches sans causer une hausse sensibie des
dépenses matérielles .L’angle d’inclinaison varie de 45 - 90Q° par
rapport a2 l’horizontale , il est déterming en fonection des
caractéristiques du matériau & extraire .

4) LA METHODE DE LONGEFORS:

a) La banquette maximale :
Wmax = 0,03 .d .(56.P) / (c.f.E / ™% Im]
Sf:puissance de poids de |'explosifs de la charge de fand

St = (Vg / 6Vgo) + (B5Et / SEta)

Et:energie totale dégagée par ["expliosif

Vg:volume massique de gaz gégagé par |’explosif

Eto et Vgo:valeurs correspondantes a celles de la dynamite
suedoise

Eto = 4700 Kj / Kg
Vgo = 900 | / Kg

P:densité de chargement de i'explosif de ia charge de fond ;
P = pe .Kch.(de/ d)2 ;[ Kg /dm?]

pe:densité commerciaie de l’explosif

de:diamétre de la charge de-l’explosif sfmml

d:diamétre du trou de mine ;{mm}

Kech:coefficient de tassement de 1’explosif

ciconstante de la roche :c = 0,25 -0,53

f:facteur de contrainte dépendant de 1'inciinaison du trou

b):Charge linéaire de fond:

Lt = 0,8 (c.f.E.Wmax) / Sf.W ;I[Kg / m ]
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c)

d?

e}

)

g)

h)

i)

i)

k)

1)

hf =

tcharge lingaire de colonne:
Le = 0,4 .Lf
Le sous forage:
Ls = (0,2-0,35) Wmax
La profondeur du trou de mine :
Ht = (H + Ls).cos 1 :(ml
Déviatiaon du forage
F = 0,003 .d + 0,03 .Ht :{m]
La banquette pratique
W = Wmax - F y[m)
Espacement des rangées ;
a = W / cos |
Espacement des trous :
~ Fragmentation fine : E s (1,2-1,5).W
~ Fragmentation movenne: E = ( 1,0-1,2).W
- Production de [’enrochement:E = W
Hauteur de ia charge de fond :

Briax + Ls B

Quantité d’explosif de la charge de fond:

Qf =

Lf + Hr s [Kg 1

Longueur de bourage :

Hb

(0,5-0,1).Wmax
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mJ

n’

o)

1=

g3

r)

Hauteur de ia charge de colonne :

he = Ht - ¢ hi + hb) :lm]

Quantifé d'explosif de la charge de colonne :
Qe = Le . He ;{Kgl

Charge totale d’explosif par trou de mine

Qt = Qf + Qe

Volume de la roche abattue par [fa charge d'un trou

V= (4 .E . W) / cos | :lm

Consommation spécifique d'explosif :

1}

qQ =Qt/ V  :lKg / m3

it

g Qt / V.yp 3lkg 7/ t1
Nombre de trous de mine :
Nt = Ent ( nt) + ( nrang - 1)
- nt:nombre de trous pour une production @p recherchée
- Ent (nt):l’entier de nt

- Nrang:mombre de rangées de trous de mine

- rile reste de la division de Ent (nt) par nrang.

Le nombre de trous par rangée :

Nt / rang = Nt / nrang

D'ou la production effective par volée

8)

t)

Pvf = V.» Nt :[t3

Quantite totale d’explosif utilisée par voleée :
Qv = Qt Nt s [Kgl

Taux de foration :

T = H / 100.V ilem 7/ mal
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5)LA METHODE SUEDQDTIIE:

a) La ligne de moindre resistance:"Wmax"
Wmax = 45.4d /7 1000 ;Em]

b} Le sous forage :"La"
Lz = 0,3 . Wmax sim]l

c) La profondeur de trou :"He"
Hi = K. (H+La) :[m]

K:facteur d'inclinaison

H:hauteur du gradin

Ls:sous forage du trou

tableau N° Valeur du facteur d'inclinaison (K) en fonction de
l'inclainaison du trou
Inclinaison du trou age 759 B60¢° 450
/ 1’horizontaie
K 1,00 1,035 1,158 1,41
d) Le forage faussé:"pFn
Un forage faussé correspond a une deviation dela foration HO | est

exprimé par la relation suivante:

3.dtr 3. Ht
= : 1
F 1060 MR YeTs) AL

e) la ligne de moindre resistancepratigue :"Was"

Wi = Wmax - F ;Im]
) Espacement entre les trous:"Ea"

Ei = m.We :lm]
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m:distance reiative entre les charges H
m = 0.8 - 1,4
q) Npmbre de itrous dans une rangée :"n"
n = (B / E1) + 1
(B / E4):nombre entier
B:longueur du bloc abattu pendant un tempd "t" gqui correspond
a la largeur du panneau d'explioitation
h) Espacement des rangées :"a"
a = K.Ws :Iml
K:facteur d’incliinaison
i) Charge linéaire de fond:"Ls"
Li = (dif /1000.‘:.(0.4/@.?/1,25}.(1/fJ i EKg/m]
dirtdiametre du trou ;imm]
ciconstante des roches qui depend de sa nature ;elle
represente la difficulté a 1’abattage :IKg/mal
P:degr2 de compression a la charge :[Kg/dma}

f:contrainte du trou qui dezpend de son inclinaisan

Tableauy N° contrainte du trou en fonction de son inclinaison
Inclinaison du trou goe 750 goo 450
/ 1'horizontale
f 1,11 1,018 0,82 0,83

i) Hauteur de la charge de fond :"hf"

hf = 1,3 . Wmax s Em]
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ky Poids de la charge de fond :"Qf"
Qf = Lf . Hf i fKgl

1) Hauteur de bourage :"ho"

L’experience a montré gque la meilleure
gu'elle soit egale & la valeur de la ligne de
du gradin

ho = Wi 1Eml

m} Charge linéaire allongée :"La"
La = (0,4 - 0.6 Lf ;{Kg/m]

n) Hauteur de la charge allongee :"ha"
ha = H. - hf - ho N

o) Pecids de la charqge allongee :1"Qa"

ba = La . ho .LKal

p} Charge du trou:"g"

q = (n.Qt)/{(a.B.H3 ;{Kgfmal
n:nombre de trou dans une rangéee
Qi:charge totale du trou ;I[Kg]
a:distance entre deux rangees ;1lml
B:longueur du blioc abéttu 3 [m]
H:hauteur du gradin ;iml

&) METHODE RUSSE OU ENERGETIQUE

valeur de

resistance

a) La consommation specifique d’explosifs:”q”

q = qo.Ky.K.Kd.Kop.Kv.Kn ;[Kg/mal

Kyi:poids voiumique des roches ;[t/mal

Ky =(1/2.8).p

K:anale de gisement des couhes rocheuses

K = 1- 0,1sin 2a
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b))

