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1- CONDITIONS GEQLOGIQUES

1-1 Localisation du gisement[1,2])

Lc gisement de SI-MUSTAPHA cst situé & 53 Km a I'Est d’Alger et d 3 Km au Nord-Est de
Thenis. Ce gisement a €té mis en évidence en 1975 dans le cadre du projet :”agnfgals centre. Son
étude u €€ réalisée dans le cadre du projet ;grégnts Thenis, “dont la tache lechrique prévoyait la
mise en €vidence d'un gisement pour la production d'agrégats pour béton et construction des
routes”. Ce giscment est altribué & la partic centrale du massif de QULED BEN-MELAH axé du
Sud-Est au Nord-Ouest.
La route nationale N°5 passe & 2 Km av Sud du giscment, elle est reliée au gisement par une route
goudronnée Thenia-Zemmouri et une piste qui passe parallelement sur son versant Est,
Une voie fermoviére Alger-Tizi-Ouzou passe parallelement i la route nationale N°S.
Une ligne de haule easion passe le long de la route nationale N°5 & 2 Km su Sud du gisement, une
ligne secondaire & partir de celle-1a alimente Yunité,
Deux camiéres , 'une & la SONATRO et l'autre & 1a SONATRACH sont situées au Sud du
gisement, respectivement & 1,5 ¢t 0,15 Km.
La région est sillonée par un réscau d'oucds dont:

- oued Boudouaou, & 4 Kin su Sud du giscment;

- oued Isser avee ses nombreux affluents, 4 13 Km i 'Ouest du giscment

1-2 Stueture géologique

Le gisement fait partic du massif des granodiorites de Thenia de I'sge probablement
antépaléogéne, 1l est constitué essentidlement de granodiorites & grains fins ¢t moyens de couleur
grise & gris foncé a winte verdatre. Le giscment a été recherché jusqu'a Lu cote 230m. Les cotes
absolues de la surface éuant de 300 4 410 m. La surface du massif est altérée, L'épaisseur de la zone
d’altération varic de 0 4 20-22m . Des fanges de granodiorites trés fissurés se manifestent asscz

souvent . Les roches quaternaires sont représcentées dans le gisement par des sables éluviaux-
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argileux de couleur brune, ninsi que par de I'arénc des granodiorites & blocs et debris isolés (arcne:
roche sableuse, jaune, résultant jde Ialtération superficiclle des grnni.ws) .
Par cndroits, on observe des interlits dargile, Ce massif occupe une superficic de 2 Km environ. La

superficie du gisement est de 17,7 ha

1-3 Structure tectonique

Le giscment cst camacterisé par une tectonique complexe. Au Sud ct au Noud, le massif de
granodiorites se trouve en contact tcctoniquc— avee les roches encaissantes. La zone émdiée est
marquée par la prédominance des accidents tectoniques Est-Ouest , qui dans la partic Nord de I'nire
cxploréc, sont paralleles ct distants de 100 & 125m .
La fissuration a gagnée lensemble du massif de granodiorites, cetic derni¢re qui semble ctre

originclle, est accentuée par unc autre fissuration secondaire chaotique.

Le gisement de SI-MUSTAPHA cst constitué de granodiorites fins et moyen souvent
porphyroides et de diorites quartziques grises teintées de vert ¢t & texture massive. Un granodiorite
cst un grunitc calco-alcalin 4 proportion d'orthosic infericure & celle des plaggoclases.

L'analyse minémalogique a démontré la composition de la roche qui est:

* Les Feldspaths principalement en plagéoclases hemitropes et zonés rarement en
ortoclases alcalins (58-65%),

* Les grains de quarty d'unc forme irréguliére et rarement en cristaux (10-14%).
11 est & noter aussi la présence de:

- Biotitc(8-10%),

-Amphibolc (8- 12%);

-Chlorite (3- 8%);

- Pyroxéne (1-2%)
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La superficic du giscment en question est dépourvue de source d'cau, les sondages de
pruspecton n'ont pas recoupé de nappe @qui&m.
Le relicf @ permet V'écoulement des cau;}par ruissclement vers les talwegs avoisinants. Le
haut degré de fissuration que possédent les granodiorites fissurés, favorise linfiltration rapide des
caux pluvisles. Par conséquent, les conditions hydrogéologiques du gisement sont favorables pour

son exploitation.

1-0 Réserves géologiques et cocfficient de_découverture
Le calcul des réserves du gisement de SI-MUSTAPHA fut réalisé en tenant compte des
limites éventuelles de ln carriére doat Yangle de talus du bord cst admis a 60°, Le volume en matiére
premuére en catégories B+C1 a é1é évalué sur une superficie de 23,6 ha jusqu’au niveau 267 m
La matié¢re (premiére) en catégoric B fut eatimée sur terrain 4 6,6 ha jusqu'su niveau 325 m.
La puissance moyenne des granodionites s'éléve & 788m (celle en catégonie B atteint 56,6m) .
Les réserves des granodiorites en catégoric B+C1 totalisent 46418000 t, dont 9380000 t en
catégoric B.
Le taux de granodioriles wres fissurés dans la masse globale des réserves est de 20,8%.
les réserves des granodiorites en catégorie B+C1+C2 1otalisent 75831000 t dont:
9380000 t cn catégoric B
37039000 t e¢n caégoric Cl
29412000 1 en catégonec C2.
Le rapport moycen “découverte [ assise utile dans les limites des réserves des catégories industnélles

2¢st de 1:14,1 (0,0709) .



2- PROPRIETES PHY SICO-MECANIQUES ET TECHNOLOGIQUES
DES ROCHES

\) Propri¢tés physi : caniques des roches:
Les cunactéristiques physico-mécaniques des minéraux et des roches influent
considérablement sur le choix des méthodes de la conduite des travauX minieset des
engins des principaux précessus.
Les principales propriéiés physico-mécaniques des roches sont les suivantss
Densité, masse volumique, porosité, humidité, absorption, résistance & la
compression, a la traction et au cisaillement, élasticité, degré de saturation, etc...
Suivant la densité, on distingue trois (03) groupes:
- ounéraux fourds  si la densité est supéricure 4 4 gfem3
- minéraux mi-lourds si la densité est comprise entre 2,5 ¢t 4 g/em’
-minéux légers  sila densité est inféricure 4 2,5 g/om®
Pour la déwermination de ces propriétés( de 1a carriére de SI-MUSTAPHA), le
giscment a é1¢ éwdié par sondages.
La c3mpagae de sondage a totalisé 26 sondages.
La zo0e de(Drecherche détailléc a fait Fobjet de 16 sondages totalisant 440 m y
compns 4 sondages profonds (NN1, 26, 27, 28).
- La distance entre les sondages de couverture jvarie de 100 & 200 m
- La distance entre les sondages profonds varie de 180 4 250 m

e -I E:i-l i:v ph:r:-i ‘al‘mﬁaﬂniqll::. mdlli':"
Les résultats des cssais réalisés en 1976 sont les suivants:
* Poids volumique (81 échaatillons): varie de 2,4 g/em’a 2,6 g/em’, soit2,5

g/cm’ en moyeanc;



*Absorplion d'eau ( 81 échantillons ): vasic de 0,2 4 3,6 %, pour la majeur
partic des échantillons cette valeur est infericure & 2 %.La valcur moyenne est de 1,3 %;

*Porosité (8 échantillons ) varie de 2,6 4 6,1 %, la moyenne du gisement est de
5,7%.

