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INTRODUCTION : calo Natinnale Pelytechniqus|

La quasi-totalit¢ des infrastructures est batie a I’aide de béton et de briques ;
qui a leur tour sont faites a base d’argiles naturelles ou transformées. Les gisements
d’argiles sont convoités soit, pour la fabrication des matériaux de construction
(briques, tuiles, ciments, etc.) soit, a d’autres industries comme la céramique, la
pharmacie, les boues de forage, etc. Par conséquent, la mise en valeur de ces
gisements revét aujourd’hui une grande importance industrielle, et ¢’est pour cela
que le bureau d’étude « Géo- Conseil » a proposé ce projet de fin d’études. Les
objectifs de ce travail sont d’étudier le rapport géologique, de mettre en évidence les
réserves exploitables et surtout de trouver une technologie adéquate d’extraction
rationnelle, avec un maximum de sécurité et de faibles pertes d’argile du gisement
de HAMMA (Constantine).

L’exploitation de ce gisement permettra ’alimentation en argiles d’une
briqueterie et d’une faiencerie, qui ont respectivement une capacité annuelle de
250 000 tonnes et 6 000 tonnes.

Dans ce cadre, notre travail s’articule autour de sept chapitres. Le premier
chapitre et le deuxiéme sont le résultat d’une étude bibliographique ot on a défini
les différents types d’argiles et leurs utilisations. On a introduit les conditions
naturelles du gisement et les caractéristiques du matériau qui influent
considérablement sur la technologie d’exploitation.

Le troisiéme chapitre concerne le régime de fonctionnement de la carriére,
ses réserves, sa production et sa durée de vie, laquelle est estimée a 16 ans
d’exploitation.

Pour I"analyse de la stabilité¢ des talus et des bords en liquidation, on a fait
appel au logiciel « GEO- SLOPE/W ». Ce logiciel nous a permis de varier les
parametres géo- mécaniques du sol (la cohésion et I'angle de frottement interne).
Cette étude a ét¢€ faite dans le quatriéme chapitre.

Le cinquieme chapitre se rapporte a la technologie d’exploitation du
gisement ot on a déterminé la méthode d’exploitation, la conduite des travaux
miniers et la mécanisation de ces travaux.

“
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INTRODUCTION,

Le sixiéme chapitre résume les différentes consignes ct régles générales
d’hygiene et de sécurité, ot I'on décrit les gestes de secourisme.

Notre projet se termine par le septiéme chapitre, qui est consacré a
I"appréciation du prix de revient prévisionnel de I’exploitation d’une tonne d’argile.

m
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‘Gésignent I'ensemble des minéraux argileux qu sont
~ Caractéristiques les plus importantes somt: la capacité d'échange catic

(A" Fe™ Mg™. ). la capacité de rétention d’eau et I'équidistance entre |
feaillets (interfoliaire).

Les principaux minéraux argileux sont les suivants :

i
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- groupe de kaolinite ;

- groupe d'illie / clanconite ;
- sroupe de smectite :

- groupe de vermiculite :

- groupe de chloriis. |

b. Granulomeémique:

Ce sont des particules dont le diamérre est inférieur 2 2 pm. Ces particules
sont des minéraux arsileux. de certains gels amorphes. des carbonaies (micic).

—
=
a

etc. Cette notion est utilisée surtoui en sédimentologie.

¢. Texmral:
On dit gu'on 2 une texture argileuse. lorsque le pourceniage des argiles

g e e

sranulométrigues est compris entre 35 et 40 %.

d. Agronomigue :
Cest une terre compacte ou plastigue selon son humidité. 'On parle aussi
d"une terre lourde e1 elle constitue 1"une des principales textures d’un sol.




RECHERCHE BIRLIOGRAPHIQUE SUR LES ARGILLS,

On distingue
< Des argiles de transformation | | : - dire I’ |
Ues argiles de transformation in- situ, ¢'est- 4- dire "alicration de certains
minéraus de la roche mére (magmatique, métamorphique) en argiles.

]1 S el } i % i L o o - N ] . "
11 ans ce e de formation, la transformation est rarement compléte, et I'on note
feéquemment la présence de silice libre qui peut €tre genante de part son

abrasivite,

o'e v e ae e I N : ; v g . T
* Des argiles sédimentaires qui proviennent de la s¢dimentation des mineraux

argileux. Ces argiles sont beaucoup moins contaminees par la silice.

B - PROPRIETES ET UTILISATIONS DES ARGILES : [10,11]

KAQLINITES .
Pouvolr couvrant eleve et inertie L'hilll.ik]lll..‘.

Utilisations principales : charges inertes pour la papeterie, la pharmacie €l

l'industrie en géneral (poterie, céramique).

ATTAPULGITES, SEPIOLITES :
assive. elles possédent un pouvolr absorbant

De part leur structure fibreuse et m
au donnent une bonne

le. et les suspensions dans l'e

éleve. Le pouvoir adsorbant est fail
chimique pour les smectites) et permet donc la

viscosité par effet mécanique (et non
réalisation de suspensions en milicu fortement lOnISe.

Les utilisations principales sont : les litieres pour animaux. les absorbants de sols

et dans le forage en mer. les boues €n milieu salé sature.

JILLITES. GLAUCONITES :

ouvrant est moyen, les pouvoirs absorbant et adsorbant sont

Le pouvoir ¢
ylastiques et n'étant pas gonflantes, elles n'ont

soalement moyens. Ces argiles sont Lres |
faible retrait a la cuisson.

Les principales utilisations pour ces types d'argiles (qui sont de loin les plus
abondantes) sont la fabrication de produits de type céramique, les briques, les tuiles,

elcC.

qu'un tres

SMECTITES (Montmorillonites, Beidellites) :

par un pouvoir adsorbant et couvrant élevé et un faible
ionique interfoliaire permet une variation de

e possibilité de changement des ions
E. C) qui permet a ces argiles soit

Elles sont caractérisees
bant. La non saturation
les différents feuillets ainsi qu'un
té d'échange cationique (C.

pnuvnir absor

distance entre .
fixés. Cest la capac

Ecole Nationale Polytechnique



RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ARGILES.

d'étre « actives » pour augmenter I'une ou l'autre de leurs caractéristiques (Bentonite),
soit lorsqu'elles sont utilisées naturellement, de piéger par liaison de covalence de
grosses molécules organiques comme les toxines, des alcaloides, eic.

Leurs utilisations principales sont pour les Smectites naturelles la pharmacie, la
diététique et le cosmétique. Pour les Smectites actives, la clarification des vins, la
décoloration des huiles. les boues de forages pétroliers ou les boues pour travaux
publics liants pour moules de fonderie.

Soulignons que dans la nature, il est trés rare de trouver unc variété absolument
pure, et que I’on rencontre trés souvent des melanges de deux ou plusieurs vari€les
possédant donc en partie les caractéristiques de chacun des constituants.

C - COMPORTEMENT DES ARGILES VIS- A- VIS DE L’EAU : (2,18]

Le comportement des argiles est lic aux fines particules. de dimensions

inférieures a 2u. qui sont souvent douées de propricics collordales.

a . La perméabilité :

Les argiles sont des roches impermeables quelque soit leur porosite. [L"eau
qui s’infiltre dans la roche est :mmobilisée rapidement a la faveur de deux
mécanismes que seules les argiles sont en mesure de produire. Une partie de |"eau
est retenue 4 la surface des paquets de lamelles phylliteuses (eau adsorbée) et
I'autre partie s’insére entre les lamelles élémentaires en gonflant I'édifice
cristallin. Ces deux actions ont pour effet de réduire la section utile des pores €t
de contribuer a | arrét définitif de toute circulation.

b . La plasticite :

Les areiles sont des corps plastiques (elles restent déformées méme apres
que la force appliquée cesse) dans un domaine restreint en fonction de leur teneur
en eau (limites d” Atterberg).

La plasticité ne débute (limite de plasticité Lp) que lorsque la teneur en eau
est suffisante et elle disparait (limite de liquidit€ L) lorsque 1"argile, trop riche en
eau. devient fluide et se met a couler.

Nationale Polytechnique
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¢ . Le gonflement
Les arpiles peuvent subir & importantes vanations de volume, provogeles
soit par un gonflement, soit par un retrast dus & une modification  géntrsloment
lente de | état hygrométrigue du terram _
Le retrat correspond 4 la diminution du volume du sl gu rewulte de i %
consolidation de ce sol par expuluon d ean | ¢ ponfllement s produit orsgue e
sol se réhyvdrate sous | action de fortes hurmdites
L ‘hydratation des argiles dimmue leur cohénon WH" iii.f"
l’“m les ligisons d ongine caprllame .
m ¢t les talus somt M stables. Mais il suffit




RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ARGILES.

D - EXIGENCES INDUSTRIELLES POUR LES ARGILES : |24]

L utilisation des argiles dans un domaine donné c¢st définie en fonction de leurs
différentes caractéristiques : physiques. chimigues. mincralogiques. mécaniques et
surtout cCramiques.

Le wableau survant donne les exigences industriclles pour les argiles suivant leur

utilisation.
i i : ]
Retrait ~ L'absorption | CaO S0; ‘ Chlore ! Fluor | Particules | Impuretés
al (% et ‘ . ‘ ‘ , 3 SO isible
total (o) ISQ:OI: (((l)l(l) (%) %) (%) (%) | sablcuses nuisibles
> Vo | i | (>0.05mm)
|
] L | | ,
Briques Co<12 | | X Carbonates
<12 20 — <18 1 02-03 " <008 | 15-20
Tuiles . <10 ‘ | ‘ Gypse
i ! i I

Tab 1: Exigences industrielles des argiles.

Ecole Nationale Polytechnique 15
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Chapitre I : LA GEOLOGIE.

A - GENERALITES SUR LA REGION D’ETUDE : [24]

1. Situation géographique et administrative du gisement :

Le gisement d’argiles de HAMMA cst situ¢ a 12 Km au Nord de
CONSTANTINE, 2 3 Km au Sud du village de DIboucCiEz MOURAD, a c6té de la route
nationale CONSTANTINE- ANNABA ¢t de la voie ferrée CONSTANTINIE- SKIKDA.

Les coordonnées Lambert du centre du gisement sont :

X =852,6
Y =354,5
Z.=604,0

2. Infrastructure de la région :

L.e gisement d’argiles est situé a 'extrémité sud du village de DIDOUCHE
MOURAD ct plus exactement dans la zone industriclle de ce dernier. Il est 4 proximité
immédiate de la cimenterie de HAMMA BOUZIANE, ct a 600 — 800 m au sud de la
briqueterie de DIDOUCHE MOURAD. A coté de ce gisement passc la route nationale et
la voie ferrée (la station DIDOUCHLE MOURAD est a 03 Km).

Une ligne électrique de haute tension passe a travers le flanc nord du gisement
et un de ses pylones est positionné a I'intérieur du contour du gisement.

3. Géomorphologie :

Le gisement dc HAMMA est situé sur lc versant QOuest, en pente douce de la
vallée d’Oued HAMMA. La largeur de cette derniere au niveau du gisement, atteint
environ 02 Km. Les cotes dans les limites de gisement varient de 545 - 550 m au Nord
a615—620 m au Sud.

4. Climat:

Le climat de la région est caractérisé par un ¢té sec et chaud, avec une
température qui varic entre 25 ct 30°C, ct un hiver frais et pluvieux, la température
peut descendre jusqu’a 8°C. La pluviométric annuclle cst en moyenne de 600 a
650 mm, ce qui implique un domaine sub- humide a tendance semi- aride.

5. Hydrographie :

Le réseau hydrographique est constitué d'Oued EL- ANGA et d’Oued
HAMMA. Le¢ ravin du premier réseau, d’étendu importante, a direction sub-
méridionale sert de limites occidentales au gisement étudié et le sépare du gisement

Ecole Nationale Polytechnique 17



Chapitre I : LA GEOLOGIE.

d'argiles rattaché a la cimenterie. lLes ¢Otes du fond de ce ravin descendent du Sud
vers le Nord de 570 a 535 m.

Quant au deuxieme réseau, il est situ€¢ a I’Est de notre gisement et le versant
Nord de sa vallée passe progressivement des cotes de 700 — 750m a celles du fond,
variant de 490 - 510 m.

6. Hydrogéologie :

Le niveau hydrostatique n’a pas ét¢ déterminé puisque le gisement n’a pas fait
’objet d’études hydrogéologiques. Cependant, durant lc creusement de certains
tranchées et puits, des infiltrations d’eaux, & partir des interlits de sables a grains fins,
ont ét¢ décelées. Ces eaux pourraient ¢tre ¢vacudes par e ravin d’Oued EL- ANGA.

e ]
Ecolc Nationale Polytechnique 18
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chapitre I : LA GEOLOGIE.

B -GEOLOGIE DE LA REGION D’ETUDE : [24]
La serie stratigraphique de la région comprend les formations sédimentaires du
Trias. Crétace. Paléogene, Néogene et Quaternaire.
1. Le Trias:
[l est représenté par des argiles bariolées avee du gvpse. des dolomies et des
calcaires. Il affleure au Sud de la région. 4 4 - 5 Km a I’ Ouest de Constantine.
2. Le Crétac¢
Le crétace est form¢ par des calcaires gris et gris foncé. et localement par des
marnes et schistes argileux.
3. Le Paléogéne
Cette formation repose sous forme de bandes et de tiches constituées de
calcaires phosphatés a silex. marnes. grés. bréches et grés quartzeux.
4. Le Néogeéne
L.e néogene renferme les formations suivantes :
4-a- Série m? :

Elle est constituée d'argiles brunes. brunes foncées, brunes verdatres,
grises verdatres, plastiques. aleuritiques. faiblement calcareuses.

L assisc est caractérisée par des interlits dargiles sableuses et de gres
argileux faiblement cimentés ainsi que de nombreux filonnets de gypse a
puissance de 0,1 & Sem et plus.

L’épaisseur de la série m? est supérieure a 200m.

4-b- Série m’ :

Cette série est représentée par des conglomérats rouges et de
poudingues avec des interlits d argiles sableux et de limons.

. 3 . . . .
® Série m’;: Clest une alternance des grés macro- cristallins,
faiblement cimentés. avec des sables argileux. a grains fins et des agriles
sableuses aleuritiques..

ro. 3 o ’ . .
® Série m;: Cette série est représentée par une alternance des grés
avec des argiles et des conglomérats.
4-c- Série m* :

Elle est formée par des argiles et des limons avec débris roulés de
calcaires gris ainsi que par des conglomérats avec galets de grés quartzeux.