Kd:dimension moyenne des morceaux de roches

Kd = (500 / dm th)oA

Kexp:coefficient de resistance a [’explosif

la

Kexp = Aet / Au

Autaptitude au travail de l’explosif utilisé

Aet:aptitude au travail de I[’'explosif &talon
Kw:rayon d’action de |'explosif

Kw = 0,89 Exp [1,1/ (H-W)]
Kn:nombre de surface libre entourant l'explosif
n—-1

Kn = t0,885)

figne de résistance au pied du gradin:"W"

Picapacité d’un métre de trou :[Kg/m3]
P = nd®/4 .A
d:idiamétre du trou :im)

A:rdensite de |'explosif

g:consommation spécifique de |'explosif :{Kg/mal
H:hauteur du gradin s iml
L:longueur du trou ;fml

m:coefficient de rapprochemnt des trous

La valeur de W doit satisfaireia condition suivante

W 2 H.cotg o + C sfm]
Cidistance minimale admissible de i'ardte
gsupérieure du gradin jusgu'id !'axe du trou d&  la

premiére rangée
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atangle du taius du gradin
H:hauteur du gradin
c) Distance entre deux trous d'une méme rangée :ma"
a=m . W ;I[m]
m:distance relative entre les charges
m= 0,3 - 1,4
d) Distance entre deux rangéeg :"b"
b = a pour les mailles carrées

b

H

0.85 .a pour les autres mailles
@) Le sous forage: "La"
Ls = 0.5 .a.W iiml
f) la longueur du trou :"L"
L =H/ sin 3 + Ls slmi
?:angle d'inclinaison du trou
g) La gquantité de la charge d'un trou :"Qch"
Qeh = g .W.H.a 1 [Kgi
iLalongueur de la charge d'un trou:"Lch™
Leh = Qech / P ;lm]
jy La longueur de bourrage :"Lb"
L = L - Lch siml

k) Le nombre de rangeées :"N"

A - W + b

N = e

A:largeur d’entrée de !’excavateur dans les roches
non abattues ;A=0,9.R.Cmin
Re mirirayon de creusement minimum de |'excavateur

}Y Diametre du trou:;"d"
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1,2
H.cotg a + C ¥
300 3-m )

m) Construction des charges d'explosifs :
Charge supérieure :Q1 = 0,3 . Qeh  ;[Kglm
Charge inférieure :Q2 = 0,7 . Qeh ;[Kglm
n) Largeur effeéctive du tas des roches abattues :"Bef"”
Bef = Kex.Kt.q,.H + b ( m-1 ilml
b:distance entre !es rangees
Kex:cgetfficient de proportionnaliteé qui dépend de
1'explosivite des roches
Ki:coefficient qui tient <ompte de 1’intervaile du
retard du détonnateur
o) La largeur du tas des roches abatttues :
Bt = Rerau + R déch - C :{ml
R creu :rayon de creusement de |'excavafeur
R déch :rayon de déchargement de l'excavateur
c:Distance entre 1’aréte supérieure du gradin et

I'axe de la premiére rangée ;Iml
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7y LE TiIR SECONDAIRE : (7,8,9 1

On appellie tir secondaire ie forage accessoire effectus
apres le forage principal . Sa nécéssité et son importance
dependent de la capacité des équipements de <chargement et du
concasseur. Le irou est fait avec une perforatrice légeére dite de
tri secondaire munit de fleurets spéciaux, la profondeur du forage
varie de 0,307a 0,60 m.

Le nombre de blocs et la quantité de tirs secondaires doivent
gtre réduits au maximum , é&tant donneé gqu'ils représentent une
dépense supplémentaire .

Cn obtient la diminution par un meillleur ﬁlan de tri

On améliore ia.fragmentation en diminuant l1'avancement ou en
augmentant 1’éspacement,

Les morceaux des roches dont les dimensions maximales ne satisfont
pas aux conditions de détermination de !a dimension maximale des
blocs sont appeiés les hors gabarits

L'abattage de ces bloes peut s’effectuer par plusieurs
meéthodes; a savoir

- Abattage mécanique par bcoule dit "DROP-BALL";

- Abattage par eclateur de choc;

- Abattage par brise roches ;

- Abattage par charges superficialtes H

- Abattage par tir hydraulique ou méthode hydrotechnique

1) La derni&re méthode consiste a la destruction des hors gabarits
4 l1'aide des 2xplensifs brisants

Le nombre de trous & forer "nt” dansz un bloc hors gabarit se

determine suivant le degre de fragmentation dégire
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détermine suivant le degré de fragmentation désiré :

n = v . 1
. 3

2. dad

Vivolume du bioc ;I[m>3
ded:dimension maximale admissible du morceau suivant la
capacité du matériel de la chaine technologique (chargement et
concassage ). |
A 1’aide du tir hydraulique, on peut débiter les blocs de

n'importe quelle dureté et structure et sans projection de leurs

debits , Le niveau du liquide dans le trou ne dépasse pas 10 - 20
cm, sno diamétre de 24 - 36 mm.

P

Lors de 1’application de cette méthode, la condition suivante

doit étre respecteée
-~ 3h £ 1 £ c/2

- h: niveau du liquide dans le trou :[m}

- l: profondeur totale du trou ;imd
- C: épaisseur du bloc hors gabarit 3 [ml
h = Ks [ 3 R.Q

.. (1+ 0,7 sin fo tg To)

Ks:coefficient de sécuriﬁé ;Ks = 1,5 - 2,0

R: capacité de tra?ail de l1'explosif ;[Kgf /m/g]

U: quantité de la charge de !’explosif dans le trou de
mine yEgl

Yy: densité de la roche ;[g/cmal

¢:angle de frottement interne de la roche foigsonnée ;[°]
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2) Concernant !’abattage par charge superficielle, on a deux types

a) Le tir 4 l’anglaise :

C'est une méthode simple de point de wvue organisationnelle. selle
consiste & l'explosion des charges placées directement sur la
surface du bloc & detruire . Ces charges sont recouvertes de
matériaux de bourrage dont la couche doit dépasser une & deux fois
["épaisseur de la charge; cette technique est utilisable dans e
cas ou il est impossible de forer des trous de mine .

Le poids de la charge déposée sur le bloc est :

Q = q.V ;[Kgl

gq:consommation specifique d’explosifs pour la
déstruction des roches, qui est admis pour les roches dans les
limites de 1,5 - 3 Kg/m®

Vivolume de blocs ;Im®}

b) Charge cumulative ou charge creuse :

Une charge creuse est un bloc d’explosifs meulé de forme

cylindrique ou demi-sphérique:
Q@ = g.v.C ;I[Kgl

Cicoefficient de correction de la consommation

spécifique (voir tableau ci-dessous)
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TYPES' D’'EXPLOSIFS C

Amonit 2 et 3 1,00
Diamant 1,00
Amonit 6 0,75
Amonit 7 0,75
Dynamit 62% 0,75
Amonit 9 et 10 0,85
Trotyl 0,86
Kwas pikrynowy 0,86
Saltra amonowa 1,35
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D) EMOTTAGE MECANIQUE:L £2 .5 . 31

£y introduction :

i’ émottage mécanique est utiliseé dans je cas de minerai
tendres, l'abattage est fait par des pelles et des excavateurs de
différents types qui réalisent .en méme temps le chargement .