Les essais physico-mécaniques, effectués dans le cadre des travaux de recherches
complémentaires de 1978-1979 | sur les échantillons caroltds ( sondage:2, 19,29,30,31,
35 et 36),0nt donné les résultats suivants;

*Poids volumique (76 échantillons): varie de 2,35 & 2,65 g/em’;
*Poids spéaifiques ( 90 échantillons): varic de 2,5 4 2,85 g/em’, la moycnne
estde 2,65 gfem*
*Absorption d'cau (77 échantillons): varie de 0,09 & 3,88% ¢t se situe au
dessous de 2% dans lu majeur pantie des échantillons.
*Porosité (76 échantillons) : varie de 0,07 4 6,51%, soit 4,25% pour

I'ensemble du gisement.

A-2 Resistance mécanique

Elle est déwenninée sur 15 échantilions (provenant de S sondages) ot varic de 199 A
1,130 Kg/cm3 .

Les échantillons sont esseticllement constitués de grano-diorites dures mais fissurées.
La fissuration élevée améne une destruction rapide de échantillon. Les échantillons ayant
un poids volumique au dessus de 2,7 g/em3 et une faible absorption d'esu (infericure & 1%)
s¢ caructénsent par des valeurs de résistance & la compression plus élcvw

Les grano-diorites ayant unc basse résistance 4 la compression (200 / 300 Kg‘/.cmﬂ)
montrent de hautes valeurs de broyabilité (équivalentes 4 la classe d'agregats 800” &

1.200") au cours des essuis de compression dans le cylindre.



Le coéfficient de Los-Angeles varic de 17,5 4 32,0% ct est cn moycnne de 24,1%.il
st compris entre 14,20 ¢t 39,7% dans les soadagesii29, 30, 20, 26, 27, et 28; la moyenne
€tant de 26,9%.

Conformément au normes e¢n vigueur en U.R.S.S. les valeurs de résistance &
l'abrusion des agrégals en question permetient de les ruporter aux classes Ul et UL

Pour l'ensemble du gisement, labrdsivité est de 26,6% ce qui comrespond a I classe
UL
A4 Broyabilité:

Les essais de broyabilité ont été faits sur 22 échantillons provenant des sondages 1,
20, 20, 27, 28, 29, 30, 31, ¢t 38.

Ils ont donné des valeurs de perics de masses allant de 9,60 & 24,06%, s0it 17,7% en
moyenne ¢e qui correspond? 3 a I classe 1000 des agrégats de roches intrusives,

quantté Echantilon
ESSAIS déchmutilion}]  de 4 moyenne  |technologique
Poids volumique (g/ew® | 173 2,35 2,65 2,5
poids volumigue wpparent - - - - 1,43
* (glew)
Absorbtion d'cuu (%) 77 0,09 3,88 - | 0,62
Porusité (%) 76 0,07 6,51 - -
Paids spécifique (g/cm?) 90 2,50 2,83 - 2,850
résistutice & L compressiong 15 199 1130 - -
Los Angeles % 34 14,2 397 - 26,04
proyubilité % 22 9,60 24,06 17,7 17,96
Taux de rendement du 32 79,6 89,1 85,1 77,26
grumlas %




B:Proprdéils géoméeaniques et échnologiques des roches (‘ voir tabx2-1)

En général les massifs des roches dures et mi-dures sont &Mﬁjxn blocs naturels par les
sysitmes de fissures appellé la fissurité . La connaissance de cette demiére nous permet de choisir
ta méthode d'exploitation la plus rationelle , assurer la stabilité des gradins et d'autres problémes tel

que la préparation des roches & 'extraction .

B-1: Propaciis géomecaniques

Parmi- ies principales propriéuss géomécaniques , on note :

1:la dimension du bloc structuml(dm; (m)): c’est la distance moyenne entre les fissures , elle es
donnée par la formule suivante :
' dm=L/n ;
o0 L : est la distance de la partic du massif mesurée en meétres;
n: est le nombre de fissures sur la partic mesurée .
2 : l'indice accoustique (A ):

avee A= ( \fo['\/mr)2 H

ou Vo la vitesse longitudinale des ondes dans V'echantillon ;
Vm : méme vitesse dans le massif (en m/s).
3 cocflicient d'aftaiblissement structural () .
La stabilité des gradins Sexprime par:
1 : I'angle de frottement inteme (¢) ;
2: la cohesion (¢ ) .
Ces deux facteurs sont lié$ entre cux par les formules suivantes :
Sin(yp) = (Rc - Rt) f (Re + Ri);

C=0,5.(Re.Rt)!? ; Mpa

Rc : résistance a la compression mesurée en Mpa ;

Rt : résistunce a la traction mesurée en Mpa .
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B-z . B - z . o l I » "
1 : dureté de la roche : clle peut élre appréciée par :
* le cocflicient de durete (f) :(voir tabx2 -3 )

f=Rc¢/ 10 si RcenMpa ;

f=rc/ 100si Rcen KgﬂCm2

* l'indice de s résistance au contuct ( Ic ):eet indice carnctérise Vaction de Fouti! de

foration sur la roche :
le=19. Re'” , Reen Mpa .

* cocflicient de dureté de l'agrégat ( fag ) : il caructérise la pression relative de Voutil
de foration sur la roche
fug = 1c/0,62 .
2 : la difficulé d'exploitation : clle peut étre appréciée par:
* I'indice de difficulté de foration (If) : (voir tabl2 - 2)
If = 0,007.(Rc+R)+0,7.%

ou

: Re et Rt sont exprimées en Kgf[sz;

¥ : poids volumique ¢n Tonnes /m 3 ;
* l'indice de difficulté de destruction de la roche (Ides): (voir tabl2 - 2)
Ides = 0,005.44.(Re+Ru+Reis) +0,5.
Re Rt et Reis sot exprimées en K gi'ijz;
Kt =1.2.dm+0,2
* l'indice de difficulté d’excavation (lexc ):(voir b2 - 4)
Iexe = 0,32, (0,2.Rc+Ri+Rais) + 0,3.7
Re Rt et Reis sont exprimées en Mpa ;



Tab;;?-l ‘classufication des roches selon leus degré de fissurité

distribution des blocs ¢n massif dm(m) A A
suivanl leur difr @nsion. :

B .R(x.hc:, cxcluavcmcnl ﬁbbu“réqsw | ;-E,; R -<=_0,1 0,01-0,065
roches wés fissurées 0,1-0,5 0,1-025 0,05-0,015
roches moycanement fissurées 05-1,0 0,25 - 0,4! 0,1-0,55
roches faiblement fissurées 1,0-15 04-0,6 0,5-09
roches pratiquement monolithiques >1,5 06-1 0,6-0,98

Tuhi2-2: classification des roches selon leur formbilité et leur destrietibilité

| | | I
If & ldes | 1-5 I's,1-10 101- 15 f15.1—20 20,1 : 25
. i |
o l | S
I |
forabilité | I |
s fucile | facile | moycane difficile | wés difficile
df.hlnl.l]bllll.tJ [ L | [

&> 4]

Tah:2-3 : clussification des roches selon leur durcté d’uprés le prof: PROTODIAKONOV
: : l r f 5
[ : | ' ' |

; |
f >~2oi 2015 1510 106 64 42 | - 24 105
- .. b . . .. I . .o | T ——
cxira l.réb dires fnmcz demi assez, lr.e:ndrt:e. terre-
dires fiurc.s [ dures dures tendres ' uses
TaE&Jt:c[assiﬁcaLion des roches sclon leur degré dexcavation
.’ | ' !