'm
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4-d- Travertins :

C’est une série qui est constituée de calcaires blancs, poreux et légers.

5. Le Quaternaire :

Les formations de cet dge sont représentées par des limons calcareux, des
argiles alluvionnaires et de diluvium, et par des faciés de terrasse. Elles ont une
puissance moyenne qui varie entre S et 6m.

B -ETUDE DU GISEMENT : [24]
1. Lithostratigraphie :

La géologie du gisement de HAMMA est représentée par des formations du
Néogene (série m?, série m’ et série m*) et des formations Quaternaires.

1- a- Série m* :
Cette série constitue 1’assise utile du gisement.

Elle est caractérisée par une disposition monoclinale a pendage faible de
10 a 15° (direction de pendage du N 50° au N 60°). Cette assise est forméce
par des argiles brunes foncées, localement brunes verditres, aleuritques,
faiblement calcareuses et compactes. Elle renferme des interlits de gres
argileux et des filonnets de gypse.

Selon le taux d’interlits des grés argileux, on distingue trois faisceaux.
- Inférieur (m? a)

- Intermédiaire (m? b)

- Supérieur (m? ¢)

% Faisceau inférieur (m? a) : affleure au Nord— Ouest du gisement
tandis qu’au sud, la profondeur de son toit atteint 16,2 a 55,4m.
Leépaisseur des interlits de grés varie entre Sem et lem, leur nombre
diminue brusquement vers le nord du gisement. Les interlits d’argiles
ont une puissance de 20cm a plusieurs metres.

Dans la composition minéralogique des argiles, la Kaolinite constitue
20 4 30%.

En ce qui concerne la composition chimique, la teneur maximale en
SiO, atteint 67,3% et la teneur moyenne en AlL,O; varie de 12,2 a
17,7%.

L’épaisseur réelle du faisceau est supérieure a 30m.

P e e
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%+ Faisceau intermédiaire (m? b) : affleure sous forme d’une bande de
largeur de 100 a 200m qui traverse le gisement du Sud- Est au Nord-
Ouest. Il contient des interlits de grés argileux a grains fins, faiblement
cimentés, de puissance de 5 a 20 cm et parfois plus.

Dans ce faisceau, d’épaisseur réelle variant de 30 4 35m., on note une
faible augmentation de Kaolinite par rapport a celui précédent. La
teneur moyenne en SiO, varie de 56,6 a 60,9% et celle en ALO; de
17,8 a 16,7.

“+Faisceau supérieur (m? ¢) : comprend deux variétés lithologiques :
— Inférieure, argileuse, renferme des interlits d’argiles et exempte de
gres, de puissance jusqu’a 20m.
— Supérieure, sableuse, parsemée de gres a grains fins, de puissance
de 5 a 10cm.
Les argiles du faisceau supérieur sont constituées de 30 a 40% de
Kaolinite.
La composition chimique de ce faisceau, de puissance réelle
supérieure & 32m, est peu différente de celle du faisceau (m* b).

1- b Série m’ :

Elle définit la limite occidentale du gisement. Les roches de cette série
reposent au méme niveau que les argiles de la série m* et elles sont s€parées
de ces dernieres par une faille inverse.

La série m® est représentée par une alternance de conglomérats a galets.
faiblement cimentés avec des argiles foncées, sableuses. avec des gres
graveleux.

Le pendage est inférieur a 10° et orienté vers le Nord- Est. Son

épaisseur réelle est supérieure a 41m.

1- c- Série m*:

Dans cette série, on trouve des argiles plastiques avec de rares débris de
calcaires gris, des limons contenant des galets de calcaires et de gres ainsi
que des argiles sableuses avec lentilles de conglomérats. La série m'
repose sur des argiles de la série m*. Son épaisseur varie de 0,5 2 7Tm.

1- d- Formations du Quaternaire :
Elles couvrent tout le gisement avec une épaisseur qui varie entre 0,6 et
5,0m. La partie supérieure correspond a une terre végétale avec des débris

e ——
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de calcaire (de puissance de 1,0 4 1,5m). en passant progressivement aux
limons bruns foncés et rouges foncés, gvpseux avec débris de calcaire gris
de 5 a 10cm et ob certains blocs atteignent 2 4 6m.

2. Structure du gisement :

Le gisement de HAMMA est sur le flanc Nord du erand anticlinal DJEBEL
SALAH- DIEBEL KELAL.

Il est caractérisé par un pendage. variant de 10 & 30°, orienté vers le Nord-
Est. a direction N 50° a N 60°. Ce pendage cst aggravé par une multitude de
fractures tectoniques.

La plus grande faille. orientée vers le Nord- Ouest a direction N 330° 3 N
350°. limite le gisement au Sud- Ouest. Son rejet vertical est supérieur a 40m.

L assise utile est fortement affectée par une série de failles inverses orientées
vers 'Ouest et le Nord- Ouest. leurs rejets verticaux ne dépassent pas 10m et
leurs pendages varient entre 40 et 50°

3. Travaux de prospection :

Le gisement de HAMMA a été reconnu au moven de vingt- huit sondages
verticaux implantés sur cinq profils orientés suivant la direction N 60°
(perpendiculairement a la direction des couches). la profondeur moyenne des
sondages variait de 20 a 43m et le métrage total des sondages réalisés s*éléve a
850.6m. La distance entre les profils de recherche était 120m et celle entre les
sondages 50m.

4. Délimitation du gisement :

Le gisement d’argiles de HAMMA est limité, 4 1'Ouest et au Nord- Ouest,
par la voie ferrée CONSTANTINE- SKIKDA. Au Nord- Est et a I'Est, le gisement
est longé par la route goudronnée menant a un petit village et a une carriére
d’agrégats. situé a proximité immédiate du gisement. Enfin, la limite Sud du
gisement est représentée par le massif de calcaires de DJEBEL SALAH et celui de
DJEBEL KELAL.

Le gisement couvre une superficie d’environ 14 ha qui est limitée par les
points donnés dans le tableau suivant :

e
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Point X (m) I Y (m)
A 85211 | 35491
B 852.21 334.90
C §52.42 331.94
D 852,46 33193
E 852.51 354.93
F 852,33 354.94
G 852,57 334.60
H 852,59 351.56
1 852,63 354.54
J 852,72 354.53
K 852.74 331,48
L 852.88 354.33
M 852,58 354.27
N 852,41 354.50
o 852,36 354.6]

Tab. 2: La délimitation du gisement.

5. Réserves géologiques :

Le calcul des réserves dlargiles a été effectué¢ par la méthode des blocs
eéologiques et celul de vérification par la méthode des isolignes.
Le tableau N° 3 résume les résultas de calcul des réserves pour le gisement.

Superficie Volume de  : Volume de la

N° de bloc de bloc découverte substance utile
(m?) | (10° m%) (10° m*)
B-1 79 661 237,4 1 578,1
Ci- 1 92025 219,0 1 680,7
C1-11 8 936 33,7 : 199,0
C- 111 79 661 - | 1991,5
Ci-1V 10741 45,9 | 71,6
Total B + C, ’ 191 636 536,0 . 55209

Ecole Nationale Polytechnique
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6. Eléments du gisement :

- Angle de pendage :

Il varie de 10 a 15°, Jocalement a 30°.
- Sens de pendage :

[Le pendage est orienté vers le Nord- Est. a dircction N 50° a N 60°.

- Direction du gisement :

La direction du gisement ¢st du Nord- Ouest au Sud- Est.
- Puissance du gisement :

La purssance movenne du gisement est supéricure a 92 m.
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Chapitre 11 : CARACTERISTIQUES DU MATERIAU.

A - COMPOSITION GRANULOMETRIQUE : [24]

LLa qualité des maticres premieres a briques dépend du pourcentage des
fractions argileuses (inféricures a 0,005mm). poussiéreuses (particules comprises entre

0,05 ¢1 0,005mm) et des {ractions sableuses (supérieures a 0,03mm).

Les résultats de 1"analyse granulométrique sont donnés dans le tableau N°© 5

| Fractions argileuses  Fractions poussiéreuses Fractions sableuses

| (< 0,005mm) (< 0,05 - 0,005mm) > 0,05mm)

iMin %o ‘Max % EMO_\-’% Min % . Max % [Mov “e  Min % [Max % |Moyv %
Fai -
rawseea C13.02 122,67 | 18,08 1 50,34 | 78.60 | 6639 3,27 | 33,75 | 14,63
inférieur ; ' : |
Faiscee ‘ 5
PSSR 130 135,69 12245 5536 1 81.56 1 70.11 250 | 20,50 | 7.46
intermédiaire . ;
aiseead 1125 13593 | 24.61 | 54.94 | 80.82 | 69.74 ¢+ 2,50 | 23.52 | 5.65
supérieur : ; ‘
Les troi ! ; | | 1
es trois 11.25 | 35,93 | 22,48 | 50,34 | 81,56 | 69.33 ~ 2,50 | 33,75 | 8,19
faisceaux i |

Tab. 4: [."analyse granulométrique.

Drapres les données du tableau. le pourcentage élevé des fractions poussiéreuses
(varie de 30,34 a 81,56 %) donne des argiles aleuritiques avec une sensibilité modérée au
séchage. De plus. les particules sableuses — qui font dégraisser "argile, diminuent sa
plasticité, le retrait sur sec et le pouvoir liant — ne constituent que 8,19 % des argiles d'ou la

nécessité de I'adjonction d’un dégraissant a ces derniers. -

B- COMPOSITION CHIMIQUE : [24]

Le tableau N° 5 résume la composition chimique movenne du gisement et de

chaque faisceau lithologique.
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| ’ ! f Pert
Eléments  Si0, |ALO: Fe.0, |CaO |MgO !SO: K,0 |NaO, | .o
| ! | au feu
Faisceau o - i i
. 62.02 [15.72 332 3.18 1.57 090 ¢ - - 7.52
inférieur . : ;
F: e : )
ralseeatl s 97 11706 594 (342 1174 079 1 - - | 837
intermédiaire i
F . - H
apeeat 57.92 117.06 582 1470|162 069 | - - | 896
supérieur : ‘ |
Les trois | ) ' :
‘ 59.70 |16.69 377 13,60 |1.66 081 | - - | 821
faisceaux . ! |

Tab. 5: La composition chimique.

Pour les argiles, SO: et CaO sont considérés comme des impuretés nuisibles.
Vu la régularité de la répartition des carbonates. la présence de CaO de 3,60 % est
jugée non nuisible. Etant donné que la teneur en SO; admise est de 1,8 %. sa teneur
dans le gisement est insignifiante.

C- COMPOSITION MINERALOGIQUE : [24]

Les deux mindraux prédominants sont la Kaolinite (de 20 % a 40 %) et le
quartz.

La teneur en calcite constitue 3 a 12%. Les argiles renferment du gypse (2 a
3 %). de la dolomite, des oxydes ferriques. des chlorites. des hydromicas et minéraux
du type micacé.

D- PROPRIETES PHYSICO- MECANIQUES : [24,26]

1 -Le poids volumique, « p » :

C’est le poids total de la matiere (grains solides — eau) contenue dans I'unité
de volume. Il s’exprime en g/cm3 et dépend de la composition chimique du
matériau ainsi que de sa structure.

I1 est traduit par la formule suivante :

, p =P/V,
Ou : P, — le poids total de I’échantillon, g ;

V — le volume total de ['échantillon, cm’.

Gttt ———
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La valeur moyenne est de : 2,166 g/cmj.

2 -La teneur en eau, « W » ¢

Elle est donnée par le rapport. en pourcentage. de la masse de 1'eau. contenue
dans le matériau. a celle de la matiere séche. Flle est exprimée par la formule
suivante :

w = (M, / MJ]OO, %.

Ou : M,, — la masse de I"eau contenue dans ["¢chantillon. g ;

M, — la masse de la maticre séche. g.

L "humidité naturelle movenne est comprise entre 12 et 13 %.

L eau. contenue dans les pores des roches. diminue leurs caractéristiques
¢lastiques et leur résistance. augmente leur plasticit¢ ¢t leur adhésion.

3 - Le coefficient de foisonnement, « K¢ » :

C’est I'indice de 'augmentation du volume aprés 1abattage du massif, il est
exprimé par la formule :

Ki=V:/V,>1

. C . , 3
Ou : V; - le volume des roches foisonnges. m™ :

. 3
V., - le volume des roches en massif. m

La valeur moyenne de ce coefficient est : 1,6.

Cette grande valeur du coefficient de foisonnement diminue le rendement
des engins miniers de chargement ct de transport et elles augmentent la surface
nécessaire des terrils et des stocks.

F - PROPRIETES GEOMECANIQUES : [20,26]

Les propriétés géo- mécaniques d’un terrain sont représentées par son angle de
frottement interne «j» et sa cohésion «c». Pour les argiles, on on prend en
considération les propriétés d’un sol saturé (calcul a court terme) et les propriétés d'un
sol non saturé (calcul a long terme).

I
o
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1 - Sol saturé :

Dans ce cas. I'angle de frottement interne est nul alors. on a un sol purement
cohérent. Pour déterminer sa cohésion. on fait un essai de compression simple.
Cet essai permet de mesurer la résistance a la rupture ¢n compression simple
« Re » du sol. Clest une forme particuliere de "essai triaxial non consolidé, non
drain¢.

La valeur de la résistance a la compression simple est donnée par la relation
suivante :

Ou : P — la charge appliquée a la rupture.

D - le diamé¢tre de I'éprouvette d essai.

La cohésion non drainée des argiles saturées s’en déduit par I"expression
suivante :

Re
2

Cu=

2 -sol non saturé :

Dans ce cas. on procéde a la saturation de notre ¢chantillon en suite. on fait
un essai CU (par une presse triaxiale) et un essai CD (par une presse triaxiale on
la boite de Casagrand).

Le gisement n'a pas fait I'objet d’une étude géotechnique d’ou I"absence des
données sur la résistance a la compression et celle a la traction. Ces données
servent dans la détermination de la valeur de la cohésion et I'angle de frottement
interne du sol. Les propriétés géo- mécaniques sont utilisées dans I"étude de la
stabilité des talus et pour cela on va considérer les valeurs théoriques suivantes :

Sol drainé :

b = 15-25°;

C =10- 40 KPa.
Sol non drainé :
¢ =0°;

C = 80- 200KPa.

M
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Chapitre 111 : CONDITIONS TECHNICO- MINIERES DE LA CARRIERE.