Les travaux d'extraction et de charqgement consistent a
extraire des roches du massif vierge ou préablement ameubli et
leurs chargement dans les engins de transport. Pour cela . on
utilise entre autre des excavateurs a godet unique .

2) Emploi des excavateurs :

Ces derniers dont la prise et le chargement de la roche se
fonf par un seul godet . fonctionnant de maniére cyclique
et axecutent des opérations ordonnés du cycle de travail .

Suivant le type d'oraane de travail et le mode de fixation du
godet & la fléche, ces excavateurs sont classés en deux groupes :

x- Excavateur dont le godet est fixé rigidement a4 la fléche
et ceux dont le godet est fixé & la fléche de maniére souple .

¥- Les excavateurs qui ont les pelies mécaniques en butte et
en retro, les excavateurs du second groupe ont les dragiines et
les excavteurs a griffes.

2.1) Le procédé de travail :

Le procédé du travail de l'excavateur 4 godet unique comprend
les opérations suivantes : remplissage du godet. déplacement du
godet vers le lieu de déchargement , déchargement du godet et
"déplacement du godet & vide vers le chantier .

Le temps de réalisation de ces opérations est appelé duree

d’un cycle .
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Les paramétres principaux de la pelle mécanique sont :

- lLe rayon de creusement ( Rayon d'abattage ) Rc;

La. hauteur de creusement ( attague )He:
- Le rayon de deversement Hd;

- La profondeur de creusement he;

2.2} Schéma de travail:
Les pelles mécaniques travaillent sur des chantiers suivant
des scheémas en cul de sac.,latéral et frontal .
Le schéma d'exploitation du chantier. sa forme et ses dimensions
se distinguent suivant !a nature des roches . c’est & dire les
roches tendres et pour les fragmentées a [’'explosif .
Dans les roches tendres le profil du chantier correspond au trajet
du mouvement du godet. La hauteur du gradin exploité «H) suivant
la sécurité, ne doit pas dépasser la hauteur maximale de creusement
de 1’excavateur Hg max ¢ H £ H er max
La hauteur du gradin est determinée par :
H = (Rd - Recomin - C) tg g3 ;im3
Rd: rayon de déchargement lors de la hauteur maximale du
déchargement 3iml
Rer. min: rayon de creusement minimum ;Im]
C 2 3 : berne de sécurité i{m]

3: angle de talus du gradin
Pour les roches stables |, la hauteur du gradin est

Iimitée par la hauteur de déchargement et pour les roches tendres

par le rayon de déchargement.
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2.3 Rendement des excavateurs:
Le rendement d’un excavateur est le volume des roches que
1’ excavateur peut excaver par unité de tempz . Il dépend de

beaucoup de facteurs, entre autres :

1

Du type de 1'excavateur ;
~ De la capacité du godet ;
- Des propriétés physico-mécaniques des roches exploitées ;
- De la granulométrie des roches excavées ;
- Du schéma technologique du travail d'un excavateur ;
- Du type d'engins de transport et leurs capacité de charge ;
-~ De la forme et dimensions du chantier de l’excavateur ;
- De l'organisation des travaux de l'excavation et ransport
dans le chantier .
Le rendement théorique de |'excvateur se détermine par ia formule
suivante :
Rth = 60.E.n = 3600.E / t'c  :(m°/h]
E: capacité volumetrique du godet de |’excavateur ; tm®3
n: nombre de cycles calculés théoriquement par minute;
t'e: duréde d’un cycle de |’excavateur pour un angle de

giration égal & 90° ; (s]

Le rendement effectif est égal a :
Reff = (3600.E.Kr.Tp.Ku) / (tec.Kf)  ;Im°/postel
Kr: cogfficient de remplissage du godet ;
Kre = Vr / E
3

Vr: volume réel! de roche (dans ['état foisonne J); [m ]

Kf:coefficient de foisonnement des reoches dans legodet
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Kuicoefficient d’utilisation de 1’excavteur durant un
poste;
.teidurée d’un cycle de |’'excavateur pour un angie de
giration de 90°;
Kg:coefficient gui considére l’angle de giration:
Angle de 45 60 75 90 (120 150 180
giration
coet Kg 0,6-0,8}0,7-0,85(0,8-0,9(1,0}1,15~-1,25]1,25-1,40(1,4-1,6
Kd:coefficient qui tient compte des propriétés des roches
excaveées;
Roches Coefficient Kd
Sabie ,argile sableuse ,argile légére 1,0
Argile compacte ,roches mi-dures bien
fragmentees 1,05 - 1,1
Argile lourde, roches mi-dures tirées au
secouage 1.15 - 1,25
Roche a dureté moyenne fragmentées par tir}1,25 - 1,35
Roches dures fragmenteées par tir 1.35 - 4,6
Pour déterminer le rendement mensuel et annuel de 1'excavteur
il convient d’intrduire dans les calculs respectivement le nombre
de jours de travail par mois et par an ainsi guele nombre de

poste par jour .

a .
Rm = Ref .np.Nm ; m /mois

ne: nombre de postes de travail
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Nm:nombre de postes de travail par mois
Kan = Rm. .. .Nan
Nen:nombre de jours de travail de |’excavateur par an.

3) EMPLO! DES BULDOZERS EN CARRIERE :

Le buldozer est engin d'excaviion et de refoulement possédant
a l’avant une lame mobile .

i{1s sont utilisés dans les conditions relativement difficiles
pour les travaux exigeant un effort de poussee important; ils sont
destineés généralement & travailler dans des terrains assez tendres
lorse qu’ils nécessitent pas une force de pénetration importante
de ita lame .
Dans les cas des roches dures, le bulldozer est utilisé apres que
ces roches soient désagregées par le ripper mécanique a wune
profondeur égaie a la pénetration de 1a dent . L'excavation des
roches fragmentées dans les limites de la couche de l'émottage
s’effectue par des couches horizontales ou inclinédes .
Le builldozer travaille aénéralement la lame inclinéee vers 1'un de

ses cétés pour le refoulement lateral de la roche

d) QUANTITE DE LA MATIERE §QSCEPTiBLE D'ETRE REFOULEE A CHAQUE

CYCLE D'CPERATION:
La section du tas de la matiére accumulée devant la lame

est déterminée par la formule suivante:
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D’ou le volume de la matiére refoulée "C" par cycle (passe):