Iexc .3 ! 35 | 69 L 912 12.15

| ' . P
excavation | rés facich facile | moyenne I difficile | wés difficile
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e e |
lﬂb}-S :elassification des roches selon leur trabilité
qo (Kg/m®) <=100 0,102 0203 0304 0,4-0,5
urabili  facile moyenne  difficile  wés difficile cxclusivement difficile

'
Tab:26 :déterminay

on de Kf,Kq et Kexc en fone
T

tion de If, go et Jexc
T

If

I

5 ,

6-10
11-14
15-17
17

Kf | 4o
0,8 | 0,2
0,9 ! 0,204

| | 0,4-0,6
LI 0608
1,2 0.8-1

|

/‘ o

I
|
lexe |
!

9-12 |
|
12-15 |

Kexe

0,8 T

0,9
1,
1,1

1,2




...ll....

- _ Ly
Tab : I 2a7:difrérents parametres Caractérizant la carridre de SI MUSTAPHA

parametres junites valeurs

Re Kgfsem® 1025 25% 474 1694  |ze7  [1120
Rt Kgf/em® |102.5 25.2 |47.4 1109.4 |3B.7 |117.0
Rcis CgTscms [T41.7 84.7 |1%8 t6a.7 (129 |376.7

dan i 1.5 0.75 |0.75 |1.25 |G.75 |1.50

T/w” .74 2.578 |2.568 |2.750 |2.169(2.728
A 0.6 3.7 0.3 G.S 0.2 |G.6
Mt A 1.1 1.1 1.7 1.1 =

f Mpa 1G.25 2.53 4.74 10.94 (2.87 |11.30

If : 11.348 4.17  |6.22 112,14 [5.17% |12.45
K 1 .8 0.9 1 0.8 |1
Iexc 12.51 2.22 |3.47 11.22 [2.86 |13.7
b 1.y (VI W) 1.1 VLt 1.7
a, Vg /sa® GLAOD G.14 G.18 (0.7 lo.17 Jo.az
Kg H0 =G 20 e G 40

ldes 1&.0& .24 5.02 14.71 {5.14 [17.54&

lesp €.51 1.86 2.8°0 7.56 .29 L322
caracterisztigues " i e . N, .
-+ A NN s NN P ™
de la roche ! o e *
o massive
¥ 4 taiblemi=nt fizzurea

5% tinoures
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* cocflicient de tirrage (KFabilité) (qo ) (voir abJ 2 - 5)
go = 107.(0,1 KtRc+Rt+Rois)+40.3) ; Kg/m®

Donc l'indice de difficulté d'exploitation est donné par : lexp (voir tabJ2 - 6)
Iexp =0,2 . (KLIf + Kq.qo+Kexe.lexc );
ol KfKq,Kexc sont donnés d'aprés le tableau en fonction de If,qo ¢t lexc .
Remarque:
afin de caleuler les indices précédents, on fait les npproximation suivantes:
Rt=RC/10 etReis=Re/3. [21]

C_ Interprétation des résultats

D'aprés le tableaux (Z27 ) ,nous remarquons que les valeurs calculées des differents indices
sont teés variables |, en surface ¢t en profondeur ,sclon les camctéristiques de la roche, ils prennent
des valeuns consédémbles quant il s'agit d'une zone faiblement fissurée ou massive et inverssement.
Mais comme le taux des gmnodiornites moyennement sfissurées est fuible (0,20) par rapport 4 celul
des roches faiblements fissurées (0,8 ),notre étude sera basée sur les resultats des LOFLS
faiblement fissurées.
De ce qui précede on peut conclure :

1 - ) roche 2 /dure |
2 - forabilité moyenne ;
3 - désurucubilité moyenne;

4 - umubilité eés ditlicile | alors exploitation difficile .
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3-CONDITIONS TECHNICO-MINIERES

3-1 Limites de ln carmiére {1,2]

Les limites de la camriére sont fixées compte tenu de:

- degré de connaissance du giscment;

- situation réclle de Ia carriére dc EN.G. (cx S.N M.C)

- écoulement tibre des eaux & partir de la carriére,;

- réserves;

- distance minimale de transpont des matiéres premiéres ¢t des stériles;

- existance au deld de la limiwe Quest du gisement d'une carriére en activité de

SONATRACH.

Les contours de la carriére envisagée tracés sur la surface reprennent en général la
limite de calcul des réserves en catégories B et C1.

Les réserves de granodiortes(0.D), ainsi que le volume de stériles A 1a carriére sont

donnés dans le tableau suivant:

cote du pied | quantités de | quantité des | valeur de taux de couv-
de gmudin’  pténilsen 10m’ |G.D 10°m' | G.Den 10| -crturem’/m’

389 208,3 1579 394,6 132
380 254,2 587,8 1469,5 0,43
365 304,7 16646 4161,5 0,18
350 221,6 2200,6 5501,2 0,1
Total 989,3 46108 | 115270 0,21

Les réserves en catégoric B ct C, ( iéserves géologiyues twialgsen G.D) sont

suffisuntes pour assurer le fonctionnement de Fentreprise en activitd pendant 40 ans,
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L'ouverture du giscmeat a débuté gorived &usupéricur (niveau 389 m) en creusant
des ranchéssde découpage & coté des limites de la carriére dont le sens de l'avancement de
l'abattage est effectué de IOuest & IEst et par la suite au Sud.

Pour vuvrir deux gradins inféricurs (niveau 380,365 m) , il a été proctdé au
creusement de tranchées de découpage au centre de la carridre, Par wmséqucnt
I'exploitation de ces deux gradins se fait par deux bords d'abattage et connait 'avancement

simultané des travaux vers le Sud et le Nord,

3-3 Sysitme d'exploitation:
Les parnmétres du systeme d’exploitation sont arretés vu les propriéiés physico-
mecanique des roches a extraire et les performances du maténel de carriére a employer.
Le projet spécitie les parnmétres suivants:
1- angle du talus du gradin d'abattage en exploitation: 70°-80°;
2- angle du talus du geadin d'abattage en liquidation : 60°;
3- angle du talus du gradin de découverture en liquiduﬁon: 45°,

4- largeur minimale de ia plate forme de tavail( . 2ol 50 m;

5- avancement minimum du front de découverture ;20 m;

6- hauteur du grudin : 15 m;

7- inclinaison du gradin vers le canivesau d'exhaure :0,5%;

8- largeur des bermes de séeurité de :346m;

9 les niveaux d’cxploitation sont rafachés aux cotes.: 350 m, 365 m, 380 m ¢t 389m

34 Mode d'exploitation;
En tcnant compte des particularités naturelles du gisement ¢t des paramétres du

systeme d'exploitation, le processus d'eaploitation comprend:



1- enlévement des sténlespar bulldozer;

2- chargement des stérilespar chargeuse dans des camions;
3- évacuation des stérilesvers les terrils;

4- muse A weml par bulldozer;

5- forstion du réscau de tir ct moniage de celuic;

6- chargement des roches abattues par chargeur,

7- trunsport du mincrais & la station de concassage, par camions.