A -REGIME DE FONCTIONNEMENT : [7]

La carriere des argiles de HAMMA fonctionne sefon le régime suivant :

~ L& nombre de jours ouvrables par an ...................... 154 jours /an durant la
p<riode comprise entre le mois de Mai jusqu au mois d” Octobre ;

~ Le nombre de jours ouvrables par semaine ................... 6 jours /semaine ;

~ Le nombre de postes de travail par jour.................. ... 1 poste /jour :

~ Lenombre d heures de travail par poste ...................... 7 heures /poste.

B- CAPACITE DE PRODUCTION : |7]

1 -capacité annuelle de production, A [t/an] :

La tiche technique assignée a ce projet est d alimenter une briqueterie de
production annuelle en argile égale a 250 000 tonnes /an et une faiencerie de
production annuelle 6 000 tonnes /an.

Pour atteindre cet objectif, la carriére doit assurer une production annuelle
« P» en argile ¢gale a 256 000 tonnes /an. tout en lenant compte des pertes
suivantes :

— Le taux de pertes « Ty » d( a I'extraction et au transport : Ty =3 % ;
— Le taux de salissage « T, » est de 5 %

— Le taux de pertes « T3 » d au stockage en usine : T3 =5 %.

La production annuelle de la carriére sera :

A:P+P.T]+P.(FQ+P.T3:P(];T1+T2+T3) (III.I)

A =256 000x (1 ~0.,05+0.05+0,05)

A =294 400 tonnes /an

2 -production journaliere, A; [t/]] :

La production journaliere est le rapport de la production annuelle « A » sur le
nombre de jours ouvrables par an « Nj,» :

Aj=A /N, (1L 2)

Aj =294 400/ 154

A;=1912 tonnes /jour

(OS]
(93}
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3 -production par poste, A, [t/poste] :

Elle est calculée a partir de la formule suivante :

Ap=AjI Ny,

(111 3)

Ou : A - la production journali¢re, A;=1912 t/ jour

N, — le nombre de postes par jour. N; = 1 poste.

Pi

A, =1912 tonnes / poste

4 -production horaire, A, [t/h] :

Elle est donnée par I'expression suivante :

A=A,/ (N xK)

(111 4)

Ou : A, — la production par poste. A, =1 912 t/ poste

Nip— le nombre d’heures de travail par poste. Ny, =7 h ;

K - Je coefficient d utilisation pratique d’un poste, K = 0,85.

Ap=1912/(7 % 0.83)

Ah =321,3 tonnes

Le tableau suivant résume les valeurs des différentes productions de la

carriére. la densité du minerai est ¢gale a 2,166 t/m™ :

Production
Annuelle Journaliére Horaire
van i m’/an tjour m’/jour theure ‘ n'/heure
294 400 l 135919 1912 883 3213 ' 148.3

Tab. 6: La production de la carriérc.

—————————————————————————————————————————————————————————
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Chapitre III : CONDITIONS TECHNICO- MINIERES DE LA CARRIERE.

C- RESERVES EXPLOITABLES : [7]

Le tableau N© 7 résume les réserves exploitables du gisement pour chaque niveau
d exploitation.

|

| . Sivc:uu . C(.)t'e du Volume des i Volume d%s Volume des R(:eserves ;
- d’exploitation niveau roches pertes, m roches exploitables, m
d’exploitation, | minieres, m’ | stériles, m’ |

m ;

| | 610 32 482 ‘ 4 398 7483.0 20601.0

11 604 77604 | 5892 10 114.2 61597.8

Y 398 131476 7252 0 754.7 114 469.3

: 1AY 392 147 847 8622 8 683.6 130 541.4

Y 586 226 614 0§72 | 125167 203 225.3

% VI 380 304 851 15 750 14 3205 274 780.5

|’| A8 374 296 264 13 950 15175.0 267 139.0

| VIII 568 370 586 | 15 866 16 846.8 337 873.2

i IX 562 441 264 i 18 302 17 482.8 405 479.2

X 536 20128 18270 | 1593456 386 903.4

E TOTAL 2 450 116 L 119174 | 1283319 | 2202610.1

|

Tab. 7: Les réserves exploitables.

D - DUREE DE VIE DE LA CARRIERE : [7]

La durée de vie d une carriére est composee :

» D’une durée de construction ;

» D’une durée d exploitation que ’on va calculer ;

% D’une durée de fermeture.
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Ia durée d exploitation est déterminée par I expression suivanie :

T=Q/A (I1L. 5)
. . . . 3
Ou : Q - les réserves exploitables du gisement. m™ .
A — la production annuelle de la carriere. m°/an.

2202610 .1
133919

T=16 ans
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E‘hﬁfrre IV ! LA STABILITE DES TA LUS. e ————

A -GENERALITES : [12, 13, 14, 19, 21, 22]

_ La stabilité du massif rocheux est une fonction directement proportionnelle & ses
resistances et inversement proportionnelle a son état de tension. L’instabilit¢ de ce
massif engendre un glissement de terrain qui est définie comme le déplacement d'une
masse de terrains meubles ou rocheux le long d'une surface de rupture par
cisaillement. Cette surface est caractérisée par la relation de Coulomb

T=C+0 tgQ (Iv. 1)
Ou : C : la cohésion du massif, KPa ;

@ : I'angle de frottement interne, ° ;

T : la contrainte tangentielle, KPa |

G : la contrainte normale, Kpa.

G =0’ +u, avec : G : la pression effective, u : la pression interstitielle.

Selon la géométrie de cette —
surface, on peut distinguer trois types
principaux de glissements :

-  glissement  plan @
mouvement au long d'une surface
sensiblement plane (couche ou surface
tectonique). Il se produit surtout en
milieu rocheux.

- glissement circulaire ou
rotationnel : surface de glissement
plus' ou moins circulaire
mouvement caractérisé en general
par l'existence d'une zone de depart
net et par un bourrelet frontal plus
ou moins marqué ; le remaniement
interne dépend de la nature des
terrains et de limportance du
déplacement. 1l se produit en
particulier en terrains meubles, dans
les roches homogénes a faible
cohésion ou tres diviseées |

ment arriére ; 3. Escarpement latéral : 4. Pied ; 5. Bourrelet

1. Couronne ; 2. Escarpe £ S
ransversal ; 6. Fissure radiale ; 7. Front ; 8. Surface du terrain a l'origine ; 9. Radeau

de végétation

===
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wrégulitre 1l s'agit souvent d'une combinaison des deux cas précedents.

Pour le caleul de la stabilité des talus, on procéde a la détermination de leur
coefficient de sécurité et pour cela on considére un talus de l}autem « H H_fmsaﬂt un
angle « @ » avee I’horizontale. On suppose que sa ligne de glissement possible est un
arc de cercle « AMC » et on cherche les conditions de I’équilibre de la masse
« ABCMA » qui est soumise aux efforts suivants : poids propre du massif, réactions
d sol en place le long de la surface de rupture, pressions interstitielles.

Fig. 1- Principe du calcul de la stabilité d’un talus.

Le coefficient de secunte est defini comme étant le rapport du moment résistant
au cisaillement sur le moment des contraintes de cisaillement (moment moteur), les
moments étant pris au centre du cercle de rupture : ;

M resistant

e Iv.2)

M wmoteur

 @équilibre limite. Si F> 1, le talus est en état d'équilibre =
- considine que pour F > 13, lo talus est plus stable et on

eI




Chapitre IV : LA STABILITE DES TALLUS.

Pour l'analvse de la stabilit¢ des talus, on a utilisé le logiciel
« GEO- SLOPE/W » qui est un programme pour la vérification de la stabilité des
pentes.

[ utilise des méthodes d analyse basées sur la recherche des conditions
d*équilibre limite aptes a déterminer les conditions de stabilité des pentes avec
n'importe quelle géométrie que ¢a soit celle du profil du terrain que celle des
stratifications. Parmis les méthodes utilisées. on distingue la méthode de : Fellenius,
Bishop. Junbu. Spencer et Morgenstern- Price.

Les surfaces de glissement sont définies singulicrement. Les vérifications
peuvent étre effectuées sur des terrains drainés ou non draincs, soit en conditions
naturelles qu'en présence de séisme.

B - LE CHOIX DE LA METHODE : [14]

GEO- SLOPE W peut déterminer le facteur de sécurité en utilisant plusieurs
méthodes. La méthode qui donne le facteur le plus fiable. de point de wvu
mathématique. est celle qui satisfait le théoreme d équilibre des forces ainsi que celui
d’équilibre des moments (Spencer, Morgenstern- Price). Cependant. ces méthodes
nécessitent des hypothéses sur les forces de cisaillements entre les tranches :

. Méthode Hypothése
. Fellenius Les forces inter- tranches sont négligeables.
- Bishop ‘ La résultante des forces inter- tranches est horizontale (les forces

| " de cisaillement entre les tranches sont nulles)

" Janbu ' La résultante des forces inter- tranches est horizontale. Un
! - facteur empirique de correction est utilisé pour 1"estimation des forces

f | de cisaillement entre les tranches.
| |

' Spencer | La résultante des forces inter- tranches est consiante pour toutes
|

les tranches de la masse ghissante.

Morgenstern- Price La direction de la résultante des forces inter- tranches est

! déterminée en utilisant une fonction arbitraire.

Tab. 8 : Les hypothéeses utilisées dans les différentes méthodes.

La différence entre les méthodes peut étre illustrée par le graphe de la figure 2, il
donne le facteur de sécurité en fonction de Lambda qui représente la relation existante
entre les forces normales et celles de cisaillement.
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;—7fhctew7fespecm
; ['équilibre des forces
Morgenstern- Price et

— facteur respectant
Spencer

Facteur de sécurité

Junbu sans le facteur
de correction

Fig. 2 : Graphe représentant la relation entre les forces normales et celles de
cisaillement.

A = 0, aucune relation entre les tranches ;
A # 0, existence de forces de cisaillement entre les tranches.

Les méthodes, qui négligent la relation entre les tranches, conduisent aux erreurs
de calcul. Cependant, la méthode de Bishop, du fait que I’équilibre des moments est
insensible au cisaillement existant entre les tranches, donne approximativement les
mémes résultats que la méthode de Morgenstern- Price qui vérifie les deux théoremes
d’équilibre. C’est pour cela qu’on va utiliser la méthode de Bishop pour I’analyse de la
stabilité des talus.

C - LA METHODE DE BISHOP : [17, 19, 20, 21]

Cette méthode consiste a subdiviser le massif en rupture en tranches verticales
d’épaisseur « b » assez petite, chaque tranche est en équilibre sous I’action des forces
qui lui sont appliquées :

-Son poids : Wy="Y hy;

_Deux forces horizontales (incluant les pressions hydrauliques), de part et d’autre,
X, et Xp+1 qui proviennent des tranches voisines ;

-La résultante des contraintes normales O et tangentielles T a la base de la tranche.

#
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RAAT

Fig. 3—- La méthode de Bishop (méthode des tranches).

En prenant toutes les tranches de la méme épaisseur, I’expression du coefficient

de sécurité selon Bishop sera :
(IV. 3)

e _ 1 Z[Wl+(Xn-Xn +1) - Uib Jtgp'+C"'b

> W xsin Bi ! cos i+ sin Bi ‘89
i=1

U; : la pression interstitielle sur la base de la tranche i ;

e —
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D - APPLICATION 1: LA STABILITE D’UN SEUL TALUS :

Vu I’absence des données géotechniques, on va étudier la stabilité des talus en

variant I’angle de frottement interne et la cohésion.

Puisque les argiles sont des matériaux fins cohérents, on doit analyser leur
stabilité en considérant I’ensemble des caractéristiques drainées et non drainées.

1- Calcul a long terme :

Pour les sols saturés, la résistance au cisaillement est définie par les

contraintes totales. Pour les argiles : Cu = 80- 200 KPa et Qu=0.

D’aprés les figures 4, 5 et 6, le facteur de sécurité minimal est supérieur a 1,3
dans les trois cas considérés. Ce qui veut dire que le talus est stable et qu’on peut
augmenter I’angle de talus afin d’augmenter les réserves exploitables. Cependant,

en augmentant I’angle « o », il faudrait tenir compte du facteur de gonflement

des argiles qui peut conduire au glissement de ces derniers. Pour résoudre ce

probléme d’instabilité, il faut réaliser des murs de souténement et des digues aux
pieds des talus, et ne pas déblayer complétement les pieds des gradins.

1- a-Le cas ou : Cu =80 KPa et Qu=0.

14— @ 0 o B2 . @
13— ° ° e o § o‘g »
{3l o @ ¢ o T8//nie

@ © @ “ ® &
11— @ @ ° .{887. [
10 ] s e @ o B

Le facteur de sécurité: 4.887

Le volume total (m3): 18.408

La masse totale (t): 398.73

Le moment résistant total: 8602.5
Le moment moteur total: 1760.3

Elevation (m)

[

Argile
Gamma (KN/m3): 21.66 \\

2 Cohesion (KPa): 80
I Phi (°): 0 \]‘
o sl Efre et el ] Rl o [

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TR e

Distance (m)

Fig. 4. L’analyse de
la stabilit¢ des talus
par la méthode de
Bishop.
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1- b-Le cas ou : Cu =140 KPa et Qu =0.

15— > w . @ » L)
14}
13—
12—
11—
IQ‘
Fig. 5: L’analyse 9
de la stabilité¢ des ’é‘ gle Le facteur de sécurité: 8.397
talus par la méthode |~ Le volume total (m3): 19.031
. s 70 La masse totale (t): 412.21
de BlShOp. g 6 Le moment résistant total: 15551
‘§ 5 Le moment moteur total: 1852
(P}
L 4+
3 Argile
Gamma (KN/m3): 21.66
2~ Cohesion (KPa): 140 3
| PAiC:0 ‘\\\ |
0 Illl,llllflll__l_;l*'
012 3456 7 89 10111213
Distance (m)
1- ¢- Le cas ot : Cu =200 KPa et Qu=0.
15~
14— B ° e @ A °
13- ¢ o o & "h\,\z'
@ ° ° ¢ o o%l’/o/
12— ™ ™ ° o o g /4
11 ° s B °

| Argile
Gamma (KN/m3): 21.66
" Cohesion (KPa): 200
Phi (°): 0

|

o
L ()

Le facteur de sécurité: 12.22

Le volume total (m3): 18.408

La masse totale (1): 398.73

Le moment résistant total: 21506
Le moment moteur total: 1760.3

N
B
T I A I A

Fig. 6 : L analyse
de la stabilité des
talus par la méthode
de Bishop.