2
- h .
q=1. 5. tg & "N ;im]
l:longueur de la lame s:lml
h:hauteur de la lame slml

atangle du talus d'eboulement naturel de la matiédre
purecoefficient dépendant de la matiére

o = 0,8 (sable ,gravier ,roches abattues)

it

In 1,0 (bonne terre de remblayage)

B) DEBIT D’'UN BULLDOZER :

- Débit horaire théorique:
D'= (q /7 £) .( 60 / t) ;im® / hl
gq:voiume de la matiére refoulée a chague cyale ;[ma]
t:durée d’un cycle ifmin3l
ficoefficient de foisonnement
- Débit horaire effectif:"D"

(q 7/ £) .¢ 50 7/ t) :(m® / hi

3

D

D

( 50 7 680 ).D’
- Nombre de bulldozer au travail :
Nbot = Vep - R bp
Vep: volume des travaux du bulldozer par poste
Vep = Qh.tp.Ket  :;[m° / postel
Krt:coefficient de remplissage

tpidurée d'un poste ;Chl
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- Rendement d'un bulldozer par poste :
Rep = ( 3600.g9.tp.Ku ) / te ;Im°/postel
.te: durée d’un c¢ycle du bulldozer
te = (2L /7 Vm) + tv + tb 3[s]
L:distance de deplacement des roches tlml
Vmi:vitesse moyenne de deplacement du bulldozer ;[ﬁ/s}
to:le temps d’abaissement de la lame ;s
Kuicoefficient d’utilisation.

3) EMPLDI DES RIPPERS LORS DE L'EMOTTAGE MECANIQUE:

L'émottage mécanigque des roches par les rippers & la base de
tracteurs il est basé sur |'extraction des couches minces .

Lors de |’émottage mécanique du massif la grandeurs des
contraintes nécessaires pour l!a destruction et I’arrachement des
morgeaux des roches dépend en particulier de sa reésistance
néaumoins les conditions de superpesition de 1la majorité des
roches exploitées sont caractérisées par la présence de la
fissuration .Les couches fissuré% se détruisent facilement ,c’'est
pouquoi la rippabilité dans uné certaine mesure se détermine par
le degré de la fissuration .

La détermination du degré de fissuration du massif se
determine par le rapport suivant.:

R = Va / Vu

Va:vitesse de propagation des ondez longitudinales sur
la base du massif ;

Vu:vitesse de pr;pagation des ondes dans leé biocs

coupants lem massif ;

R:coefficient géo-accoustique de fissuration
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Le travail d¢f ripper consiste en la séparation de la roche du
massif par couches minces et sa fragmentation en morceaux , ce qui
fait foisonner la roche .

Pour le foisonnement des roches dures ,on applique les
rippers & une seule dent ,tandis que dans les roches de faible
dureté .on utilise les rippers a dents multiples, ce qui permet
d*'augmenter la productivite de foisonnage .

Lors de l’application du rippage dans la mine a ciel cuvert
ia roche présente une résistance specifique a la destruction lors
de l’ameublissement "K" ,varie selon les propriétés de la roche et
de I'organe de travail du ripper :

K= (1,3 - 1,5).Rer
Rir:résistance de la roche a la traction ;EKg/mg]

Les paramétres principaux caractérisent l1'organe de travail
du ripper sont :

- L’angle de coupe:( )

- L'angle tranchant: (W)

- L'angle externe :(¥)

- L'epaisseur

- La longueur de la dent

- La distance entre les dents

Lors du rippage ,la profondeur de 1’ameublissement effectif
‘du massif est inférieur a la profondeur de la pénetration de Ila
dent et elle peut &tre déterminée a I'aide de la relation suivante

ht = 1/Kz [Ki.ht - 0,5tg e (C - Bsl}l :iml
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Kitcoefficient qui tient compte de la forme de la section de
fente

Kz:coefficient qui tient compte de 1’influence de I1'etat du

massif
ao:angle du bord de la fente ;[m]
C:distance entre les passages voisins sim]

ht:profondeur maximale de la pénetration de la dent ;[m]

Lors du rippage croisé ,la distance entre les passages (e’

légérement superieure celles des passages paralléles (¢c) est

¢! = (1,2 - 1,5)c siml

D'ou:hf = (1/K2) [Ke.he - 0,5tga (¢c’~-f3s)1] :1Iml

Le tableau suivant nous permet de déterminer les coefficients Ki

et Kz..

Classe des roches K1 Kz

d'aprés la rippabilité

Ameublies facilement 1,0 0,85
Movennement ameublis 0,85 0,95
Difficilement ameublis 0,9 1.0

pour

Le rendement technique du ripper est le plus grand possible
le travail continu:
Rt = Ki.Kz.Rth ;[ma/h]

Rith: rendement théorique

- Le rendement d’exploitation lors des passages parralleéles

3600.clKa.ht - 0,5tg awo.(c - B2)1Tp .Ku

Re = Rz (1/Vr - T7L)
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Rr :malPoste

Tidurée des copérations auxiliaires s0sl

‘T=t1+‘t2+t3

ti:durée de 1’enlevement de !a dent

(sl

t2:durée du retour du ripper et des trajets sur les
nouveaux passages sisl
L:longueur du panneau d’émottage ;iml
Tp:durée du poste de travail ;[hl
Le rendement d'exploiattion du ripper lors des passages
paralleles et croisés est :
R?p = 3600.ht . Tp.Ku
T (I7Ve) ((17¢) #(1/¢) +xiii/e ) +(1/7¢° @)1
B:largeur du panneau d’émottage ;(ml
4) EMPLO| DES SCRAPERS :
Le scraper est un engin de terrassement qui réalise & la fois

I’excavation ,le chargement ,le déversement

désagrégeés .

Les scrapers sont employés pour I'exploitation

steriles ,1'extraction des minerais utiles , le

tranchées inclinées et de découpage.

des

matériaux

des roches

creusement des

L'utilisation des scrapers est plus avantageuses

roches tendres et semi-dures avec 1’application

mécanique pour la préparation des roches a l"extraction.

11 faudra noter que les scrapers n’ont pas une

suffisante au moment du reglage ,ce qui nécessite

d’un bulldozer pour la poussée .
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Le rendement du scraper est fonction de la nature des terrains
a exploiter, des conditions atmosphériques ,de 1’humidité du sol s de
la distance de réglage ,du chemin A& parcourir jusqu 'au lieu de
déversement ,des vitesses de réglage ,de diversement de 1la roche
et du deplacement du scraper et retour,

Le rendement erffectif est donc :

3600.E.Kr. Tp.Ku

Ref = Kf.te

E:capacité du godet du scraper ;[mal

Tep:durée d'un poste ;[h}

Ku:coefficient d’utilsation du scraper durant un poste
Kricoefficient de remplissage du godet du scraper
Kf:coefficeint de foisonnnement

teidurée d’un cycle du scraper.

te = 11 / Vi + 12/V2 + 1a/Va + la/Ve + to + tm

te = F (1i/Vi) + to + tm 31[s]

li:distance de chargement du scraper siml

l2:distance de parours du scraper chargeée :({ml
la:distance de deversement du scraper ;iml

le:distance de parcours du scraper vide siml

to:duréde de changement des vitesses du scraper sis]
tmidureée des manoeuvres ;s

Vi ,V2 ,Va ,Vs4 vitesses du scraper respectives lors du

chargement du parcours a charge ,du deversemnt et du parcours &

vide :Im/s].
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F) LE CHARGEMENT: [e. s]

En général , dans les exploitations a4 ciet ouvert ie
chargemenf est une opération qui suit immédiatement celle de
1’abattage .Dans le cas de |'emottage mécanique ,cette opération
de chargement peut conztituer une partie du cycle de travail de
|'excavateur .Dans |’autre cas .le chargement est une opération
indépendante ,ce qul necessite 1'emploi de moyens de chargement .