Type d'engins minicrs

Opérution Désignation Marque | Quantité
forution Forcuse (D:10S mm) HOLWN 1
Compresseur R 045-170 comp air 1
Transport Camion benne (18,16m") EUCLID R35 3
Chargement | Chargeur (5,4 m’) MICHIGAN 1
Chargeur (2,4 m>) RH 30 HD (O &k) 1
Debitage des
blocs hors brise roche monté sur KRUPP 1
gabarits RH 25 HD

3-5 Schéma ¢l pummétres de Ue utilisées:
Les trows de mine sont chargés par
- Explosif de la charge du fond de rou: MARMANIT ;
- Explosif de la charge de colonne : ANFOMIL,
On ulilise une seule magée de rous
Le nombre de rous par volée est de 13 au maximum.

En période pluviale il est utilisé comme explosif dei?) charge de fond de la
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GELANIT U qui résiste micux & I'eau,

m_pmmﬁmduhmdcﬁnmdom&.mgubknmm

Purumétres . Valeuns
Dismétee du Trou Dimm) 105
Hauteur du gmdin  H(m) 15
La profondeur du Trou L (m) 15,75
Inclinaison du wou O () 10°
Espacement des wous E (m) ' 3
banquette pratique B(m) 4
Longucur total de charge Ht (m) 12,73
Longueur  du sourrage Hb (m) 3
quantité d'explosif de fond (Kg) 18
quantité d'explosif de colonne (Kg) 75
quantté d'excplosif totsl d'explosif (Kg) 93

3@cmm;mmduommmm:mdghmm

La capacité de I'unitd AGREGATS-THENIA est de : 500.000 Y/an;

Le taux de G.D fortement fissurés est: 0,208;

La production d'agrégats i partir des O.D foriement fissurés est: 0,50;

La production d'agrégats & partir des G.D faiblement fissurés est: 0,75;

Le taux de G.D faiblement fissurés cst : 0,792

La consommation des matidres premidres avee une telle capacité¢ de l'entreprise
s'éléve a:

A = 500.000/ (0,208*0,5 + 0,792%0,75) = 716.332 t/an
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Vu les pertes dues & 'abattage et au transport uu:ign&nt 2%, la production annuclle
de ls carridre s'éléve & 730.658,64 t/an s0it cnviron 300.000 m? Jun.

Selon la demande des tuvaux, lc régime de fonctionnement de la carmiére est le
Suivant:
- Nombre de jours ouvrables par an : 230 jours;
- Nombre de Jjours ouvrables par scmaine: 5 jours;
- Nombre de poste de travail par jour : 02 postes;
- Durée d'un poste de travail :8h
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Fig 1-3-1 principaux parametres du plan de tir utilisé

o]

2105 mm




DEUXIEME PARTIE
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1I- PRINCIPES DES SCHEMAS DE TIRS.
ACIEL QUYERT

L’élaboration d'un plan de tir doit répondre & certaines exigences (géologiques,technologiques
et d'environnement ), et reste un sujet de recherche, dans lequel expérience détient une grande
Lnportanice. .

Dans ce cadre, diverses méthodes ont été utilisées dans le passé, cc@as d'entre elles sont
sur le point d'ewre définitivement abandonnées pour des misons de séeurité, granulométric et de
nuisance (c‘est le cas des trous horizontaux ), cest pourquoi notre étude se limitera aux gradins 4
trous de mines verticaux et inclinés.

Dec ce qui précede, I'élaborution d'un plan de tir prend cr considération les paramétres
suivants

1 - La blocométric;

2 - La fornlion;

3 - Le choix udéquat des explosifs;

4 - Le systéme d'smorgage ct&’;équcmx d'initistion;

5 - Les pammeétres géometriques du schéma de tr,

6 - Influence du pendage des couches sur les résultals du i

7 - L'influence des parnmeétres du tir sur les vibrations;

- La blocoméiric ;
Ce pamumeétre est représenté par

I -1 La dimension maximale des blocs (d max ): [3 -4 )
les dimensigasimaximales admissibles des blocs se détenminent en fonction des paramétres des

¢DZins minicrs, & SAvVOIr :




* La capacité du godet de Fexcavateur : E ; ( m:');

dm<-0,8.(E)3’2 y(m);

* Dimension d'ouverture du concasseur : B ; (m ),
dmax<=08.B ;(m),

* Capacité de ls benne du camion :Vc;(mJ);
d max "=-0,.5.(\h:)”2 ,m

* Largeur de ta bande du convoyeur: Bd ; (m);
dmax <=05.Bd + 0,1 ;(m).

D'aprés KUZUETSOYV, L tuille moyenne des blocs est donnée par :

Xm=K(E.H.B)"®. (Bs) ™ ;m(5-8]

Avec: E:Espacement entre les trous (m)
H: Hauteur du gradin (m) ;
B : Banquette (m ) ;
Es : Encrgie spécifique de la volée (kjft);
K : Cocfficient de fracturation, dépend de Ia nature des roches,
K =7: Roche moyennement fissurée ;
K = 10: Roche dure , trés fissurée |
K = 12 : Roche dure , faibiement fissurée .
1-3 Le fuscau granulaire @
En 1983, CININGHAM ¢élabora e modéle ci-aprés dit modeéle de KUZ - RAM :

1-Y=EXP(-Ln2 .{(x/xm)" ) [6)
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Avee: Y : Pourcentage de passantsd x (4 tmvers les tamis );
x : Ouverture du tamis ;
xm : Taille moyenne des blocs ;
n : Indice de forme de la courbe .
n=05(22-14b/D)(1-w/b)(1+E/B).L/H.

Avee: |
Dt : Diamétre du trou de mine ( mum );
W : Déviation de la foration ( mm );

Engénéml: n=(0,8-22).

Cetie méthode nous permet de déterminer le pourcentage des passants & travers les ciibles .
2-Fomtion

2:-1 Ceénéralitds
L'abattage des roches est effectué exclusivement a I'side d'explosifs. Pour cela, il faut dans la
plizpart des cus, éxéeuter un ou plusicurs Uous de dimensions convensbles dans Is masse rocheuse

qu'on charge d'explosifs. Ces wrous sont pratiqués au moyen de perforntrices de roches.

2 - 2 Choix d ricl. de forati
Le matenicl de foration est généralement choisi en fonction de trois critéres :
1)- Le giscment ; '

La forubilité dépend de La pature desmateriaux et de la géoméiric de la masse 3 abattre , les
camucténistiques de la roche ( résistance i la compréssion , abrasivité Yainsi que la structure du
massif { hélérogénité , puissance , discontinuité ) , sont généralement déterminantes .