Elevation (m)
©C =N WHE LA N ® OS
I

S

Distance (m)

| [
123456 7 89 10111213

#
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Chapitre IV : LA STABILITE DES TALUS.

2- Calcul A court terme :

Dans ce cas, on a un sol non saturé ce qui explique I’expression de la
résistance au cisaillement en contraintes effectives.

Pour les argiles : C’ =10- 40 KPa et (0” =15- 25°.

Dans les figures 9 et 10, le facteur de sécurité¢ minimal est supérieur a 1,3
donc., le talus est stable. Tandis que, dans les figures 7 et 8, le facteur de sécurité
est inférieur a 1,3 ce qui veut dire que le talus est instable (F < 1) et qu’il faut
aplanir I’angle du talus. De plus, il faut surveiller constamment la stabilité de ces
talus et on doit les renforcer soit en faisant des murs de souténement ou en

injectant des solutions consolidantes.

2-a-Lecasou:C’ =10 KPaet ¢’ = 15°.

151
14/
13

-
S}

Fig. 7 : L’analyse
de la stabilité des
talus par la méthode
de Bishop.

Elevation (m)

Argil
Gamma (KN/m3):
— Cohesion (KPa):
. Phi (°):

|

O —~ N WHE LN ® OS —
I

Le facteur de sécurité: 0.9547

Le volume total (m3): 16.884

La masse totale (t): 365.7

Le moment résistant total: 1636.7
Le moment moteur total: 1714.3

N

N
Ry

IR AN,

(=

L1l
1 2 3456 7 8 9 10111213
Distance (m)

’
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Chapitre IV : LA STABILITE DES TALUS.

2- b-Le cas ou : C’ =10 KPa et 0’= 25°.

. Argile
Gamma (KN/m3): 21.66
— Cohesion (KPa): 10

Phi (°): 25

15
14 e
13+ ©r
L J o
12— s
- @ @ [
- rs o @

e o 9¢///e
e o, 9o///0

o .Qﬁ.& ‘®
=1 e B

e Ve

Le facteur de sécurité: 1.268

Le volume total (m3): 15.683

La masse totale (t): 339.7

Le moment résistant total: 2064.1
Le moment moteur total: 1628.3

N

N\

I ALY,

Elevation (m)
© =N WA LN ® O S o
l

JEsE )
1 2 3 4

(=

56 7 8 9 10111213
Distance (m)

Fig. 8: L’analyse de la
stabilit¢ des talus par la
méthode de Bishop.

2-c-Lecas ou: C’ =40 KPaet (0’ =15°.

Fig. 9: L’analyse de la
stabilit¢ des talus par la
méthode de Bishop.

Elevation (m)

15— > + [ @ © ®
14 |
13
12
11—
10;'
9
8 Le facteur de sécurité: 2.613

Le volume total (m3): 15.538
707 La masse totale (t): 336.56
6 Le moment résistant total: 4424 .8
5 Le moment moteur total: 1693.3
4+
3 Argile

Gamma (KN/m3): 21.66
2~ Cohesion (KPa): 40
1__ Phi (°): 15 A\
\'\‘

011111111||11§ﬂ'
012 3456 7 8910111213

Distance (m)
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2-d-Le cas ou : C’ =40 KPa et (0’= 25°.

14—
13- @ ® 2 ™ 9., ®
- 2 @ ° o | o/le
]2 ® ) & .(?l .':§ @
11~ o ™ .'7—&‘22 Zo/p
10’* ° @ . @ /e
9 ® L3 ® © [ ] e
3 Le facteur de sécurité: 2.829
”é‘ Le volume total (m3): 17.707
~ T La masse totale (t): 383.52
g rd Le moment résistant total: 4387
g s Le moment moteur total: 1550.8
>
2 4
= 3| Argile e
Gamma (KN/m3): 21.66
2~ Cohesion (KPa): 40
1 Phi (°): 25
P Y I R,
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13

(=

Distance (m)

Fig. 10: L’analyse de
la stabilit¢ des talus
par la méthode de
Bishop.

E - APPLICATION 2 : LA STABILITE DES TALUS DU BORD EN

LIQUIDATION.:

1- Calcul a long terme :

Dans la figure 11, le facteur de sécurité minimal est inférieur a 1 donc, le bord
en liquidation est instable. Pour assurer sa stabilité, on peut : augmenter la valeur
de la berme de sécurité, réaliser des digues et des murs de souténement. De plus, il
faut éviter de surcharger les talus qui présentent un risque de glissement.

Dans les figures 12 et 13, le facteur de sécurité est supérieur a 1.3 ce qui veut

dire que les talus du bord en liquidation sont stables.

e ——————— e ——
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IV : LA STABILITE DES TALUS.

1- a- Le cas oil : Oy = 80 KPa et Qu=0.

30}“— ; ® " ®
: -1 f— o .
| : AN
e 70 . @ o SuiE 81,096 S o [
o ® it
© ® : w 8 &
60

Le facteur de sécurité: 0.7902
Le volume total (m3): 1205.9
La masse totale (t): 26119

Le moment résistant total: 3.4447¢+005
Le moment moteur total: 4.3592¢+005

e | Argile
- Gamma (KN/m3): 21.66
20!  Cohesion (KPa): 80

Elevation (m)

e A s W | | ——5
i . o« B 0 a0 4o qtn e

Distance (m)
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1- c- Le cas ou: Oy =200 KPa et u = 0.

Lo
2970 :x ° P
| &

® e
o o ;
80,1 ° i 'l'f}';"'i' . a5
: . o 49" 3870
@ @
@ ®
L ®

[ N !

5.970 :6.9?[]

Le facteur de sécurité: 1.9735
Le volume total (m3): 1445.4

La masse totale (t): 31308
e moment résistant total: 1.1262¢+006

Le moment moteur total: 5.7014e+0035

Elevation (m)

301 Argile
Gamma (KN/m3): 21.66
Cohesion (KPa): 200
Phi (°): 0

u .

0 10 20 30 40 50 100

ﬁlﬂ 70 80 90
Distance (m)

 Fig 13:L'analyse dela stabilté des talus par la methode de Bishop
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Chapitre IV : LA STABILITE DES TALUS.

2- Calcul a court terme :

Dans les figures 14, 15, et 16. le facteur de sécurité minimal est inférieur a 1.3
donc, le bord en liquidation est instable. Pour assurer sa stabilité. il faut réaliser
des digues et des murs de soutenement., augmenter la valeur de la berme de
sécurité et ne pas surcharger les talus qui présentent un risque de glissement.

Dans la figure 17, le facteur de sécurité est supérieur a 1.3 ce qui veut dire que
les talus du bord en liquidation sont stables.
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= 25°

10’ =10 KPaet @’

2- b-Le cas oy

1.058
82.335

L
-

Le facteur de sécurite
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IV 2 LA STABILITE DES TALUS,

80

Argile
Gamma (KN/m3): 21.66
Cohesion (KPa): 40
Phi (°): 25
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Le facteur de sécurité: 1.756
Le volume total (m3): 874.35

L.a masse totale (t): 18938
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[Le moment moteur total: 3.2765e+005
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Chapitre V' : L’EXPLOITATION DU GISEMENT.
- r— R ——

A - LADECOUVERTURE DU GISEMENT : [6, 24, 20]

Les travaux de découverture consistent a déplacer la terre stérile de recouvrement
vers les terrains réservés a cet effet (misce a terril).

Le recouvrement du gisement est représenté par de la terre veégétale souillée de
débris calcaires et de limon. Son épaisscur moyenne est de "ordre de 1 m.

Cre 3
Le volume total moyen de recouvrement s'éléve a 128 331.9m".

Le coefficicnt de découverture « Ky ». qui est le rapport entre le volume de
. . . . , N - 3 . R
recouvrement et celui de I"assise utile (égale 4 2 450 116 m”), est égal a 0,05.
La découverture du gisement comporte deux fonctions : le décapage et la mise
a terril.
Les travaux de découverture, de terrassement et d’aménagement des pistes sont

assurés par un bulldozer sur chenilles.

Les roches stériles vont étres refoulées par bulldozers vers un terril intérieur qui
est limité au Sud et au Sud- Est par la courbe de niveau 556 m. au Nord et au Nord-

Ouest par les limites du gisement.

La carricre dispose d'un bulldozer CATERPILLAR de tvpe D7R, avant les
caractéristiques suivantes :

Puissance du moteur 250 ¢h

1€ 3,5 Km/h

Marche avan: peme 6,4 Km/h

3eme 10,8 Km/h
1o 4,7 Km/h

Vitesses maximales

~eme

Marche arriére 2 8,1 Km/h

3eme 13,8 Km/h

Capacité 3,89 m’

Caractéristiques de la | Longueur de la lame 4,12 m

lame Hauteur de la lame 1,11 m

Profondeur de cavage 0,67 m

Caractéristiques des | Largeur de la poutre 2,20 m

dents de rippage Profondeur maximale de défoncement 0,748 m

Tab. 9 : Caractéristiques du bulldozer D7R.

1wt e o e e TI——
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B - ACCES ET OUVERTURE DU GISEMENT : [3, 206]

L acces au gisement sera assuré par des pistes a partir de la route qui longe sa
limite Est. Ces pistes seront réalisées a chaque niveau d exploitation et auront les
caractéristiques suivantes :

<+ La longueur des pistes

La Jongueur moyenne de chaque piste est donnée dans le tableau suivant :

! l
© . Cote du niveau ’ Longueur . Cote du niveau | Longueur |
N® du niveau , =~ T N° du niveau | | . =
T d’exploitation, | moyenne de T d’exploitation, | moyenne de
d’exploitation . d’exploitation ¢
m la piste, m m la piste, m ’
I 610 50 VI 380 70
I 604 62 VII 374 80
w58 | 9 VI 568 68
v 592 82 IX 362 52
A% ,‘ 586 60 X 556 78

Tab. 10: La longueur moyenne de chaque piste.

< La largeur de la piste :

La largeur de la chaussée des pistes dépend des paramétres techniques des
camions utilisés pour le transport. Pour une voie double. clle est donnée par la
formule suivante :

T=2x(a+c¢)+X+r (V.1)
Ou : a - Ia largeur de la benne du camion, a = 4,63 m :
¢ — la largeur de la bande de sécurité déterminée par la relation
c=0,5+0,005xV (V.2)
V =20 Km/h, la vitesse moyenne des camions.
¢c=0,6m;
X - la distance entre les bennes des camions, X =2 x ¢, soit : X =1,20 m ;

r — la largeur de la rigole d’évacuation d’eau, r = 0,4 m.

’m
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e ——

La largeur de la piste sera : L T=12,06m
1

Fig. 18 - Profil en travers de la piste d acces.
(Echelle : 1/100)

<+ La pente de la piste :

Le profil des pistes doit permettre ["évacuation des eaux météoriques. Pour
cela, les pistes doivent étre légerement inclinées :

— 8210 % en ligne drotte ;

— 5246 % dans les virages.

Dans les virages afin d*éviter que les engins miniers ¢t de transport ne sortent

de la piste. on envisage un léger dévers qui doit étre inférieur a 3 %.
< Le ravon de virage :

Les ravons de virage doivent élre au minimum €gaux au rayon de braquage

des camions. Ainsi donc, on choisira un rayon égale a 8 m.

< Evaluation du volume des travaux envisagés pour chaque piste :

En général, la piste a une forme d’un prisme donc. le volume des travaux

envisagés serait :
V=SxL (V.3)

Ou : S — la surface moyenne de la base du prisme (triangle) a déblayer, m*;

M
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EXPOITAION DU GISEMENT.

L — la longueur du prisme a déblayer, m.

Ona:S=12—Bxh

Ou : B — la largeur de la piste, m |

2
h —I” hypoténuse du triangle de caleul : 1=+ Y’+X (V. 4)

=<
e
sal
=
oe)

(1)

7 1

(2)

Fig. 19 — Schémas représentant : 1- une coupe d’une piste ; 2- une piste sur le
plan.

Le tableau suivant nous donne les volumes a déblayer et a remblayer pour
chaque piste :
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N° du niveau | Cote du niveau Volume a déblayer, Volume a remblayer,
d’exploitation | d’exploitation, m - m’ : m’
1 | 610 794.3 3 1270.9
1§ 604 ' 952.9 | 1524.6
11 598 1 636.8 2618.9
Iv f 592 13169 2107.0
v 586 1 023.0 1 636.8
VI 580 1200.8 | 19213
VII 574 1 177.6 | 884.2
VIII 568 | 880.3 | 1 408.5
IX 562 690.6 | 11050
X 556 { 1252.7 ‘ 2004.3

Tab. 11: Evaluation des volumes de déblais et remblais de chaque piste de
chaque niveau d exploitation.

Le volume total a déblayer @ Vig=10925.9 m’.

Le volume tota! a remblaver : V., =17 481.5 m’.

C - TECHNOLOGIE D’EXPLOITATION : [3, 4, 5, 25, 20]
1 - Systéme d’exploitation :

L'exploitation est un processus complexe et décisif. La finalité¢ de
I’exploitation est de permettre en sécurité. au maximum et en moins de pertes et
de dilution. I"extraction des minerais utiles du sol (ou du sous- sol) avec un effet
économique.

Etant donné que les argiles sont des roches tendres, I'utilisation des explosifs
ne sera pas nécessaire. L extraction de ces roches va €tre réalisée par rippage, le
chargement par une chargeuse sur pneu et enfin, le transport sera par camions.

Le choix de la méthode d’exploitation dépend des différents engins miniers et
de transports employés ainsi que les exigences des usines qui vont étre alimentes

Mﬂ_—_
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par les argiles de cette carricre. Par conséquent. on propose une méthode
d’exploitation ou ['extraction se fera par gradins conduits successivement
jusqu’au contour final. les travaux miniers dans le gradin inférieur ne démarrent
que peu avant la fin de ceux dans le gradin immédiatement supérieur.

Afin d obtenir le fromt initial des travaux, chaque gradin sera préparé par
creusement d'une piste d'acces a partir de la route goudronné qui constitue la
limite orientale du gisement. Ces pistes seront tracées latéralement au sens de
développement des gradins d exploitation.

Dans le plan d exploitation de la carriére, on a représenté les gradins du bord
en liquidation de la carri¢re. Entre ces gradins, on a laissé deux banquettes de
2 m de largeur (la berme de séeurité) et la troisieme banquette a une largeur de
12 m : ccla pour avoir le maximum d extraction.