Ltavantage des chargeuses s BN comparaison avec ies
excavateurs sont les suivants

- Grande capacité du godet par rappert a la masse de la
chargeuse i

- Grande vitesse de deplacement 1

- Grande manoeuvrabilite ;

- Le rendement des chargeuses ne depend pas de la hauteur du
chantier

- Possibilite de desservir par une seule chargeuse
plusieures carriéres distantes de ©& Kms 1tune de 1’autre i

- Frais d’exploitation reduits ainsi que le prix d’achat .

11 existe deux types de .chargeuses Sur chenillies

Les principales caractéristiques des chargeuses SUT pneus sont !

Elles sont meobhiles i

Elies ont une vitesse elevee 3

Elles peuvent circuler sur des surfaces revetues

Elles ont une souplesse lors de l’utilsation .

LLes chargeuses sur chenilles ont une pression au sol trés faible
peuvent travailler sur des terrrains tres difficiles et ont une
grande faciiité lors du creusement et du chargement.

Elles ont aussi une bonne adherence au socl, une possibilité de rester
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pratiquement sur place et un effort de traction trés important .
Les principaux parametres des chargeuses sont :
- Capacité de charge ;
= Force d’arrachement ;
- Hauteur de déchargement du godét :
- Angle de basculement du godet lors du chargement .
Le temps de cycles de fonctionnement d’une chargeuse comprend
- Le temps de chargement ;
- Le temps de transport de la charge ;
- Le temps de déchargement ;
- Le temps de retour de l’engin .
Le rendement effectif de la <c¢hargeuse est déterminé par
l1"expression suivante :
3600.E.Kr.p.Tp.Ku

Reff = T 1T ;Lt/postel

-

E:capacite du godet de la chargeuse ; s

oo
Kr:c¢coefficient de remplissage du godet de la chargeuse ;
y:masse volumique ;[t/m3]

Tpidurée d’'un poste de travail s[hl

Ku:coefficient d’utilisation de la chargeuse ;

Kua = 0,6 - 0,8

tcidurée de travail d’un cycle ils]

te = tr + tch + td + tv

tr:duree de remplissage du godet ;10 - 15 s

td:durée de déchargement du godet ;[7 - 15s 1

tch :durée de parcours de la chargeuse chargée ;[sl

teh = 3,6.Leh / Veh
Leh: longueur du parcours de la chargeuse chargée ;[ml
Veh:vitesse de la chargeuse chargée :[Km/hl
tv:durée de parcours de la chargeuse A& vide ;s
tv = 3,6.Lv / Vv
Leh: longueur du parcours de la chargeuse chargée ;[ml

Vehivitesse de la chargeuse chargée ;IKm/hl
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G) LE TRANSPORT: [ 3]

Le moyen de transport le plus répandu dans tes mines
contemporaines est le transport par camions , dont les
caracteristiques sont :

- La manoeuvrabilite ;

- La possibilite de surmonter des pentes élevées ;

- La simplicite d'organisation du travail.

La mise en oeuvre du transport par camions est rationneile si 1la
distance de déplacement est de deux a4 trois kilométres (2 - 3Km)
et méme jusqu 'a c¢ing kilometres ,la capacité du camion influe

sur la distance de transport d'apreés le tableau suivant :

CAPACITE [t]

v

10 . 25-30

1A

40 >40

DISTANCE 1-1,5 2-3 5 T-8

Les paramétres géométriques du camion Euclid ,les types de camion
ainsi que les caractéristiques techniques des camions qui sont ies
plus répandues dans les mines d’Algerie sont représentées dans

e tableau suivant :
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PARAMETRES TYPE DE CAMICN
EUCLID| EUCLID| PERLINI PERLINI KOMATSU| KOMATSU
R. 35 R.50 R.35 R.50 HD. 320 HD. 460
Capaciteé de o g 45,4 32 50 32 46
charge :t
Capacite de| .5 | 235 20,6 - 18 32
la benne ,m
Puissance,c| 400 576 394 394 - -
Rayon de br| g 9,5 9,67 10,6 7,2 8,0
guage ;m
Poids total| ¢, ¢ 81,3 56, 2 99,3 57,8 83,6
charqge :t
Poids & 25,3 | 35,9 - - 25,75 | 37,5
vide ;t
Dimensions
de camion =
-Longueur 8,45 9,27 7,88 8,38 7,65 -
-Largeur ;m| 3,88 3,84 3,7 4,35 4,63 -
-Hauteur :m| 3,81 4,50 3,48 4,05 6,95 -

- Volume nécésaire de la

V = 3,63.E - 4,38 L - 0,039E%

E:capacité du godet de

L:distance de transport

benne :"V"

la chargeuse ; Im

:[Kml

€5

2

+ 0,545 L%+ 0,67 E L + 9,39
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- Capacité de charge du camion :"Qa"

Qa =( » / Kf) .Va ft]

y:densité du calcaire

Va:volume de la benne du camion choisi ; [m” 3
Ki:coefficient de foisonnement de la roche dans ia benne

camion donneé par la formule suivante:

dm mz dm m2
= - 4 -
Ke 5,85 (var’? exe ¢l 073 (vay? v 1,35

- Coefficient d'utilisation de la capacité de charage :
Kq = Qa / Qm

@m:capacité de charge du camion choisi ; [t}

- Coefficient d’utilisation de volume "Kuv":
Kuv = Vb / Vg
Vh:vomume calculé de la benne

Vg:volume géometrique

- Nombre de cycles possibles d'un camion par poste "r":
r = 60¢Tp.Ku / Tee
Tp:duréde d'un poste ;[h]
Kutcoefficisant d'utiligation
Tecidurée d’un cycle sEminl
- Nombre de cycles pour déplacer la charge d’un poste "R":
R = Qp .Ki / Qe
Kitcoefficient d’irrigularité
Qp:production d’un poste

Qa:capacité du camion

€6
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- Nombre de camions nécessaires en marche :
Ne = R /1
- Nombre de camions en réserve et en marche :
NL = Ne / ( 0,7 - 0.8
- Rendement du camion par poste "Rc":
60.0Qa,.Ku.G, Tp.Kq