2) - Caructéristiques d'¢xploitation :

ouleniel de reprise ( pelle , chargewses ), grnulomiélric recherchée |

. 3} - L'environacment : présence ol habitations , vibrations, bruits, poussidres ) .
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L Ces quelques élémcnt.s ne sont pas év1dcmcnl limitatifs, mm.s un .scul d'cntrc cux peut dans

sy ba

- ct:muns cas, abouur a une oncnlauon du choix du malcm:l A utiliser;

- n-v-.m

- Pour une roche tés abmwc le pnix de revient de Féquipement de foration (des tuillants et des

| = et - [Pt N

tges ) scra déu:rmmant On chcnchcra dans ce cas-d limiter ls foration en choisissant {e diameétre le

Tt e dW i hwni b ThA s sl Lo O

! plus df‘fé, pq_&;lglc L1 ] <" 01 Svee fatitay ru fond du troy |

¢ - lomque dca conluites de wbrntmm ( p:&.cncc dec batiments ) conduisent a tirer des charges
um@;rgs‘_l_{mawcs ( charge momentanéc ) , done il scra nécessaire de limiter soit le diamétre, soit la

f
longucul‘ dc:, 0"‘8“ CAaalére wende b nuto- percuton ( VARH) .

A F Uﬁm&ummmﬁsmut

—— R - A me el

Le nwtéric) dc forution & utiliser peut cuT canclénsé: Jpar dxﬂ‘én:nl.s pununélrc.s

el bed e | [T § 1Y g o !

S Le dwm ue dc furation :
. L N sua sk Pu.-r Im-:m ‘rh-—l L"“I‘ L" RS

Le. Dan.s lc domaine m.uncr,lc diamétre varic cntre 45 ct 152 mm[9-11]ilcroitavecla
r

ML L L R R S M ¢ Y e

| croissance d.c La pmfo'.]fif'ff 1000 2 4700 wou. fean

.1-La pmfondcur a fotcr :

Lca cogins légens ne permetient quc l.a fornuon i fmblc pmfoudcur ¢t ¢n petit diamétre ,

a vw’}\'r
-La quanuu’: de matfriaux a abattre :
Ca e it T s el ube freqeeace elovic dunrentde s et .“

| e E_llc est directement liée au rythme de production, ¢t définit Jes besoins en métrcs forés en

~ Lo Y- L] [--u.-hj—-oﬂ“*‘-d‘.o-..k. u\_‘.. o Tl f;l_:-“‘ I
fonction du disméue et dc la maitle .

T, Dans lc cas d'une producuon meommc le choix peut sc faire spit sur une machine puissante
b . NN R ¥ TS L5

a hauu:. pcrfomnCc soit sur plusicurs. machincs moins importantes,

S LR TR en i L L s dre et .
A" - e beae o oy par B eeud e Gup ein ds st

. Toulca les techniques de forage existantes actucllement utilisent :

. 4) Un mouvement dc ruumou
YT iper Lugus @2 Ve g g ey .

b) Un muuVuncnt de d«'fwcnu: accompagné ou noa d'un mouvement de percuton .
LR i E 1 e, tru*rl."c:ﬂo,)x seu b,

c) Un aouﬂlagc d'air compnmé desting au munmum a permettre la n:monhéc des éclats de ,|
P L = s L .

for:auon et refroidir les outils de foration. ‘:

.
i
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Dans certaines techniques de forage, Vair comprimé peut étre remplace Jpar une injection
d'cau , de bouc ou de mousse,

On distinguc ¢ing lechniques de foration :

A) Foration par rolo-percutdn avee mantcau hoss du trou |

B) Forution par roto-percut®in avee martcau av fond du trou .

C) Foration par coupe rotative avec oulil a lames .

D) Forution par rotary avee outil tricone |

E ) Une chnique particuliére associée d la roto-percuton ( V.P.R.H ).

m_&mﬁummmmwwﬁ‘mmmhmdmL ‘
Elle combine les mouvements de rolation et de percuta'a & partir de la surface du sol et
énergic est tansmise au tuillant par l'intemediaire d'un train de Lges .
Les materiels roto-percutants sont camciénsés par:
- La fréquence de frappe : 1000 a 4000 coups / min ;
- L'énergie par coup ;
- La possibilité ou non de faire varier Fun ou l'autre de ces pamméues .
En regle générale, une faible éncrgic el unc fréquence élevée donnent de sous résultats

en térmains teadres, mais ne permetient pas loujours une forution correcte en temains durs .

B).Eomﬁonpnamm;pcmuﬁiﬁummulcmmd_dumm
- Le mouvement est assuré par un motcur fixé en surfuce sur la glissiére et transmis a un
frappeur sité i Vintericur et & la base dv trou par Yinennediaire d'un train de tubes
Avanta ges:
- L'énergic ransmise su tillant est indépendante de la profondeur ;
- L'air de Féchappement est utilisé €galement pour le nettoyage du troy ;
- Limite des déviations et les risques de coincement ;

- Rendement élevé.
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C) Fomtion par coups rotative avee outil a lames 2

Cette technique cst surtout utilisée par les cimentiéres . Le materi¢l utilise doit assurer sur
Youtil une préssion élevée (5 i 15 t) et truasmettre un couple élevé (jusqua

800 m / Kg ), si l'on veut oblenir une pénétmtion correcte.

D) Fomtion par rotary aves outil tacone

Ce procédé reservé a de trds grosses exploitations , fait appel & des puissantes machines ,
capables de mainftair des poussées de 10 & 30 . L'outi] utilisé¢ comme broycur permet de réaliser
des trous a partir de 160 mm de diamétre . '
E) Une techaique particuliére associée & la rolo-percutdin :

11 s'agit de maternicl de forage mis au point et construit par le centre d'étude ct de construction
de prototypes (C. E.C.P )des ponts et chaussées. Ce materiel est essentiellement deSting a la

reconnaissance géologique, au sondage sismique profond, ct a la recherche hydrogéologique.,




3.-l Génémlids ;.
un explosif est un composé ou mélange chjiﬁiquc capable de sc transformer trés mpidement,
sous linflucnce de la chaleur ou d'unc action mécanique particuliére, cn produisant unc grande
quantité de guz porté i haute température.
L'éxpansion considémbic du volume de ces gaz produit des effets mécaniques dont la nature
varie avec la vitesse de transformation de la matiére.
En fonction de cette derniére, on distingue des
* Explosifs déflagrants : Ce sont ceux qui détonent lentement, alicignant au maximum
SO0 m/ s, ils provoquent une flamme longue ct prolongée.
* Explosifs détonants ( puissants ) : Ce sont ceux qui détonent avec une grande vitesse ( 1200
-1700 m /s ) . lis provoquent une flimme courte et chaude ( dynamite)) .
* Explosifs de sécuniié (autorsés ) 1 Ce sont coux qui provoquent unc flitme 1S courte de
peu de durée, ¢l uac kmpérature relativement basse ( 1500 ° ¢ ).
Propritiés génémles : trois ¢léments fondamentaux caractérisent un explosif :
* La rapidité de I'éxplosion.
. Le volume de gaz produit.
* La chaleur dégagée par l'explosion.
Dmmm@mmmm&mmmd@mmmm
sont les sensibilités au choc, au ﬁﬁucmcnl, & 'amorce ¢t i la chaleur.
L'énergie des explosifs st éxprimée comme la chaleur spécifique de Vexplosion qui dépend

de 1a composition chimique des éxplosifs.