Si on veut avoir plus de sécurité et pour pouvoir utilis¢ le terrain apres
I’épuisement du gisement. on doit laisser deux banquetics de 6 m de largeur et la
troisieme serait de 12 m de largeur

2 - Eléments du systéme d’exploitation :

La nature du gisement ainsi que les engins mis en ceuvre pour l'extraction et
le transport des roches minieres et stériles prédéterminent les principaux
parametres du systéme d’exploitation.

2.1. Hauteur du gradin -

Le choix de la valeur de cet élément dépend :
-Des propriétés physico- mécaniques de la roche :
-De la stabilité des talus des gradins :

-Des parametres de travail du bulldozer.

Pour le gisement de HAMMA, la hauteur maximale des gradins est fixée a

6 m. .

2.2. Angle de talus du gradin :

Il est fonction des propriétés physico- mécaniques de la roche, de la
stabilité des talus et des paramétres des engins miniers.

L angle de talus du gradin en exploitation sera : o =45°.

L angle de talus du gradin en liquidation sera : & = 38°.

W
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2.3. Largeur de la plate forme de travail :
[ extraction des roches miniéres sera réalisée par €mottage mecanique
ainsi donec. la largeur minimale de la plate forme de travail serait :

L.=Z+T+C+A,m (V. 5)

Ou : Z — la largeur du prisme éventuel d ¢boulement. m ;
T — la largeur de la voie de transport, m :
C - la distance entre "aréte inféricure du talus et la voie de transport.
m

A — la largeur de I"enlevure en massif. m.

» Lavaleur de « Z » est donnée par la formule suivante :

It o]
— _ 7
27 () T () V-0
Ou : H - la hauteur du gradin, m ;
d — I'angle de talus du gradin en liquidation, ©:
o — I'angle de talus du gradin en exploitation, © :
Pour : H=6m. 6 = 38° et o = 45°, on trouve :
Z = 1,67 m mais. pour avoir plus de sécurité. on prend :
Z=2,0m
» La valeur de « C » est donnée par I’expression :
C=02xH (V.7)

Ce qui nous donne :

C=12m

> A partir du paragraphe « B » (accés et ouverture du gisement), on a:

T=12,06 m

> La largeur de I'enlevure en massif « A » est égale a ’entrée des dents de
rippage qui est égale a la largeur moyenne du trapeze « ABED » défoncé
par le ripper, c'est-a-dire (du chapitre V, paragraphe D- 1-a):
M
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Fig. 20— Largeur de la plate forme de travail.
(Echelle - 1 /200)

2-4- Longueur du bloc :

Sujvant 1a longueur, un gradin peut ére divisé en blocs dont leur longueur
est fonction de 1z production. Si on détermine la longueur du bloc « Ly » pour
une production hebdomadaire « Apey #, ON aura .

Apets

is™ “Tom (V.8)
Ol - Ape, — l2 production hebdomadaire de la carriére,
Aget, = 5298 m’ /semaine |
H - la hauteur du gradin, H=6 m
A — la largeur de I’enlevure en massif, A =3,27 m.
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2-5- Sens de déplacement du front de taille :
Compte tenu de la topographie du gisement ¢t de 1a lithologie de 1’assise
utile. il serait recommand¢ d’entamer I’exploitation dans la partie Sud- Est, a
partir de la cote 610 m, et d’avancer les travaux vers le Nord- Ouest, jusqu’a

la cote 556 m.

La progression de tous les points du front
Les gradins seraient exploités par enlevures de méme
front de taille se déplacerait parallelement.

se ferait avec une méme vitesse.
largeur. Ainsi dong, le

D - PROCESSUS D’PEXPLOITATION :
1 - L’extraction : [1, 3, 6, 25, 26]

I *extraction est réalisée par émottage mécanique des roches par des rippers
remorqués par des bulldozers. Un ripper est un lourd multident (ou trident). Ces
derniers, qui s’enfoncent dans le sol durant la translation, sont suffisamment

écartées pour permetire le dégagement de la matiere désagrégee.

— (1)

—_

| oo f”‘;‘r

9 ,
i vy, 'Q.TFT-;‘, o -r*r‘,i‘r!" -

e 5 i S -2

| 4

Fig. 21 — Schéma de |’action du ripper sur le sol.
(1) — Le sens du déplacement du ripper ;

(2) — Le sens d’arrachement des roches.

w
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Chapiire | L’EXPLOITATION DU GISEMENT.

a -Le défoncement au ripper :

“ La direction :
La direction de défoncement est imposée par le tracé du chantier. Il est
tecommande de réaliser la scarification dans la direction de refoulement des

dulldozers. c’est- a- dire le long du bloc d’excavation.

* .
** La viresse :
Afn d"obtenir une production économique et d'éviter I"altération des dents du

FiPPEr. on a opté pour une vitesse de rippage qui est égale a 1,5 Km/h.

** Le nombre de denis -
Il est nécessaire de faire des essals avant de décider le nombre de dents.

Puisque les argiles sont des roches tendres. on peut commencer de travailler avec

deux dents. Si le matériau est facilement penétré et défoncé en blocs de taille

-

satisiaisante. on essave de travailler & trois dents.

“* La profondeur de défoncement :
La profondeur effective de défoncement du massif peut étre déterminée a
| aide de |'expression suivante :

h— —I—[KJ x h —0.5(d — B )>< f‘g@] (V.9)

i 5
il e

Ou : K, — le coefficient qui tient compte de la forme de la section de la fente ;

K; — le coefficient qui tient compte de I"influence de I'état du massif sur les
dimensions des piliers non détruits qui se forment lors des passages;

B — la largeur du fond de la fente:

8- I'angle du bord de la fente, généralement i] est compris entre 40° et 60°.
Pour notre projet. on prend 8 = 50° :

d - la distance entre les passages voisins, d =1 m -

h, — la profondeur maximale de la pénétration de |4 dent, h, = 0,748 m.

Les parametres K, K, et Bs sont les indices de rippabilité qui dépendent de
la nature du terrain a scarifier. Ils sont présentés dans Je tableau suivant -

 Ecole Nationale Polytechnique
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Chapitre 17 : L’EXPLOITATION DU GISEMENT.

Classe des roches en fonction de leur rippabilité K, K, Bs (m)

Facilement ameublies 1.00 0.85 0.50-0.50
Moyvennement ameublies 0.93 (.95 0.20 - 0,30
Difficilement ameublies 0.90 1.00 0.15-0.25

Tab. 12: Les indices de rippabilité.

On considére que les argiles de HAMMA sont moyennement ameublies. et

dont l¢s indices de rippabilité sont les suivants :

K;=0.95. K, =0.95 et Bs = 0.25.

Donc. la profondeur de défoncement effectif du massif scrait :

]

h, = -—0-—[0.95 x0.748 —0.5(1—0.25)1g50]

95

hy=0,25m !

s Durée d 'un cyvcle de rippage:

Le bloc d excavation est subdivisé cn trois sous- blocs, qui vont €tre ripp€s
séparément. La durée d'un cycle de rippage est la durée de rippage d'un sous-
bloc d'excavation. elie comprend le temps d'une passe « Ty, » et le temps des

manceuvres « T, ».

FRENIAAY
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|
1
t
'
]
t
)
1
1
1
|
I

Fig. 22 - Schéma représentant la subdivision du bloc d’excavation en sous-

blocs.
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R ———————

oLe temps d'une passe correspond au temps néeessaire pour le défoncement
d"un sou- bloc d excavation, il est donné par I'expression suivante :

_ Lri[)
Trip= ~V . (V. 10)
rip
Ou : L, — la distance de rippage qui est egale au tiér de la longucur du
L 270
. . _ Lty = _
bloc d’excavation. L,-,p = =—7—=90m;
3 3
V.ip— la vitesse moyvenne de rippage. Vi, = 1,5 Km/h = 25 m/min.

Donc :

Trip = 3,26 min

ole temps des manceuvres représente le temps nécessaire pour le ripper afin
de lever. se retourner et abaisser les dents de nouveau. Il cst estimé a :

T, =1,5 min

ola durée d'un cvcle de rippage serait :
Tey rip= Trip T Ty (V. 11)

Teprp=3.26 = 1.5

Tey.rip=4,76 min

¢ Le coefficient d utilisation pratique du ripper :

Lors d'un poste de travail, le bulldozer réalise le rippage du bloc d’excavation
ainsi que le refoulement du matériau défoncé vers la plate- forme inférieure.

P ]
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\
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Fig. 23 — Schéma représentant le refoulement du matériau défonce.

(1) — la direction de refoulement.

e Le temps de refoulement du matériau défoncé a chaque cycle de
rippage :
Il est estimé par I’expression suivante :

Tcy.ref = Tref+ Tret + TmL +T (V° 12)

Ou : T, — le temps nécessaire pour le refoulement du matériau ameubli.
Sachant que le débit de refoulement est de 700 m>/h sur une
distance de 40 m et le volume foisonné a déplacer est de
117.76 m’, sur une distance de 90 m. le temps de
refoulement serait : Tyer = 4.48 min.

T,e— le temps de retour du bulldozer, Tret =3 min ;
T, — le temps des manceuvres de la lame, Typ, =3 min |

T’ — le temps tenant compte du colmatage du matériau et de la
difficulté de refoulement, T’ =2 min.

Le temps total nécessaire pour le refoulement du matériau défoncé a
chaque passe de ripper est estimé a :

Tey.er= 12.48 min

e Le coefficient d’utilisation pratique du ripper :

La durée d’un poste de travail est composée de :
Tp = Ncy X (Tcy.rip & Tcy.ref) + Tmain (V. 13)

Ou:Ty,—la durée d’un poste de travail, T, = 420 min .
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Chapitre V : L’EXPLOITATION DU GISEMENT.

Tey.rip — la durée du cycle de rippage, Tey.rip = 4.76 min ;
Tey.rer— la durée du cycle de refoulement. Tey.rer = 12.48 min |
N¢,— le nombre de cycles de rippage- refoulement, Ny = 21 cycles ;

— le temps de maintenance,
Tmain - Tp - Ncy X (TcyArip + Tcy.ref)

Tmain

T main = 57.96 min.

Donc, le coefficient d’utilisation pratique du ripper est :

Kufil’ = Ncy i T"-"""'I’ (V' 14)
TP
Ku.rip =0.24

% le volume d’argiles défoncé a chaque cycle de rippage :

Le trapéze « ABDE » représente la section du volume défoncé apres chaque
passe du ripper.

i i .
(M (10 (111)

Fig. 24 — Schéma représentant le volume (ABDE) ameubli par le ripper.
(1, I1, 111 : les sillons formés par les dents du ripper).

(Echelle : 1/200)
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A partir du schéma. le volume défoncé serait :
2.h —h
= YA Bow L d
Vi=h,xL,, x{_.d - Bs " } (V. 15)
fan

Pour : Ly, = 90 m, hy = 0.25 m, h; = 0.748 m, d = 1m, B, = 0.25m. On
aurait :

2% 0.748 - 0.251

/=025x90x|2x1+0.25+
tg50

% Le rendement pratique du ripper :
Pour évaluer la production du ripper. on utilise la formule suivante :
60x VxT,xK,

Rr= (V. 16)
Tcy. rip

Ou : V - le volume réel ameubli par le ripper, V = 73.6 m*;
Tey. rip — la durée d'un cycle de rippage. T, i, = 4,76 min;
T, — la durée d'un poste de travail. T, =7 heures ;

K, - le coefficient d’utilisation pratique du ripper. K, =0,24.

Le rendement pratique du ripper est :

R, = 1558 m3/poste

% Remarque .

D’aprés le rendement du ripper 1 558 m’/poste. on note que le bulldozer
peut assurer la production hebdomadaire, qui est égale a 5 298 m’/semaine, en
4 jours, ce qui nous donne un temps de réserve du bulldozer de 2 mois par an et
sans oublier les 6 mois ol la carriére n’y travaille pas a cause de la pluie.

m
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D'une part. on peut dire que notre bulldozer est plus puissant qu'on a besoin
mais d autre part. celle puissance nous permet de faire par le méme bulldozer : le
nettovage de la plate- forme de travail. la préparation des autres blocs
d excavation {enlever les roches stériles) et la réalisation des pistes d’acces a
chaque niveau d exploitation. Cet excés de puissance nous donne la possibilité
d’augmenter la production en cas d’expansion du marché, ce qui nous ramene
vers une utilisation rationnelle de ce bulldozer. De plus. ce temps de réserve nous
permet de faire des révisions générales au bulldozer sans interrompre la

production.

En attendant I’expansion du marché. on propose la location du bulldozer

pendant ce temps de réserve.

¢ -Mode d’excavation :

Effectuant une premiére passe avec le bulldozer a partir du sommet
(point A), on dégage une plate- forme d'une largeur « BC » égale a celle du
bulldozer. Ensuite. on commence d abord par la désagrégation des roches par le
ripper puis leur refoulement par le bulldozer tout en donnant a la plate- forme de
travail une légére pente vers le talus pour éviter e dérapage des engins vers le
ravin. Le ripper et le bulldozer travaillent de fagon a suivre au plus pres la ligne
« AD ».

Fig. 25 —Le mode d’excavation.

M
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L excavation doit toujours commencer a la partie supérieure. se poursuivre
en descendant et en ¢tablissant une excavation en gradins. Chaque coupe sera
décalée sur la précédente, pour que le talus ait la pente voulue « 45°». Pour
donner au talus une pente de 1 :1. il {aut. apres chaque excavaiion de 0.25 m de
profondeur. décaler latéralement la coupe suivante de 0.25 m.

e
(8]
h
=

0.25m

\\\\\\\\\\\]‘ I

Fig. 26 — La succession des coupes pour 1" obtention d"un profil donné.

2 - Le chargement : [1, 3, 6, 26]

Le chargement des roches fragmentées par lc ripper est assuré par des
chargeuses sur pneus. Ces dernieres ont les avantages suivants :

— Vitesse €levée ;

— Possibilité de circuler sur surfaces revétues ;

— Souplesse d utilisation ;

—Elles peuvent surmonter des pentes jusqu'a 20° ;

—Leurs organes de travail sont changeables. ce qui permet de les utiliser pour
d’autres travaux que le chargement : nettoyage ‘des gradins et des banquettes de
transport, construction des routes, émottage des roches, etc.