Re = Toar s [t / postel

Kq: coefficient d’utilisation de la capacité de charge du
camion ,(Kgq = 1)

Tp: durée d’un poste s;Lh ]

Teer: durée d’un parcours (d’un cycle); [mn)

Qa: capacité de charge : {t]

Ku: coefficient d utilisation d’un poste ;

Tpar = Teh + Tm + B60O.L / Vi + 60.L / V2 + td

Tch: temps de chargement du camion : [minl

tm: temps nécessaire aux manoeuvres ; [minl

L: distance nécessaire au transport ; [(Km]

Vi: vitesse & charge ; (Km /hl

Va: vitesse & vide ; [Km / hl
Vi =(1/3".Vmax V2 = 1/2 .Vmax

td: temps de déchargement : {minl

tch: temps de chargement du camion ; [min]
teh = tc . m tlminl
tc: durée d’un cycle de la chargeuse ; [minl
m: nombre de godets pour charger le camion ;
m o= ( Qa.K&) / (E.Kr.p)

Ha: capacité du camion ; [t]



E: capacité du godet de la chargeuse ; im?)
Kf: coefficient de foisonnement des roches

Kr: coefficient de remplissage du godet

-~ -~
i

v: poids volumique de la roche

La vitesse de déplacement des camions a vide et & charge est

fonction de la nature de la piste et de sa pente ; le tableau

suivant détermine ces vitesses moyennes de déplacement :

Pistes ’ Vitesse moyenne du camion
Km / h
en charge a vide
Pistes entretenues et macadimisées 30 - 32 40 - 44
Pistes bien entretenues et revétues!| 34 - 45 48 - 52
en beton
Pistes en carriérei{sur les gradins) 11 - 13 13 - 16
Pistes sur terrils 11 - 17 13 - 19

Pistes dans les excavateurs
ingclinés:

- Pistes en béton avec i=2% 25 - 30 48 - 52
- Pistes en béton avec i= 6% i6 - 18 33 - 36
Piste macadimisées avec i= 2% 20 - 22 47 - 52
Piste macadimisées avec i= 8% 13 - 15 28 - 32
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H) LA MISE A TERRIL : [,q]

La mise a terril est un processus de deplacement des roches

stériles et leur dépsdt dans des endroits spécialement réservés ,a
cet effet .

On distingue trois types de terrils :

- Les terrils interieurs gqui sont placés dans 1’espace
expioité de la mine crée par !’enlevement du gite du minerai et
des stériles: c'est 1a méthede la pius rationnetle car les
steriies sont placés juste & cété du lieu d’extraction et
occupent des endroits inutiles pour l|’agriculture et permettent
de récuperer les frais de transport .Ce type de terrils est
employe seulement iors de l'exploitation des aisements
horizontaux et des gisements peu inclinés .

- Les terrils extérieurs sont situés hors du champs de la
mine, c'est a dire au delad de la limite de la mine pour ne pas
créer de perturabations pour 1’exploitation du minerai ,péur cela
il faudra choisir un relief adéquat pour le dépdt de stériles comme
par exemple ,les ravins .les terres inutiles pour l'agriculture .

ce type de terrils est utilisé lors de l1’exploitation des
gisements inclinés et dressants,

- Les terrils combinégs comprenant les deux types de terrils
déja cités ,ils sont utilisés généralement dans la majorité des
cas lors de ['exploitation des gisements horizontaux et peu
inclinés et de grande épaisseur des roches stériles, Dansrce type
.de terrils, les stériles des gradins supérieurs sont déplacés au
terrils extérieurs et cellles des gradins inférieurs au terril

interieur .
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Lors du choix du terrain de dépdédt, ce dernier doit satisfaire
aux exigences suivantes :

- Capacite suffisante ;

Emplacement commode

-0

- Sécurite de travail ;

-~ Rendement élevé des engins travaillant au terril 3

Sécurite de travali.

Les terrils peuvent étre & gardin wunigque ou a plusieurs
gradins et leur extension peut se faire de maniéres differentes :

Parralléle ,en éventail ou circulaire .

L*'extension parrallélé ou en éventail est généralement employée
pour leg terrils interieurs. celle circulaire est employee pour
les terrils exterieurs

La constitution des terrils par la méthode périphérique est
plus efficace A cause du volume réduit des travaux
d’applanigsement lors de la constitution des terrils par.la methode
de surface car celle-ci nécessite 'utilsation de scrapers pour
|*exploitation et le transport des stériles

Les terrils intérieurs peuvent étre construit directement par
les excavateurs utilisés pour I1’enlevement des roches stériles
pour cela leur organe de travail doit avoir une longueur
suffisante.

Lors de la réalisation des terrils exterieurs , la surface
nécessaire "S5t" est déterminée - d’aprés le volume des roches
gsteriles (Va) déplacées de la mine au terril et a la hauteur THL"
du terril:

St = Ve, Kf / Ht . 7
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Kficoefficient de foisconnement des roches en terril

Ki = 1,1 - 1,4

nn :cpefficient de remplissage de la surface du terril qui
dépend de la forme du terril et de leur parametres.

Pour le terril a gradins uniques :¢p = 0.8 - 0,9

Pour les autres terrils :nn = 0,6 - 0.7

Pour la construction des terrils ,l1'engin te plus utilisé est
le bulldozer lors du transport des stériles par camions . Dans ce
cas les steériles sont déchargées sur ta surface superieure au
terril et ©poussées ensuite vers 1’aréte du terril par les
bul ldozers .
Les avantages de ce type de mise a terril sont :

- Simple organisation des travaux lors de la construction et
de !’exploitation des terrils ;

- Mobilité et manceuvrabilité des engins appliqués ;

- Petites (moindres )dépenses d'exploitation .
Lors de 1’utilisation de la méthode périphérique et pour des
raisons de sécurité, on place un remblais de hauteur 0,5 - 0,8 m
et de largeur 2 - 2,5m (fig )
La hauteur des terrils constitués par bulldozer dans le cas des
roches et varie de 25 &4 30m pour les roches dures ,pour les
terrains sableux de 15 & 20m et pour les argiles de 10 a 15 m.