Lors de 1a détonation, les éxplosifs libérent leur ¢énergic sous deux formes principales :

* Une éncrgie de choc véhiculée par une onde de choc, c'est & dire de contrainie et qui est
tnasmise dans e milicu coni;;:}

** Une éncrgic de gaz qui se maniféste sous la fonnc d'un gaz i wés haute température et de
préssion.

L'éncrgic founue sert a arracher la masse rocheuse qui s¢ trouve devant lui, en direction de la

surface libre ou de la ligne de moindre résistance,

3-2; Cmclédaﬁqumpm&qm_dm s explosifs ;
Quand on veut choisir un cxplosif pour un travail déwérminé, on doit Q connutre les

canuctéristiques pratiques, de cet explosif , qui sont :

3-2-1 Viksse dc détonation :
| C'est la vitesse de propagation de Yonde explosive dans la masse de lexplosif, mesurée en

metres par seconde. Elle dépend de :

*_yla densité de Fexplosif

clle croit avee fa densité de Fexplosif jusqu’a une certaine valeur o0d ¢llc présentc un
maximum au deld duquel la détonstion peut devenir ixﬁ;xm.’.iblc. Cette vuleur de la densité ne peut
clre alcinte en pralique que si les explosifs sont comprimés accidentellement et de maniére
éxcessive au cousdu Ur.

* De la résistance du matériaw " entourant la charge : elle croit avee cette demiére,

* Du diaméure de la charge |

Elle cruit avec ce demier Jusqu's unc certine valeur, dite vitesse 1déale, qui n'est pas alicinte
avee les diamétres usuels,

* De la composition chimique de Yexplosif.

",



3.-2 -2 Coefficicnt d'utilisat . (C.UP)
1l comsciérise la puissance des divers explosifs, et pour le déterminer, on fait détoj7er une
masse variable d'éxplosits (diamétre 25 mm ) dans un bloc de plomb de maniére i obtenir le méme |
volume que 15 g d'acide picrique, (explosif de reférence ) tiré dans fes mémes conditions, Lo
résultat éxprime le rapport des masscs en pourcents.
poids d'explosif de référence

CUP% - . 100
poids d'explosif cssayé '

3:2-3 Cocflivient de self - cacitation (C.S.E) ( la brisence )

Ce coéfficient, mesuré en centimétre ou milimétres, éxprime la sensibilité 4 Yonde explosive
d'une masse d'explosif donnée, placée au voisinage d’unc sutre masse de méme miurc, c’est 4 dire
Ia distance & partir de laquelle, 'explosion de Fune des charges explosives entraine une fois sur
deux I'explosion de 'autre ( ces deux charges explosives doivent étre placésdans le méme axe )

Le C.S.E dépend de la nuture de Yexplosif, du diamétre de la cartouche et du taux dhumidité,

32 - 4 Sensibilité au frotiement ¢t au choc ¢

Certains cxplosifs y sont sensibles et doivent donc étre maniés avee p@( chargement
des rous de mine, transport, ect... ).

La sensibilité au choe est éxprimée suivant Ia plus ou moins grande hauteur de laquelle un

maricau ou un poids étalon doit tomber sur une charge - étalonne pour b faire déoner.

3:2-5 Subilité 4 s chaleur ¢t au froid :
A une grande impontance, ¢n particulier quand Fexplosif doit étre cmployé sous des climats
excéssifs, Cependant la grande majorité des explosifs industriels sont truités pour résister aux

grands écans de wmpérature.
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3-2-6 Fumdées el gaz des explosions :
Le gaz produit, le plus dangereux, est Yoxyde de carbone. Dans I'emploi des explosifs cn un
milicu soutcrruin , I'atmosphére des galerics est dangcreuse a respirer pendant longlemps , si la

vcnd&ﬁﬁon n'est pas suffisante .
-

3.:3. Cowposition ¢! ypes d'explosils
3-3-1 Composition des caplosifs

Un explosit peutéuc soit un composé défini, c'est a dire des corps purs correspondant & une
formule chimique bicn précise (comme T.N,T.), 50it un mélange.

Les substances explosives usuclles sont le plus souvent des mélanges, dont les constituants
peuvent cuc:

2) des composés chimiques explosifs

b) des carburants dont le role est d'apporter de oxygéne pour permettre la combustion
compléie des composés organiques explosifs présents, et la con;busﬁoxn des ingrédients non
explosifs: il S'agit, en général, de nitrates de minéraux comme “Nitrate de soude”.

¢) des cumbustibles dont le role est: ‘

- Fabsorption de la N.G.L. et du dinitroglycol, pour diminuer la sensibilité au choc de
Texplosif,

- Yappon d'éncrgic compléinentaire & Vexplosif: cas de Yaluminium.

d) des malticres inertes et des additifs: pour conférer a Yexplosif telle ou telle propriété

particuli¢re, ou pour en faciliter la fubrication, par exemple:

* l'cau s'ussocie & un gélifiant, qui assure unc bonne résistance & humidité, des bouillies;
** Les allégeants, mouillants utilisés dans les bouillies;
*** Le stérule de calcium, produit hydrofuge améliorant la résistance & Ieau de explosif,
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3:3:2 Type d'explonifs
Les explosifs peuvent éire classeselon deux critéres;

1: selon leur mode d'action;

2: sclon lewr com Position chimique

1) Selon leur mode: d’action, on distingue:
a) Explosifs brisants, dont g transformation presque instantanée, est accompagnée d'effets
brisants, Is sont utilisés sans bourrage et sont particuliérement sensibles au choc ct i la flamme;

b) Explosifs leats dont Yemploi est génémlement enlerré avee bourrage.

2) Sclon feur composition chimique, on distingue:
2-a) Explosifs nitrés:

a-1) Dynamites: ce sont des explosifs de grande rapidité dont Je pnncipal constituant est Iy
NITROGLYCERJNE\;('«N.G.LIE)J‘}obtcnuc. par nitnation de la glycerine, et contenant de 12 4 92% de
cette dernidre{(N.G.L ) '

La -[fN.G.L‘[_L:purc estun liquide ayant un point de congélation de 15,4°ce qui assure la qualité

antigel d'une dynamite,

- Sclon la nutiére absorbante, on distingue:

a-1-1) Les dynamites proprement diles dans lesquelles le matiéne absorbante est inerte.
4-1-2 ) Les dynamites gommes et les dynamites gélatindes dans lesquelles la matiére

- absorbante est clle-méme up cxplosif,

#-1-3 ) Les grisous dynumites qui conticnnent des Proportions assez fuibles de N.G.L.

L'interét industricl de cete catégoric de dynamites est leur surcté d'emploi dans ley pédrdements,




- Selon le taux de N.G.L., on distingue:
a -1-1* )Les dynamites plastiques contenant plus de 20%cn masse de N.G.L. dans la gangue

de coton azotique .
a-1-2*) Les dynamites pulvérulentes contenant de 203 25% de N.G.L..

a-2) La penthnite et fhexogéne : ce sont des corps cristallisés, peu solubles dans l'cauy, trés

stables , ils sont des explosifs trds brisants et trés puissants,

2- b) Explosifs nitratés
(e Sont des explosifs dont le principal constituant est le nitrate d’ammoniaque, et contenant de

67,5 4 87,5% de nilrate d'ammonium ¢t d'un explosif pur.