Les principaux paramétres technologiques qui définissent le rendement
d’une chargeuse sont :

—La capacité de charge ;
—La force de pénétration ;

~La hauteur de déchargement du godet :

e ———— e —————————errrrrrrererer—r ]
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~L angle de basculement du godet lors du chargement.

a - Schéma du travail de la chargeuse :

Il existe plusicurs schémas de chargement et ils sont tous basés sur
|"organisation de la mise en place de la chargeuse et de 'engin de transport : le

camion.
Pour Ie choix. on s est bas¢ sur :

~La distance de déplacement de la chargeuse entre te point de chargement et celui
de déchargement :

—Langle de virage de la chargeuse .
—L a sécurité du travail du camion :

—La simplicité des manceuvres pour la chargeuse ainsi que pour le camion.

On choisira un schéma ou le chargement se fera avec un virage partiel de la
chargeuse lors de son déplacement vers le chantier et le retour vers le camion
placé d'un angle de 30° par rapport au front de taille. La chargeuse sur pneus
ainsi chargée. s'¢loigne du chantier en marche arriere avec un angle de (30° -
45°) dans la direction opposée du camion ensuite, en marche avant s’approche du
camion et décharge son godet. La chargeuse vide, s"€loigne du camion en marche
arriére avec un virage d’un petit angle puis. en marche avant s'approche du

chantier.

Dans ce schéma. la chargeuse se déplace sur des distances inféricures ou
¢gales a 15 m, tout en gardant sa perpendicularité au front de taille.

W’ﬂ
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Fig. 27 — Schéma du travail de la chargeuse dans le chantier :

1 — chargeuse ; 2 — camion; 3 — direction du mouvement de la
chargeuse; 4 — direction du mouvement du camion; 5 — la matiere
premiere a charger.

b - Détermination du temps de cycle de la chargeuse :

La durée du travail d’un cycle de la chargeuse lors de la réalisation des
travaux de chargement et de transport est calculée par I’expression suivante :

T,=T,+ T+ Tg+ Ty (V.17)

Ou : T, — la durée de remplissage du godet, T, = 20 sec ;
T, — la durée de déchargement du godet, Tq=15 sec ;
Tea, — la durée de parcours de la chargeuse chargée vers le lieu du
déchargement, il est déterminé par la formule suivante :

Tch= Vv . -
C

(V. 18)

’
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e — e ————————

Ou: L. — la longueur de parcours de la chargeuse vers le lieu du
déchargement. Ly, = 153 m ¢
Ve — la vitesse de parcours en charge. Vi,

= 2 Km /h:
T, =27 sec

T, - la durée de parcours a vide vers le licu du chargement. elle cst

donnée par I'expression sunvante :

3,6 X Loy
T\.»z—\—'— (V. 19)
ch

L, - la longueur de parcours a vide. Ly = 15 m :

V., - la vitesse de la chargeuse a vide. Vi= 6 Km /h.

T, =9 sec
L |

Donc. T,=20+27+15+9

T.=71 sec

c - Détermination du volure du godet de la chargeuse :

< Le nombre de cycles par poste « Ny » .

3600 x T, x K,

N (V. 20)

T,

Ou : Tj, — la durée du poste de travail, T, = 7 h:
K, - Ie coefficient d’utilisation pratique du poste, K, = 0,8 :

T, — la durée du cycle de la chargeuse, T. = 71 sec.

Ny =284 cycles

M
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s Le volume a déplacer par cyvele :

‘Ap X Kf )
Vo= (V.21)
Ney XY

Ou: A, - la charge a déplacer par poste et elle est ¢gale a la production par
poste. A, =1912 t/poste:
K, - le cocfficient de foisonnement. Ky = 1.6:
Y - la masse volumique du matériau, Y = 2.166 t/m:

N, — le nombre de cycles de travail de la chargeuse par poste.
N¢, = 284 cycles.

Le calcul nous donne :

< 3
V.=5m /eycle

s Le volume théorique du godet de la chargeuse qu'il faut
utiliser :
\£

Vy=— (V. 22)
R,

IQ

Ou : R, - le rendement volumique de la chargeuse, Ry = 0,9.

d - Choix du type de la chargeuse :

A partir du volume théorique du godet qui est égal a 3.6 m’. on va opter pour
une chargeuse sur pneus de type « CATERPILLAR - 980 G ». ses
caractéristiques sont les suivantes :

M
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Tab. 13 : Caractéristiques de la chargeuse 980G.

e - Rendement effectif de la chargeuse :

Le rendement par poste de la chargeuse est détermin€ par I expression

suivante :
3600x Vo x K x Yy x T x K,

R =— V.23
g Tt X Kf ( )

Pour: V, = 5.7 m’. Kr =0.95. y = 2,166 t/m", T, = 7 heures, K, =0.8,
T.=71sec. Ky= 1.6.

On trouve :

R.s= 2 081 t/poste

m
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| Puissance du moteur 224 ch
| e 7.0 Km/h
: Rt 12,3 Km/h
5 Marche avant —
3me 21.6 Km/h
‘ ; geme 37.4 Km/h
Vitesses maximales : —
| | 11 8,0 Km/h
| . peme 14.0 Km/h
Marche arricre :
3ome 24.6 Km/h
| qeme 42.8 Km/h
| Capacité du godet 5.7m’ I
Largeur de la chargeuse 345 m |
.Longueur hors tout 9.46 m ‘I
|
' Hauteur hors tout (godet au levage maxt) 6.21 m ‘l
iHauteur de déversement au levage maximum (vidage a4 45°) 327 m ’l
' Portée au levage maximum (vidage a 45°) 1.54 m
| Profondeur de cavage 0.14 m
Diamétre de braquage (godet en position de transport) 15,78 m
Poids en ordre de marche 298t I
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3 - Le transport : |1, 3, 26]
La matiere premiere est transportée du point de chargement (front de taille)
au point de dechargement (les tremies des consommateurs) au moyen des

camions a bonne basculante.
[La distance de transport du mineral utile est :
e Carriere- briqueterie : 1Km :

e Carricre- fatenceric : 130 Km.

a - Caracteéristiques des camions :

La carriere dispose de 6 camions. de typc KOMATSU HD. 320, dont

leurs caractéristiques sont les suivantes :

IliCapacité de la benne 18,00 m3
Rayon de braquage 7,2 m
Poids a vide 25,75t
Dimensions du camion longueur 7,65 m

largeur 4,63 m

hauteur 395m
Vitesse  maximale  de | marche avant 70 Km /h
déplacement

marche arriére 11 Km/h

Tab. 14 : Caractéristiques des camions.

La capacité de charge des camions :
G = Vieone X ¥Y£= Viemne X Y/ K
Vieme : volume de la benne = 18 m’;
Y¢: poids volumique foisonne :
Y =2.166 t/m’. poids volumique ;

%
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K= 1.6. coefficient de foisonnement.

G =24.4 tonnes |

| |

b - rendement des camions qui transportent le matériau vers la

briqueterie :

 durée d'un oyele du camion :

La durc¢e du parcours du camion est donnée par ["expression suivante :

60 x Lli 60 x LB
+

Tey=Tey+ Ty~ ——
ce.B ch m \ B \]2.B

- Ty (V. 24)
Ou : Ty, - le temps nécessaire aux manceuvres, Ty, =2 min :

Ly — la distance de transport “entre la carriere et la briqueterie,
Lg=1Km:

Vg - la vitesse a charge :
Vipg=13%x Vin
Soit: V,;3=23 Km /h.
V.g —la vitesse a vide :
Vo= 1/2x Vi
Soit : Vo5 =35 Km/h.
Ty — le temps de déchargement, Ty = 0,6 min ;

T — le temps de chargement du camion, il est égale a :

Th=Tc.xm (V. 25)

T, : la durée du cycle de la chargeuse, T, = 71 sec = 1,18 min,

m : le nombre de godets pour charger le camion :

GXK(‘

m=———— (V. 26)
ExK xy

——— —
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G — la capaciteé du camion. G = 24.4 tonnes :
E — la capacité du godet de la charceuse. E = 3,5 nr:
K, — lc coefhicient de foisonnement des roches. K= 1,6 :

K, — lc coctticient de remplissage du eodet. K= 0,95,

m = 6 godets

Donc :

T, = 7,08 min

Ten = 7.08 =2+ 60 /23 +60 33 = 0.6

chB =14 min

< Nombre de cycles nécessaires pour déplacer la charge d 'un poste :

AA.p_B X Ki

Ney. nee = — G (V.27)
Ou : K- le coefficient d irrégularité. K; = 1,3 :
App — la production par poste alimentant la  briqueterie,
A,p= 1867 t/poste :
G - la capacité de charge du camion, G = 24,4 tonnes.
Nev. nee = 99,5 cycles
*  Nombre de cycles possibles d 'un camion par poste :
60 x T, x K,
Ncy. pos — (V. 28)

chB
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T, = 7 heures. Ten= 14 min. K, = 0.85.

.[ Ney. pos = 25,5 cvceles/poste

o Nombre e camions

necessaires

N(’_\'. nec

Ney= Nor. ror (V. 29)
Nc g =4 camions
*  Rendement effectif de chaque camion :
60xT,xGx K, xK,
Rc = (V. 30)
chli

Pour T, = 7 heures, G = 24,4 tonnes, K, = 0.83, K, =0.95,

Terg=1!4min,ona:

Rep =3591,1 tonnes/poste

C -Rendement des camions qui transportent le matériau vers la
fatencerie :

*  Durée d'un cycle de camion :

60 x Lg 60 x L;
+

o F = + +
T(.L.l Tew + Ty \]l.f Vz.f

+ Ty (V. 31)

Pour: Ty = 7.08 min, T, = 2 min, Ty = 0,6 min. Ly = 130 Km,
\]”: =40 Km/h, Vz]: =60 Km/h.

On aurait :

Teer = 334,68 min
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< Nombre de cveles nécessaires pour déplacer la charge d 'un poste :

. ~A|LF X Ki
NL‘). nee — (V. 32)
G K
Ou: App — la production par poste alimeniant la  falencerie.
Ap =451 tonnes.
G =244 0nnes et K= 1.3,
Nevnee = 2,4 cycles
< Nombre de cveles possibles d un camion par posre ©
60 x T, x K,
hcy. pos — (V. 33)
chF
T, = 7 heures. To:= 332.34 min. K, = 0.85.
Nevpos = 1I,1 cyeles
G AT . - .
< Nombre de camions nécessaires :
1
I\C}'. nec
Ney=s (V.34)
Ncy. pos
AN
Ncr=2 camions
*  Rendement effectif de chague camion :
1l se calcul a I'aide de la formule suivante :
6OXGXKrXTpXKu
Rcr = (V. 35)

chf
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Chapitre V : L 'EXPLOITATION DU GISEMENT,

Pour: T, = 7 heures. G = 244 tonnes. K, =

p
Teep = 334.68 min. on aurait :

R¢r = 24.7 tonnes/poste

d -Nombre total de camions avec réserves :

Ner+ Nes Ner + Nep

Nep = =
(0,7-0.,8) 0,75

Avec : N¢p =4 camions et Ney = 2 camions.

N(j“[‘ = 8 camions

0.85. K, =0.95,

(V. 36)

MM—_“
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A - CONSIGNES ET REGLES D’HYGIENE ET DE SECURITE :

Chaque personne dans la carriére doit prendre soin, en fonction de sa formation et
selon ses possibilités, de sa sécurité et de sa santé ainsi que de celles des autres
personnes concernées du fait de ses actes ou de ses missions au travail.

» Le personnel est tenu a se soumettre aux examens médicaux, prévus en matiére de
médecine du travail, notamment :
o A l'embauche;
o Périodiquement, une fois par ans;
o Aprés une absence pour cause d'accident du travail;

o Aprés une absence de plus de trois semaines pour cause de maladie.

» Les vétements, chaussures de rechanges, sacs et autres objets personnels sont
interdits sur les lieux de travail. Le personnel est tenu de porter tout vétement ou
accessoire de protection (casques, gants, chaussures de sécurité, casques antibruit,
etc.) dont le port est imposé pour le poste occupé, et d'en assurer le bon état de
conservation.

» Chaque employé doit connaitre et observer les procédures de sécurité qui
s'appliquent a son poste de travail.

» 1l est interdit au personnel de s’approcher du bord du gradin.

»En absence des risques que peut présenter une absence a un poste de travail, ne
quitter pas le votre sans en avertir votre chef direct, sauf en cas d'alerte générale.

»Ne géner pas la circulation en cas d'alerte ou d'incendie.
» Ne fumer pas dans les zones interdites.
% Le personnel doit savoir utiliser les extincteurs et donner les premiers soins.

» Chaque responsable de sécurité dans la
carriére doit étre équipé par un talkie- walkie.

»La carriére devrait disposer d’une infirmerie et des moyens
de lutte contre les incendies.

% Les travailleurs en milieux poussiéreux doivent porter des
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masques de protection.

# Les pistes ¢t les plate- formes doivent ¢tre arrosées periodiquement afin d’abaisser
le taux de poussieres dans la carriere.

~1.a carriére doit assurer aux travailleurs des vestiaires. des douches. des toilettes. etc.

A -1 - Consignes d’alerte en cas d’accident :

[n cas draccident. il faut prévenir le chet d explointation qui a son tour doit

prévenir la protection civile.
[.e message type serait
o lcisociété :
o Adresse :

o Nature du sinistre :

o Nombre de blessés :

o Etat des blessés :

o Vous pouvez nous appeler au .

Il ne faut jamais raccrocher avant les pompiers car. ils peuvent demander un

complément d’information :

1l faut noter I"heure de transmission du message.
A -2 - Consignes de secourisme :

o Examen de la victime :

Avant toute alerte d accident. il faut assurer d abord la protection de la
victime ensuite, 1'examiner pour savoir dans quel ¢€tat est- elle

M
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LA VICFIME

Elle saigne
abondamment

Compression manuelle.
Pansement compressif.

Point de compression.

Elle parle

Elle ne peut effectuer
certains mouvements.

11 peut s*agir d’une

fracture.

Immobilisation

Elle présente des

britlures.

Elle ne parle pas

Son  abdomen
¢t son  thorax
ne se soulévent

pas.

Son abhdomen ¢t
son thorax ne se
sowlevent, on
pereoit hatene,

IElle ne respire
pas.

|

Elle présente des
plaics.

Elle respire.

|

Ventlation

artihicielle.

[Lavage abondant

Emballage

Fig. 28 — Organigramme représentant les diflérents ¢tats de Ta victime.
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o Briilures thermiques :

- Quelque soit I'origine de la brilure, il faut laver abondamment la
surface lésée du corps.