Dans les mines a relief montagneux ,la hauteur de ce type dg
terril atteint 150 m et plus.
_Le calecul des terrils constitués & 1’aide du bulldozer 1inclue la
détermination de la surface du terril ,nombre de zones de

terrils longueur du front de déchargement et le nombre de bulldozers.
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a) Nombre de camions gqui déchargent les roches au terril :

b)

c)

d)

el

f)

Ne = Qe= .Kir 7/ Re ,{1/h]
"Qes:productivitée horaire en roches stériles de
tm?/h1
Kirtcoeficient de travail irréqulier de 1la
roches steriles :Kir = 1,25 -~ 1,58
Re:rendement horaire du camion :[malh]

Nombre de camions déchargeant simuitanément :

Nes = Ne .tdm / 60

Ia mine

mine en

tdm:durée des manceuvres et de déchargement des

camions § tdm = td + tech + (3 - 4R / Ve :[lmin)

td:durée de déchargement 10,5 - 1

tehidurée de changement des vitesses 10,1

Rirayon de braquage durant les manoceuvres

Vervitesse du camion lors des manoeuvres
Ve = 70 - 120 [m/minl
la longueur du front de déchargement :

Ld = Nes. Iz ;imi

- 0,15

lz: largeur de la zone le long du front de déchargement

occupe par un camion lors des manoeuvres ; [ml
Le nombre de zones ou les camions déchargent :
Nzd = Ld /7 (8D - BO)
le nombre de zones de réserves
Nzr = (0,5 - 1,0)Nzd
Le nombre total de zones
Nz = Nzd + Nzr + Nza = (2,5 - 3)N=zd

Nza:nombre de 2zones oUu on effectue des
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d’applanissement : Nza = Nzd

g) Longueur totale du front de terril

it

It (60 - 80) Nz ;[ml

i

1t (25 - 80 La :(ml

h) La productivité horaire du terril! 3 |’aide du bulldozer:
Qu = Qea .Kdéeh  ;[m”]
Kdéch:coefficient tenant compte du processus
technologique par camion = 0,%5 - 0,7
Kdéch = Var / Veam
Var:volume des roches déchargées par camion ;Emal
Var:volume des roches restant preés de 1'aréte apreés
déchargement :[mal
i} Rendement du bulidozer par poste lorsequ’il pousse les
roches au talus:
R's = (3600.Vr.Tp.Ku) / te 3 [m° /poste]
Vr:voiume du prisme de raclage pendant un cycle ;[mal
te:durée d’un cycle de travail (=]
Tp:durée d'un poste sfhil
Kuircoefficient d'utilisation du bulldozer
te = Lp/Vi + Ld/Vz + (Lp+Ld)/Va + Leh + tab
Lp et Ld sont les distances de la prise des roches et la
distance de leur déplacement respectivement par bulldozer
Vi et Vz vitesses respectives durant la prise et |e
le déplacement des roches ;lm/s]
Va:vitesse de la course a vide ;[m/s]

teh et tab :les durees respectives de changement des

vitesses et de l'abaissement de la lame
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tch = bBsg ;tab = 4g
j) Le rendement par poste du bulldozer effectuant des travaux

d’applanissement :

3600.F.Tp.Ku

- |
m ( Lz/VB + tbur ) slm™ /poste]

R'’=m

F:surface applanie par un passage du bulldozer

F (b sina® - 0,5)L= :[mzl

Lz: longueur de la zonz applanie 3;[ml
b:longueur de la lame du bul ldozer H iml
a’:angle de la position de la lame
Ve:vitesse de mouvement du bulldozer [m/pl
m:nombre de passsages du builldozer nécessaire pour
I'applanissement de la surface "F"
tor:durée de braquage du bulldozer ;is]
k) Le nombre de bulldozefs assurant tous les travaux de mise
en terril pendant un poste :
Ne =@t .Tp / R'@ - Vap / R'"’B
Vap:volume par poste de travaux d'applanissement ;[mal
1) Nombre d’engins tenant compte du coefficient de réserve:
(Kr = 0,75 - 0,85)

Ner = N / Kr
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Réalisation
L.es travaux
Les travaux
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Les travaux
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£CONOMIE: [ 44 ]

La compiexité du processus décisionnel de faisabilité miniere
-requiert l'utilisation de nombreux parametres qui . dans
|’ensemble . sont relies les uns aux autres et doivent étre
modifiés a plusieures reprises pour gu'ils puissent tous et chacun
s'ajuster a un modéie financier cohérent .

Le secteur minier lors de 1’exploitation d'un gisement
reguiert un maximum de deéveijcppement et d’infrastructures . la
confiquration des g?tes miniers est souvent complexe et fait appel
a une réelle stratégie d’impiantation .

Chaque dépdét minéraliseé est unigque et comporte ses
particularités .Le choix de ta methode adeéequate est difficile
parce gqu'il repose sur des paramétres dont la iustesse peut étre
fimitée et dont la nature est trés varide .

La merphologie du gisement et les ©proprietes de la roche
determineront le type de méthode d’exploitation . et de fagon
préliminaire . les infrastructures nédssaires .Pour ces raisons
nous essayens .. dans e présent document ,d’estimer le prix de

revient d'une tonne de minerai extraite apres avoir identifie
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toutes les taches d’expioitation arférente a la méthode utilsée et
d'estimer jeur prix de revient technique prévisionnel .

Les dépenses dues aus travaux de géologie sont ; Da

- 1’'étude de la localisation........ e sreceananaaases LDAI
- la réalisation des plans topographiques......cvcvveve... L[DAI
- La determination du réseau hydrographigque...... revevaee. L[DAI
- L’étude meteorologigue. . v ity inreenneneeneeeenanse. LDAI
- L'etude de la géologie du gisement...... e e e e sseeeaea [DAI
- Les dépenses du personnel. ... ..t iiirnieesnnnnnaeas. LDAI

Les dépenses dues aux travaux de prospection et d’estimation des

reserves: Dz
Selon la catégorie des réserves que nous voulons obtenir . on peut
déterminer :
- Le nombre de sondage a effectuer :
- La densité de la mailie de recherche
- Le nombre d'ouvrages miniers (tranchées , puits ,...)
Ce qui engendre les depenses suivantes :
- Le nombre de sondeuses utilisés........ Nes,,.... .LDA]

- Les consommables des sondeuses
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* Lubrifiant......... e e s e veisessawss L[DAT 7 litre
* Tige de rallonge . ...cecee et insesas veee. [DA] / unite
# AT DUL AN . 2 ¢ st 6 sttt st s esan st stnctananaa . [DAY /7 iitre

- Le personnel. ... it iiiiii i i iaeasass. L[DA]

Les dépenses dues a la détermination des proprietes de la roche :Da

Ces dépenses sont établies par le laboratoire gui traitera
[es échantillons dans une facture et qgui seront assures par
]’entreprise miniére :DA

Les dépenses gqui seront sngendrées par ia delimitation de ta mine:Da

- La l0cation du terraife...ceeeeereceasnennaencesa. [DAY/ m°
- Dépensesg diaes aux determinations des contours..... {DA]

Les dépenses ou investissements pour !a construction de ia mine:Ds

- Aménagement ou réamenagement d'un

- chemin et son entretien ...... O I D T
- Préparation du site de la mine....s v i iiinnna, (DAl
- Les installations ( infrastructures).................L[DA3
Les cotits des 1installations sont fonction du codt de 1a main

d'oeuvre ,des matériaux et de la dimension désirée .celle-ci &tant

proportionnelie a la taille de l'exploitation
- La réalisation des tranchées d’accés... ... e {DA]
- La realisation des trancheées de decogupage............ LDA]
- Les travauy de découvertuUre. .o ov i v atasasnnss seeass [DA]

Pour ces troig derniers paramétres , [’évaluation des deéepenses est
déterminée selon la meécanisation utilisée

Les dépenses dues a l'exploitation:Ds

* Le forage

- Type de la SONdeUSE .ttt ittt sesotstscsarsenns <« Margue
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Rendement de

Prix d'une sondeuse..