2- ¢) Explosifs cn vrac

Par ce terme on ;.!i.-;u'nguc généralement les explosifs nitrate-fuel ct les explosifs bouillies.
* Explosifs Nitrate-fuel : ces explosifs sont fabriqués par malaxage (mélange de nitrate
d'ammonium 94%, <t fucl léger ou domestique 6%) . On les appelle également explosifs

<<AN-Fo>>( dammonium nitrate-fuel-oil). Ces explosifs sont peu sensibles et n‘ont donc pas de

f coefficient de self excitation.

2- d) Explosifs chlomtés
Ce sont des explosifs dont le principal constituant est : le chlomte de sodium ou de potassium,

ou de perchlorates et contenant 77% environ de chlorate de sodium ct 23% cnviron de

dinitrotoluéne.
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L'explosif sera choisi essenticllement en fonction:

- du massif rocheux:

Fhumidité détermine une premiére 5élccl.i;)n forcément respectée : un explosif résistant & I'cau
¢st choisi dans une roche humide .Mais de plus , I'explosif doit étre "“adapté”” i la roche. Ce choix
peut sc fuire par le choix d'un explosif | vilesse de détonation élevée dans une roche résistante. Si
le massif est préfracturé en place on prévilégic un explosif qui exerce surtout un effet de poussée;

-des objectils echnico_économiques et aulres engins de lexploilation:

méme si le coit de Pexplosit est relativement faible dans le cout d’expluitation, son prix est en
compie dans son choix , car il rentre dans le coilt otal de la fomtion ¢t au coit du changement. Par
silleurs, les objecufs de frmgmentation et de foisonnement interviennent sur le choix de l'explosif .

Adéquation de ls roche et de leaplosif: st des impédances: masse volumique et densité de

chargement.

Des études entrepnses notamment aux U.S.A., au CANADA, ct reprises dans certains pays
Buropéens, ont montré quc le transfent de Iénergie de Yexplosif vers le rocher est meilleur lorsque

le mpport:
(1) P.D/.A.Dyestcomprisentre 0,4 ¢t 0,7 {20]
av-cc :
P+ densité de chargement de Pexplosif dans le trou
P =d(De/Dt ). K
d : masse volumique de I'explosif

De : diaméure de Vexplosif

Dt : diamétre du trou

e
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D¢/ .Dl : couplage de la chnrgr;
K : cocficient de tassement = la masse volumique de l'explosif dans ke trou/ volumique de
l'explosif hors du rou e
£ :densité de la roche
Do: vilsse des ondes de compression dans la roche,
La relation précédente (1) montre que plus fa roche est dure et dense, plus Fexplosif doit avoir

une vitesse de délonation élevée et unc forte densité de chargement.

3-3 Les explosifs commercialisés en Algere [13]

L'ONEX produit unc gammne vanée d'explosifs qui est :

1- Les explosifs gélatineux, ils conticnnent beaucoup dhuile explosive avec plus de 12% de _
nitroglycérine. ‘
Ce sont des explosifs brisants insensibles a I'eau ct utilisés dans les travaux d'abattage des roches
dures telles que e calcaire cristallin, les gres dures et le grunit

Ils sont désignés dans le commerce sous le nom de :

_ Géonil

_ Gélanitl

_Gélanit 2

2- Les explosifs pulvérulents: ils sont des explosifs nitmtés et ne conticnnent pas ou lrés peu
d’huiln:scxplohiigr_:; ils sont recommandés pour les roches tendres & mi-dures, lu m;if_ﬁ-;sc et les schistes.,
Ils sont designés dans le commerce sous le nom de |

-Marmsnt 1 Camnit

-Mamanit 2 -Anfomil,

-Marmuanit 3
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signation |resistence |densite Viteose de C.U.P C.o.E volume
MnerCliale 1l eaun détonation des gaz

o TN (™ toom L/kg
CONTT Lecs bonne [ 1,50 LE0Y 1,15 13 733
CLANLYT L ST Y 1, - L) 1,33 5! B65H
JANLT LL ot 1,19 SIFINIY) 1,2 0 sug |
RRINIT © [wédiccre 1,00 (48560 71" 1,27 ] 10 892
RMARIT I |médicere  [0.%5 4660~ 77 " 1,28 5 B4z
xuﬁnugw [ nédioepe O, 90 a0 1,21 | = 668
SMANIT TIY|médicere 0,96 | 3800 1,18 2 907
{FOMIL wediocre 0,30 3000 1,15 0 975%
suite)

domaiae d'utilmszation

WONIT N reglon hunlde et pour roches dures
LANIT 1 abaltayge en carriféres ,roches dureg
LANIT 11 abBitage sous terrain , roches dures
SRINIT rocoes dures & mi-dures

JMANTD
HMANIT T1
JMANLLT 11
| FOMIL

pour les voches de durebe ™oy epnne
pour les coches deduvele Failhfes

O reglons seches

. W
abattape en carriecres , pour rochées Lendres

JHour ley raghes tendres




4-1 Définitions physiques du phénoménc d'amorgage

Pour qu'unc molécule d'explosif se décompose, ii faut lui apporter un minimum
d'éncrgic dik éncrgic d'activation. De plus, celte ¢nergic doit cbre apportée par unité de volume.,
Plus cette éncryic scra fuible ¢t plus on pourra dire que explosif considéré est sensible.

Il existe de tds nombreuses maniéres d'apporter cette éncrgie volunique. Elles se traduisent
Wutes par un phénomene de transfert thermique rapide et ont pour origine des chocs, des
frottement, des étincelles, des échautfements, des infla:n;\“ﬁj;ﬁon.s, des compressions, des ondes de
choc, ...clc. '

La ntaction de décorn;xﬁﬁun de l'explonif Emnt "wmorcée”, I'éncrgic dégagée amorce unc
particule voisine ¢t la réaction peut se développer de proche en proche, dans la substance explosive.

Lorsqu'il ya propagation ce nest toujours qu'sprés un certains flemps appelé “temps
d'induction” ou retard a I'smorgage, c'est le temps au bout duguel le pnxcab'us‘ de décomposition

dégage sutlisament d'énergie pour qu'il puisse se propager lui meme,

4-2 Systeme d'amorgage

Daus le domaine civil (nunes, camiéres, tavaux publics), les systémes les plus utilisés sont les
détonateurs éléctriques ou non, associés ou non a des cordeaux détonants

La chuine pyrotechnique se compose de: [ 12 ]

1) un inflammatcur desting a produire une flaminc;

2) une meéche keate destinée propager lentement cette flamme en fournissant ainsi le temps a
Yopérateur de s'¢loigner;

3) un détonaleur foumissant la détonation;

4) un cordeau déwnant propageant la détonation;

5) lu churge explosive.
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La chaine éléctrique sc compose de [ 12)
1) une source de courunt ¢léctrique(exploscurs) sont généralement des générateurs de courant

éléctrique continue telsque, lomqu'ils sont actionnés, ils donnent naissance a un courant €léctrique

de courte durde;
2) des conducteurs éléctriques (ligne de lir);
3) un ou plusicurs détwnateucs éléetriques (instautanés, a retard ou a micro-retard);
4) un cordcau déwnant;
5) In charge.

| * Détonaleurs éléctriques a retard
| Ces détonateuns permettent d'échelonaer plusicurs explosions dans le temps. Leur principe de |
fonctionnement est le méme que celui des détonateurs éléctriques instantanés, mais la composition
fusante enflamne un relais qui met un certains temps & bruler et qui fait ensuite détoner la charge
explosive du déwonateur .(voir ig B41)

Les svantages de Yexplosion a retard sont

1- la réduction des ébrdnlements;

2- l'amélioration de la frugmentation,

3- lu réduction du réuv-abuttage (back-break).
De ce qui précéde, on note les avantages du tir éléctrique par mpport i un tir & la méche leate,
suivaal; |

- la possibilitd d'cll'ocmcl; le tir imultuné des charges ainsi que le tr a intervalles.