- Aucun produit ne doit étre mis sur les
brilures.

- Les brilures localisées doivent étre
pansées.

- Les grands bralés doivent étre
enveloppés dans un drap aluminisé¢ ou, a défaut, dans un drap propre pour
éviter leur refroidissement.

o Position latérale de sécurité :

Dans le cas ot la victime est consciente et respire, il faut I’allonger a plat
sur le dos sauf en cas de :

- plaie de la face : la mettre en position latérale de sécurité.

- Plaie du thorax : position semi- assise.

- Plaie du ventre : a plat sur le dos, mais jambes
semi- fléchies.

Dans le cas ou la victime est inconsciente mais, elle respire, il faut la

mettre en position latérale de sécurité. C’est
une position dans laquelle la victime est
placée sur le coté, téte en arriere, bouche
ouverte et dirigée vers le sol. Ainsi sa langue
ne peut plus tomber dans sa gorge et ses
vomissements s'écoulent librement sur le
sol, et cela pour éviter I’étouffement de la

victime.

—
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Si ’on craint une atteinte de la colonne vertébrale, ne pas déplacer la
victime sauf pour des raisons vitales.

o Hémorragie :

Pour arréter une grosse hémorragie, il faut
comprimer directement la plaie qui saigne avec la main
ou les doigts.

Dans le cas d’une hémorragie moins importante, un
pansement compressif peut remplacer la compression
manuelle directe.

1l faut allonger toute victime qui saigne, ou a saigne
abondamment. Il ne faut pas la faire boire.

o Respiration :

Dans le cas ou la victime ne respire plus (thorax et abdomen immobiles,
pas de souffle d’air par le nez ou la bouche), il faut commencer par dégager
ses voies aériennes (bouche et trachée) :

- Desserrer le col de la chemise ;
- Passer un doigt dans la bouche pour la vider ;
- Renverser doucement la téte en arriére.

Si, ceci n’a pas suffit pour le repart de la respiration,
il faut alterner le bouche a bouche et un massage
cardiaque. Cette technique ne sert pas
a faire "repartir" le coeur mais a faire
circuler le sang de fagon artificielle.

Le massage cardiaque ne doit étre fait que par une
personne qualifiée.
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o Fractures :

Devant une fracture d’un membre
supérieur, il faut immobiliser ce dernier contre
le thorax avec un bandage, le coude pli¢ a angle
droit. En l'absence d'attelle adaptée, il faut
utiliser un morceau de tissu plié en triangle et
noué derriére le cou, ou retourner le bas du pull
du sujet pour envelopper complétement 'avant-

bras.

Pour une fracture d’un membre
inférieur, il faut immobiliser le membre
avec des attelles gonflables ou des
attelles de fortune. Si non il faut se
contenter de caler le membre au sol.

Dans le cas d’une fracture de la colonne vertébrale, il ne faut pas déplacer
la victime sauf pour des raisons vitales. Pour déplacer cette victime, il faut la
tirer par les pieds dans I’axe du corps. Ensuit, la mettre en position latérale de
sécurité en respectant la rectitude de 1’axe téte, cou et tronc de la victime. En
fin, il faut basculer, doucement et prudemment, la téte en arriére pour faciliter
la respiration.

A -2 - Consignes générales incendie :

Pour I’extinction d’un incendie, il faut toujours attaquer le foyer de ce dernier
avec des extincteurs de type correspondant au type de feu.
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o T —

Feux secs : UTILISER T'eau en jet ou diffusée :-

Bois. textiles. cartons. paille. ete Stoufler avec couverture. sable, mousse. |

Feux gras : - UTILISER la poudre. la mousse. le CO,.:

Liquides inflammables. peintures. huile. | les hydrocarbures halogénés. le sable.

COUPER le courant.

Feux d'origine électrique. | UTILISER e CO,, la poudre, le sable;
| sec. |

Fuite de gaz : enflammé ou non. FERMER le robinet ou la vanne.
i

EMPECHER- la de courir, }

Personne enflammée. - COUCHER- la. !

| ENVELOPPER- la dans une couverture. |

Tableau 15: L extinction d un incendie.

B - CONSIGNES GENERALES DE SECURITE :

» meéthode d'exploitation :

La carriére sera exploiter par des gradins de 6 metres de hauteur, séparés par des
banquettes d'une largeur suffisante pour permettre le travail et la circulation du

personnel. cette largeur ne pouvant en aucun cas €tre inférieure a 2 m.
» chute de blocs ou d'outils :

Le directeur technique ou. en son absence. le chef de chantier devra disposer les
ouvriers de fagon qu'aucun d'eux ne risque d'étre atteint par des blocs ou des outils

venant d'un chantier de cote plus éleve.
» itinéraire des engins :

Les itinéraires des engins de chargement et de transport seront €tablis de facon a
éviter tout risque d'accident. Le respect de ces itinéraires est obligatoire.

» aires de stationnement :

Des aires de stationnement pour véhicules personnels devront €tre aménagées a

I'écart du chantier.

W e
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Des aires devront Ctre aniénagées pour permettre, <n dehors des périodes de travail.
le stationnement des engins d'exploitation et de transport. Ces aires seront aménagées

sur des emplacements les plus plats possibles.
» régles de stationnement :

A la fin de chaque poste de travail. les engins miniers doivent étre évacués hors du
chantier et lcurs organes de travail doivent étre déposés sur le sol. Leurs freins de
stationnement devront étre enclenchés ct. si le terrain est incliné. leurs roues devront

étre calés. Le moteur devra éure arrété et la clef de contact enlevée.
» zone de travail :

Il est interdit a tout ouvrier d'effectuer tout travail dans la zone comprise entre les
engins et les fronts de taille. et a toute personne de se placer derri¢re un engins qui

peut étre appelé a reculer.

Siun ouvrier est appelé a travailler aux abords d'un engin de chargement. il ne doit
s'engager dans le rayon d'action de celui- ¢i qu'apres en avoir averti le conducteur. 1]
ne doit jamais passer ni stationner sous la flcche de 'engin. ni s'approcher du godet en
mouvement. 1l devra se maintenir constamment dans le champ de visibilité du

conducteur.

s

» circulation du personnel :

Les travailleurs ne devront circuler que sur les pistes et banquettes aménagees a cet

effer.

Exception faites des camions et sous la responsabilit¢ des conducteurs, les ouvriers

ne devront pas se faire transporter par les engins mécaniques.

C - CONSIGNES POUR LA SURVEILLANCE DES FRONTS :

L état des fronts de taille et des parois devra étre placé sous la surveillance constante
et directe du chef de chantier. Cette surveillance a pour objectif de prévoir tout risque de
glissement ainsi, pour pouvoir assurer la sécurité du personnel et du matériel.

Pour atteindre cet objectif, des observations et des mesures doivent étre
réguliérement effectuées au fur et a mesure de ’avancement des travaux. Les mesures
les plus {réquentes sont les mesures des déplacements et des charges hydrauliques.

w
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C- 1- Les dispositifs de mesure de déplacement :

l.es méthodes les plus utilisées sont les sutvantes

* Les méthodes optiques @ ce sont des mesures topographiques [aisant appel a
des techniques de nivellement. réalisées au theodolite.

= Les méthodes mecaniques. (Fig. 29) :

v Les pendules en sondages : sont basées sur lc principe de fil a plomb.
IIs indiquent la verticale et. en cas de mouvement. le déplacement

horizontal.

v Les extensomeéwes en sondages: permettent de mesurer les
déplacement longitudinaux d un ou plusieurs points d un forage.

v' Les extensometres de surface : permettent de mesurer les variations
de distance entre deux points.

v’ Les clinométres :  permettent  de mesurer  les  déplacements
horizontaux d"un twbe déformable.

* Les mesures de charges hvdrauliques : I'influence de ["eau sur la stabilité
des talus est primordiale et il est nécessaire de contrdler en cours de
I"exploitation, les charges hyvdrauliques au voisinage du front de taille.

Les visites de front auront lieu systématiquement :
o au début de chaque poste qui suivra une journée de repos:
o avant toute reprise du travail apres une période pluviale:
o toutes les fois que le chef de chantier le jugera utile.
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Extensomeétre de surface

i ﬂ ?‘/ Repere topographique
‘7/\ Extensomeétre a tige
/ en sondage

Piézomeétre

Sondage équipé
par un
clinomeétre

'.Edela/sprfa'c’e

fezoméfrique~ - —_ | 7{ _
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«— Pendule /-j i/
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Fig. 29 — schéma de quelques dispositifs de mesure.

D - VEHICULES SUR PISTES :

» Entretien et surveillance :

A chaque véhicule est affecté un document d'entretien sur lequel sont reportés la
nature des interventions qui conditionnent la sécurité, les dates, heures de marche ou
kilométrage correspondant.

Le document doit suivre le véhicule partout ou il partira.

_
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O

I e conducteur doit. avant chaque mise en marche. verifier :

['efficacité des freins:

Les niveaux : huile. eau. carburant:

Le bon fonetionnement des avertisseurs sonores. des essuic- glasses et des feux:

La visibilité : nettovage des surfaces vitrées ¢t vérification du reglage des

rétroviseurs:

L¢ bon état des pneus,

Conditions d'utilisation et de circulation :

= La circulation des engins n'est autorisée que sur des pistes avant une bonne
stabilit¢ ct dont la largeur ne doit pas ¢tre inférieure & 12,06 m.
C Tout véhicule se déplacant derriere un autre devra laisser une distance minimum

de 30 métres par rapport au véhicule qui le précede.
< Il faut bien freiner les engins lors de leur réparation ou des travaux d’entretien.

C 11 est strictement interdit de procéder au nertovage. au graissage ou a la

¢paration d'une machine sans avoir arrété le moteur.

O Les piétons ne doivent pas géner la circulation des cngins et véhicules.
['utilisation de ces derniers est exclusivement réservée aux personnes autorisées

qui doivent les faire circuler selon les itinéraires prévus.

C Avant de mettre en marche n'importe quel engin. le conducteur doit s assurer de

I"absence du danger pour les autres personnes.
O Il est strictement interdit d abandonner les engins. moteur en marche.

O Les piétons ne doivent pas s'approcher d'un véhicule sans avoir obtenu l'accord
du conducteur.
o Le travail de chargement doit étre effectué autant que possible

perpendiculairement au front de taille en apportant une attention particuliére aux
risques d'éboulement et de chutes de pierres.

Ecole Nationale Polytechnique 98




Chapitre VII :

Le prix de
revient

preévisionnel




Chapitre VII : LE PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL.

INTRODUCTION :

Le prix de revient prévisionnel consiste @ prévoir quel serait le coit de
I"exploitation avant son exéeution. Il permet détablir. avant le début des travaux. les
prévisions de recettes et de dépenses permettant de caleuler 'avance de fonds
¢ventuels que devra supporter la carricre lors du démarrage des travaux.

Pour Ic calculer. on doit d abord déterminer :

7 Les frais fixes : 1ls sont indépendants du volume de la production :
*  Les impdis et les taxes :
* [Tamortissement :
» Salaires directs :
* Les frais d entretien systématique.
# Les frais variables : 1ls dépendent du volume de lu production :
*  Fourniture :
* Energie et lubrifiants :

* Frais de réparation et pieces de rechange.

~ Les frais généraux.

A - LES FRAIS FIXES :

A -1 -L’amortissement des engins :

Il représente la somme d’argent que la sociétd doit metire chaque année de coté
afin de reconstituer. a la fin de la vie de I"engin. le capital nécessaire a 1'achat d’un

nouvel engin.

Les engins minters que la carricre doit assurer Jeur amortissement sont les

suivants :

— le bulldozer :
— la chargeuse ;
— les camions.

La charge annuelle de chaque engin est :
CU)=A0)TI) (VIL 1)

Ou : j — Indice désignant le nom de I’engin ;
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r— e —
A — lamortissement de l'engin. DAsan, il est donné par la formule
suivante :
~ FA(j) ,
A())=— (V1L 2)
n

FA —les frais d acquisition de 'engin « j». DA :
n — la durée de vie de I'engin. n = 10 ans.
[ - la charge financiere. DA/an :
FA(j)xi%

1(j)= 100 (VIL 3)

1% : le taux total des intéréts. il est composé des impdts. des droits

fiscaux et des assurances d’engins. % = 10 %.

Par conséquent :

1 i %
C(j)=FA + VIIL 4
(j) (—n 100 ( )
| i . . | Charge
oy . . Frais Nombre d’engins Amortissement | Anpuelle
L’opération L’engin ! d’acquisition % 10° (DA/an) | 10°
x 10° (DA) Service | Réserves | Total | ) : (I;A/an)
|
découverture ; Bulldozer 50 I - [ 3.0 6.0
et extraction i
; !
Chargement | © e 25 ] - ] 2.3 5.0
chargeuse
Transport Camion 21 | 7 ] 8 16.8 33.6
TOTAL ‘ 22.3 44.6

Tab. 16— L amortissement des investissements.
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A -2 - salaires directs :

|
‘ Fonction Salaire (DA/mois) | Nombre | Frais totaux (DA/an)
| Chef carriere 30 000 i | 360 000
| Conducteur du 3 000 : . ! 300 00
| bulldozer - 1 00 000
| i
| Conducteur de la 5 |
- 20 000 : ] } 240 000
| chargeuse | |
|
| | |
' Conducteur d |
| onductenr Qu 20 000 I 1920 000
|J camion j

l !

|

| TOTAL 2 820 000

Tab. 17 : Les frais de Ja main d"ceuvre.

A -3 -Les frais d’entretien systématique :

Ces frais dépendent des conditions de travail de 'engin considéré et du soin avec
fequel il est entretenu. IIs englobent les dépenses réalisées Jors des révisions genérales
a la fin de chaque saison de travail et qui sont :

~ le colt estimatif des heures de travail d entretien nécessaire :

— le prix des pic¢ces de rechange utilisées.

Les frais d'entretien systématique sont évalués en proportion des frais

d’acquisition par rapport au nombre d’heures de travail de 1'engin par an

FA (j) x 0.8

Frsy () = 0 (VIL. 5)

Ou : FA (j) — les frais d’acquisition de I'engin « j », DA ;

n — la durée de vie de I’engin en heures. n = 10 780 h.

Le tableau suivant donne les frais d’entretien systématique pour chaque engin :
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Frais * Frais d’entretien
Engin d*acquisition Nombre ~ systématique
x 10° (DA) (DA /an)
Bulldozer 30 1 1 22263
Chargeuse . 25 1 : 1 853.3
Camion - 21 8 12 467.5
TOTAL ; 16 549.1

Tab. 18— Les frais d"entretien sysiématique.