Nombre de sondeuses..

Les consommabies:

_ Electricité

Fleuret.....00..
Lubrifiant......

_ Tiges de rallonge....

Le tir

Explosif ........
Quantite de
Quantite de
Cordeau détonant

Fil électrique.

ou

la charge

L

la sondeuse

la charge de

PR )

Les amMoOrCeS. cceenreeeas

Le tir secondaire
Explosif .......

Quantité de

Cordeau détonant

la charge

e A s

Fil électrique........

Les amorges..
Le chargement
Type de
Capacite de

Prix de

la chargeuse

PO T I S

-

carburant,

PR B I R I I |

LR R I I ]

la chargeuse........

la chargeusSe. oo s o es
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fond...

I R R

colonne.

P A S TR

(IR B IR B S R R N I

L A A L
. . LI I I
" « a0 - a8+

4 8 & 4 2 & s 9 s a
- + . * s 2 s s o e

.+..LDA]

csvssesRs

... [DA]

P .LDA]
.o DAY/ kW
ou [DAl/litre
...[DAJ/unité

LIDAl/litre

.[DAT/unite

a8

... Nature

...[DAl/Kg ou /c
.I[DAl/Kg ou /¢
/m
.[DA] / m

.[DAY / unite

...Nature
...[DAY/Kg cu /¢
AIDAT /' m

s

.IDAY /' m

[DA} /7 unité

.Marque

.. [DA]



- Lubrifiant..

Nombre de chargeuses.......Nc -

Rendement de
Carburant.......ccovouaun

Lubrifiant..

la chargeuse..........

Le transport

Type de camion...........
Capac}té du camion.......
Prix du camion..... Cae e e
Nombre de camions.....Neca
Carburant.... . ceoss 000 e0-

Lubrifiant.....

P B I ]

PR I T T T T B I )

...... ..
. PR PR R S S IR I ]
.« T . « > s s b
0. I R R
“ . .« s onn . s ..

. PP PR .. ..
~». .« .. PP
.. P P + a -

Les excavateurs a godet unigue

Type de
Capacite de
Prix de l’excavateur
Nombre d'excavateurs...
Carburant.
Lubrifiant....coceeeaan

Les bulldozers

Type du bulldozer......

|'excavateur.....

ItexcavateuUr.. ..o e

[ A R R A ]

P N R T I )

P N N R N I T T I

2+ 2 s s t b s s v v

4 % B % 4 8 F B ¥ S &£ B e e A E s

Quantité de roches refoulées a chague cycle .

Débit horaire du bulldozer.... e ivevransan.
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¥ Les rippers
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* Les terrils

Les engins servant a4 |’exploitation du minerai servent méme
pour la mise a terril .Les engins déjid cités sont .ceux utilisés a
cet effet, d’ou pour le calcul des dépenses de la mise a4 terrils ,itl
suffit de tenir compte des paramétres et des dépenses pour ces
engins qui sont decrits précédemment .

Nous pouvons maintenant rédiger un tableau récapituiatif qui
nous permettra d’estimer le prix de revient d’une tonne de mineari
extraite en s'appuyant sur les éléments du prix de revient :

* Les frais fixes :

Ce sont des frais dont [e montant est indépendant du niveau
de production ou d'activité. llgconstituent une partie importante

des couts supportés par l!’enteprise. Les paramétres des frais fixes
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Eléments du prix de revient Les frais [DA / L]
% Les frais fixes:

- Les impdéts et taxes f1

- Les assurances f2

- Les salaires fa

- Les amortissements fa

- Les frais d’entretien. systeématique s

- Total des frais fixes Frp = F o
# Les frais variables

- Les consommables f'a

- Les fournitures f'2

- L'energie f'a

- La main d'oeuvre directe f'as

- Total des frais variables E =%¢ f'i
# Les frais divers

- Le stockaage ™1

- Le transport de matériel fra2

- Le personnel requis a ces fins f"s

- La main d’oeuvre saisonniére f"a

- Total des frais divers E. = ¢ "
# Autres dépenses _ Fy

¥ Les frais totaux F =% Ft
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VIl) CONCLUSION

Chaque dépét mineralisé est unique et comporte ses particularités.
Le choix de la méthode adéquate est difficile parce qu'il repose sur des
parametres dont [a justesse peut &tre limitée et la nature est frés variée : la
forme géométrique du gisement et les propriétées du massif détermineront

de fagon préliminaire,la méthode d'exploitation et les infrastructures.

La détermination du rythme de production miniére ne peut étre
systématique, car il existe une infinité de possibilite de combiner les
parametres d'un dépdt minéral.

Dans une premiére étape la quantité de réserves miniéres disponibles
pourra permettre d'évaluer, en fonction du choix préliminaire du rythme de

la production, la longévité de I'opération.

Ce contexte consiste a évaluer les dépenses d'une exploitation
miniére. En s'appuyant sur les parametres de |'exploitation, nous donnons
la méthode de calcul des dépenses totales ou bien le prix de revient d'une
tonne de minerai extraite aprés avoir impu_.ter les frais fixes sur chaque

tache d'exploitation d'ou I'organigramme suivant :



URGANIGRAMME DES DEPENSES RELATIVES AUX TACHES

D'EXPLOITATION ACIEL OUVERT

da SITUATION GEDGRAPHIQUE
P
RECHERCHE ET dz LA GEOLOGIE DU GITE
PROSPECTION F—ds PROSP ET EVAL RESERVES
D = P di da DETER DES PROF DE LA RAOCHE
ds DELIM DE LA MINE
REAL LSATLON DU dak ETUDE DE LA STABILITE
. -
PROJET d7 ETUDE DE L'EXPLODITABILITE
D2 = a0 da DETER DE Hmax
¥
do REALIS DE LA PISTE D'ACCES
CONSTRUCTION DE
F——dio REALIS DES TRANCHEES
LA MINE
_ dis QUVERTURE DE LA MINE
Da = ¥} di
]
diz LE FORAGE
¢ dia LE TIR
EXPLOITATION did LE TIR SECONDAIRE
DE LA MINE dis LE CHARGEMENT
Ds = P 4di ——dis EMOTTAGE MECANIQUE
da7 LE TRANSPORT
dia LA MISE A TERRIL

i LES DEPENSES TOQTALES

D = ¥ Di
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