A -4 -Impots et taxes :

» Le droits d extraction : 9 DA 1. Pour une production de 294 400 t/an. le
droit d’extraction serait : 2 649 600 DA/an.

»La location des terrains : 36 000 DA/ha‘an. Pour 14 hectares. la
location serait : 784 000 DA/an.

Dot la valeur retenue pour les impdts et les taxes cst de : 3 433 600D A/an.

B - LES FRAIS VARIABLES :

B -1 - Frais du carburant :

La consommation du carburant dépend fortement des conditions dans lesquelles
fonctionne I"engin considéré. Le poids propre de I'engin a une grande influence sur le
chiffre de consommation du combustible.

La consommation par poste, en litre. du carburant est estimée par la formule

suivante :

C. (Vposte) = Nerx q x K, x T, (VIL. 6)

Ou : Nygr— la puissance effective du moteur, ch ;

q — la consommation spécifique des moteurs diesels. q =0,261 l/ch.h ;

Ecole Nationale Polvtechnique. 103




Chapitre VII : LE PRIN DE REVIENT PREVISIONNE L.
m— r— M

K, - Ie coeflicient d utilisation pratique de "engin :

T, — la durée d"un poste. Tp = 7 heures.

p

Sachant que le prix d'un litre du carburant est de 11.75 DA. les frais de

consommaton du carburant scront :

! | Puissance Coefficient ’ : Frais d
.oetiicie ‘ ais

i . . | du L. _l -n Consommation __ | Consommation rats du

I L engin ’ d’utilisation | . Nontbre | 3 . carburant
i moteur . (litre/poste) i x 107 (litre/an) 3
l pratique x 107 (DA / an)

{ch) |
i ' |
Bulldozer | 230 085 | 3s80 P! 59.8 702.6

. | i

‘Chargeuse || 224 0.80 | 3274 I 50.4 592.2

; | I

Camion | 350 080 | 5106 81 6302 7404.9
| { o

TOTAL | 740.4 8 699.7

Tab. 19 — [es frais de consommation du carburant.

B -2 - Frais de lubrifiants :

La consommation d’huile lubrifiante et de graissc dcpend de I'érat mécanique
du moteur ct de la qualité du lubrifiant employ¢.

On détermine la consommation horaire de lubrifiant. en I/poste, par
iI"expression suivante :

CL=Nerxqx x T x K, (VIIL. 7)

O : Negr — la puissance effective du moteur. ch :
q — la consommation spécifique des moteurs diescls. q = 0,0027 Uch.h ;
C —la capacité du carter des moteurs diesels. C = 0,225 I/ch
t — le nombre d heures entre deux pleins d’huiles :
t = 2500 h, pour le bulldozer.
t=1 250 h, pour la chargeuse.
t =100 h, pour le camion:
T, — la durée d"un poste de travail, T,=7h;

K, - le coefficient dutilisation pratique de |"engin.

e e —
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Chapitre VII : LE PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL.

Sachant que le prix d'un litre du lubrifiant est de 80 DA. les frais de

consommation du lubrifiant seront :

i Puissance | Coefficient ‘ ) . ! Frais du
R . ! . .onsommation . . Consommation
L’engin du moteur  d’utilisation ‘ . | Nombre . | lubrifiant
| s I (litre poste) ‘ tlitre/an) |
| (ch) pratique | | i | (DA / an)
i ’ ‘
Bulldozer | 230 0.85 (0.0004 | ! : 0.06 | 4.8
Chargeuse | 224 0.80 ‘ 0.0006 ! ! 0.06 | 7.2
. i ‘ f
| ! . ’
Camion | 330 080 | oot g 146 11728
| !
[
TOTAL o 1481 1184ﬂ

Tab. 20 : Les frais de consommation du lubrifiant.

C - LES FRAIS GENERAUX :

Ce sont les frais directs du chantier et ils sont répartis proportionnellement au
chiffre d'affaires. Ces frais englobent :

- les frais pour le traitement du personnel technique ¢t de surveillance :
- les frais pour le traitement du personnel administratif du chantier -
- prestations sociales aux personnels : frais de déplacement. cantine. etc.
- service du chantier : atelicr de réparation.
Les frais généraux scront estimés 4 7 % du chiffre d affaire « CA » :
Fc=CA x 0.07 (VIL. 8)

Avec: CA=P,x A,

P, - le prix de vente d"une tonne d argile, P, =1 000 DA/t ;

A, - la production armu'el[e de la carriére, A, =294 400 t/an.

Le chifire d'affaires de la carriére est évalué a : 294 400 000 DA/an.

D’ou :
Fc=20608 000 DA/anW
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Chapitre VII : LE PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL.
N— e  e—————

SYNTHESE DES DONNEES :

> Les frais fixes totaux sont ¢values &0 50 870 149.1 DA/an.

» Les frais variables totaux sont estimds a 8 700 884.8 DA‘an.
> Les frais généraux seront : 20 608 000 DA/an.

> Les frais totaux s élévent 4 : 80 179 (33.9 DA/an.

Dapres cetie synthése. on remarque que les {rais  fixes (plus exacte.
I"amortissement) et les frais généraux représentent la plus grande part des frais totaux
de ["exploitation.

D - CALCUL DU PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL :

Le prix de revient prévisionnel est donnd par 1 expression suivante ;
I

A

a

P - r, (VIL 9)

Ou: Fy — les frais totaux du projet. ils représentent I'ensemble des frais fixes.
variables et généraux. Ils sont évalués a 80 179 033.9 DA/an.

A, — la production annuelle de la carriére. A, = 294 400 t/an.

Alors, le prix de revient prévisionnel de I'exploitation scrait ccal a:

P, =272 DA/t

A partir de la comparaison entre le prix de revient prévisionnel de I"exploitation
(272 DA/t) et le prix de vente d’une tonne d"argiles (varie entre 1 000 et 1 300 DA/t), on peut
dire que le projet d"exploitation du gisement d"argiles de HAMMA est trés rentable.

————" —— N ———— e —————
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Conclusion :




CONCLUSION,

e e ————————

CONCLUSION :

Au terme de notre projet de fin d études intitulé : « Projer d exploitation de

la carriere d’argiles de HAMMA (Constantine) ». on est arrivé  aux
conclusions suivantes :

v
~

Y

L etude geologique et topographicue du gisement de HAMMA a permet
I"évaluation de ses réserves exploitables qui sont estimées a 4 770 853.5 tonnes, ce
qui a permet. avec une production annuelle de 294 400 tonnes. d alimenter la
briqueterie et la faiencerie pendant 16 ans.

Les conditions géologiques, miniéres ct techniques du gisement sont favorables
pour son exploitation.

L ¢tude de la stabilité. en fonction des parameétres géo- mécaniques du gisement, a
donnée dans la majorité des cas considérés. des résultats satisfaisants ol les talus
des gradins et du bord de la carriere sont jugés stables. Evidemment. dans le souci
de préserver leur stabilit¢, on a proposé certaines mesures telle que : les digues et
murs de soutenement, l'injection de solutions consolidant et le non déblayage
complet des pieds des gradins.

Nous avons choisi et défini tous les parametres de mode d ou erture et du systéme
d’exploitation. & savoir : I'emplacement. 'aménagement et les parameétres de la
piste d’ouverture et de transport ; les éléments du systéme d’exploitation, ete.

Aujourd’hui. I"exploitation des carri¢res souffre beaucoup de manque de régles et
de consignes d'hygiéne et de sécurité. Dans ce sens. nous avons propos€ une
certaines régles de conduites de travaux miniers et de sécurité ainsi que d’hygiéne.

Et en fin, on a apprécié le prix de revient prévisionnel d’extraction d’une tonne
d’argile (272 DA/t). et vu le prix de vente d'une tonne d’argiles (1 000 DA/t), le
projet d'exploitation de la carriére de HAMMA s avére trés rentable.
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ANNEXE.

- INTRODUCTION :

GEO- SLOPE/W est un programme, d’analyse de la stabilit¢ des talus, tres
puissant. Il fonctionne sous Windows, ce qui nous permet une facilit¢ d’utilisation. Il
offre une interface utilisateur graphique conviviale : facilit¢ de lecture de I’écran,
menu de commandes non encombrants, syst¢tme de menu déroulant, utilisation des
icOnes, etc.

B - PRESENTATION DU LOGICIEL GEO- SLOPE/W :

Basdsusﬁmwn o Skeh Moll o

ﬁﬁqmrﬂjy . 2 :
M ¥ K>z md

|8 DIEE] WDt sl el 4 el

B

Kl
For Help. press F1 ‘ ’ SR - R78iiim ¥ 15200m
npml“ﬁaaﬁﬁﬁ‘ |[SstopEawpERINE - : [0 1%

f
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ANNEXE.

C - LES ETAPES DE TRAVAIL AVEC GEO- SLOPE :

1 -1l faut dimensionner la page sur laquelle on va travailler. Cela en utilisant le menu
« Set » et en cliquant sur « Page ».

2 -1l faut définir I’échelle a laquelle on veut travailler. Pour cela, il faut dérouler le
menu « Set » puis, cliquer sur « Scale ».

3 - On peut choisir I’écartement de la grille en cliquant sur « Grid » a partir du menu
« Set ».

4 - 11 faut toujours sauvegarder les données pour qu’on puisse résoudre le probleme.

définir la
morphologie et la
lithologie du terrain, on
utilise « Lines » a partir
du menu « Sketch ».

6 - On choisi la méthode
d’analyse de la stabilité
des talus, en cliquant
sur « Analysis
Setting » a partir du
menu « Keyln ».

7 - Pour définir les propriétés du |
sol, on déroule le menu « !
Keyln » et on clique sur  « ||
Soil Properties ».

8 -Pour affecter a chaque
couche ses propriétés, on
utilise « Lines » a partir du
menu « Draw ».
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9 - On peut tracer le niveau piezométrique d’une nappe phréatique en cliquant sur
« Pore Water Pressure » a partir du menu « Draw ».

10 - Les surfaces de glissement sont définies par :

Keyln Shp Surface

~ Grid Comer Points

Upper Lot [TENN

Lower Left: | 17 v| Lower Right: | 18 v|
~ # of Grid Increments

X |2 X |3

~ Radius Comer Points:
Upperleft [ 13 ~|  UpperRight [ 14 ]
Lowerlet [ 15 |  LowerRight [ 18 ]

# of Radius |ncrements: |2

[0.00

I~ Use Left (Active) Angle of
[ Use Right (Passive] Angle of. [ 0.00

| oK Cancel

/|

12 - Pour attribuer a chaque axe son titre, on choisit
« Axes » a partir du menu « Sketch ». on met
« Distances » pour [’axe des abscisses et

« Elévation » pour I’axe des ordonnés.

e les rayons des cercles de
glissement qui seront tangents
aux droites dessinées
utilisant « Slip Surface =»
Radius » qu’on sélectionne a

en

partir du menu « Draw ».

e Les centres des cercles de
glissement qui seront définis a
I’aide de «Slip Surface =»
Grid» qu’on sélectionne a
partir du menu « Draw ».

11 - Pour éliminer du graphe les points
et les numéros de ces points, on
utilise « Preferences » a partir du
menu « View ». On désactive
«Points » et « Points and Line
Numbers ».

- Display

IV Leftdsis I RightAsis

™ Topasis ¥ Bottom Axis

IV fwis Numbers

—Ayis Titles

Bottom X: |Dislance (m)

Lefty: |Elevation {m)

0K Cancel l
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|Sketch Text

Tewt | Piojectin Soil |

Soil Propetties: Title: Sep.: Value:
|Soil E | 13 - Pour donner un label au
I~ DisplaySD terrain, on déroule le

menu « Sketch» et on

| BesetTiles l B l selectionne « Text ».

Unit Weight
Cohesion

SLOPE/W SOLVE - STUDENT - Exampl ™

Minimum Factor of Safety
; Moment - Force
Ordinary: 1.279
) , = Bishop: 1.464 A
14 - Pour déterminer le facteur de sécurité, | japy ‘ 1.288
on déroule le menu « Tools» et on
sélectionne « Solve ». Slip Surface #: 96 of 36

DataFile:  Example.siz

(S O Stop

S
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15 - Pour voir la représentation graphique des résultats, on utilise « Contour » a partir
du menu « Tools ».

oo [ES N e SRR EN [ T DI IR VR L Datews da elomitb L ISE v s Sl VRt ULt el
= \ s .. . Le volume fotal (m3): 874.35 o

o Li niagsé totdle (1). 18938 | |
* Le momant résistant total” 575!5«005

Le moment moteur total: 32765.*005

|52 %] ieslienlica] el T4l e

i?ﬁf@mmw)szf
L. Cobmiom(RBQIAD: -

A

A
s

£l
Fot Help, press F1

mhi&maﬁ

16 - GEO- SLOPE/W peut méme s
représenter les forces _ \
appliquées a chaque tranche de P s /,/
la surface de glissement. L/
\ / /
P P 7

Factor of Galety 1.7563 F |

Phi Angle 25 Copy Dmmlv
C (Strength) 40

 |C (Force) 106.48 ~ CopyData I
Pore Water Pressure 0 e
Pore Water Force 0 .
Pore Air Pressure 0 __g'.'*'__.l
Pore Air Force 0

| Slice Width 2 =l /

; 7
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e e e,

17 - 11 peut aussi tracer les graphes donnant les forces, de cohésion et de cisaillement,
en fonction de la distance.

TR

Strength vs. Distance

A e
e

Strengtn

&] O Fritiorm|
a /_ RPN S 1
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Résumé :

Ce travail consiste a proposer une méthode d’exploitation de I'argile de
la carricre de HAMMA (Constantine). Cela en étudiant le rapport géologique
et en analysant la stabilité des talus. Cette derniére analyse a été faite grace au
logiciel : GEO- SLOPE/W. En fin, on a évalué le prix de revient prévisionnel
de Iextraction d’une tonne d’argile.

Mots clef :
Exploitation — Argile — Carriére — Géologie — Talus.
Abstract:

This work consists to propose an exploitation method of the open pit’s
clay of HAMMA (Constantine). That was by studying the soil’s geology and
the slope’s equilibrium. This later was analysis by the program: GEO-
SLOPE/W. Finally, we have evaluated the extraction’s cost.

Key words:

Exploitation — clay — open pit — geology — slope.