- le contrle simple de la validité des déonatcurs éléetriques et le bon état du circuit de tr, en

utilisant des apparcils de mesure,




Figl1-4 - 1 schéma d'un détonateur éléctrique

0777

) e —

1. fits étectfiques
2. Perle allumage
3. charge retardatrice
4. charge Primaire

5. charge secondaire (06 g~ Pentrite )
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4 -3 Séquence dinitiation

Son choix dépend cssenticllement ;

- de I'environnement: le niveau de vibration limite, la charge unitaire admissible par retard,
par conséquent le nombre de trous détonants au meéme instants;

- des objectifs: le tir @ retard intervient directement sur la fragmentation et il a €16 établi que
celle—ci est optimisée par le choix du retard,

~du nombre de rangé@s la gamrne de retards disponible étant généralement limitée |
Les retards étant tous d'une meme mngéefixés a 25 ms ainsi que sur I'écart entre mngés pc;rmcucnl
de créer Jes faces libres nécéssaires au phénomeéne de fissuration voir (fig$42).
Ces fuces libres offmicnt la meilleur surface de réflexion a 'onde de choc et produiSient une
fragmentation optimale pour l¢ minimum d‘éncrgic.
Pour y'en approcher il faut disposer des systiémes ¢t des echaiques grice auqu&l.s il devient possible
d'éger duns le lwmps les mises a feu de maniére a augmenter la surface de réflexion proposée a

chague trou de mine a Finstant de sa détonation.

4_- 4 Effet des ondes de choc dans le massif rocheux @

Quaand un explosif détong, il se produit simultanément et selon une succession rapide, une
séne de phénomencs, d'abord de nature chimique puis de nature statique, a savoir :

- Lorsque Fexplosion a lieu, Yonde de choc parcourt s roche 4 une grunde vitesse, Autour
d'unc charge s forme la zone de compréssion.

- Lediaméure initinl du rou s'élargit de prés du double.Dans cette zone les roches dures et mi-
dures supportent la surfragmentation. En ce qui conceme certaines roches denses et les argiles
teadres, clles augmentent leur consolidation.

- L'onde de choe sc déplace du centre & la périphérie, provoque dans la roche des tensions
radiales et des Wnsions ngentielles. Dans celic zone ( zone de b formation de fissures ) I'énergic
du tir est consommée pour surmonter la résistance des roches au déplucement, i la taction et en

paruc a la compréssion.




- A un certuin point, ces deux tens:ions subissent des vaniations, qui vont d’'un maximum

positif ( compression ) i ua minimum négatf ( diskcnSion ), puis s'annulent. Les tensions mdiales

ne produisent pas d'éffet sensible ni visible dans la roche. Les wensions tangenticlles, lorsqu'elles
sont de distension, produisent une fissuration selon des rayons partants du centre du trow.

- Lorsque l'onde de choc amive a 1a surface libre du g : 'L}Awnd a projeter le matériaua la
surface. ‘

De ce qui précede , on peut résumer ke mécanisme d'abattage résultant en

1 - Fissunstion, sm;ts VéfTet de l'onde de choc , de la roche & diffénent niveaux.

2 - Accentustion sous Iéflet de la préssion des gaz, des fissures pEsz':dcnb:s ou celles pré-
éxistantes dans le massif, créant ainsi une fragmentation de la roche en place .

3 - Ewlement, sous IéfTet de I poussée éxcreée par les gaz résiducls, des roches fragmentées.
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Fig 1 -4 -2 - | schémas d'smorgage

(1)

(a)
surface libre & chaque rou pour
une mise 4 feu instanwnée de
tous les trous

(2 ) Types de combinaisons

-1 - Méme base de retard

25 25 25

B 3 ___
RECN

(b)

ln surface agrandic au trou N2
si su détonation est returdée par
rapport au trou N°1

025 74~

-2 - Deux bases de retard

25 A QLI v

m2 137
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Fig I - 4 - 22développement de la fissuration et de la fracturation
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u-s: Puunékc.ixfumétdquca du xchéma de ur

la préparation des roches & l'extraction a pout objectif la dc:ﬂmction du massif des roches
jusqu'a l'obtention des morccaux de difyiiensions nécéssaires et admissibles , tant au piveau de
chargement qu'au nivesu du concassage.
Il est donce néeessaire de porter une altention purticulicn?}:)& Félaboration d'un plan de tir adéquat ,

dont les principesux parumetres sont délermines ci-apres

5.2 Diameétre du touw (DY

il depend de :

* la granulometne projetée;

* Fobjectf de production et du coit global ( fe cont de la fomtion diminué généralement
avee Paugmentation du dismétre de forntion [19] ),

* Yenvironnement : le niveau de vibration et de bruit dépend de la charge unitaire ;

* la structure du massif : qui a un éffet fondumentsl sur la granulometrie et 1a stabilité
des termains;

* I'engin de chargement : qui nécessite un type dcf.:@gmcnlalmn pour atteindre des

rendements importants,

5 -3 Hauteur du gradin:(H) :
il ne faut pas donner une hauleur exagérée aux gradins ( voir fig Z5.1 ), clle dépend:
* du volume de producton par volée ;
* des perlomuances des engins de chargement ;
* de l'engin de foralion
* de Yenvironnement qui limite par-fois la charge du trou (donc lu hauteur du gradin) pour

respecter les valeurs admissibles de vibmation .
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34 Banqucle (B)
clle dépend :
*des objectifs echaico-économiques dans le sens o elle est lo facteur ¢lé de la
consommation d'explosif ct des résultats du ur;
* de I'explosif (clle vare proportionnclement & l'energic de L charéc d’explosif [19,20]) );
* de ls hautewr du gradin ; |
* de la stabilité des termins qui va permettre & ls sondeuse de travailler dans desbonnes

conditions

55 Sous-fomge (Is)

sert a augmenter Yaction du Gr dans la partic infereure du grdin et assure une bonne
déstruction des roches su niveau du picd du gradin , en créant les conditions normales de travail des
cngms(planuu de la plate forme ,bonne déoovpe du grudin ).

11 d€pend :

* de la hauteur du grudin ;

* du diamétre Ju trow ;

* de la résistunce su pied ( ligne de moindre résistance ) ;

* des propriétés physiques ct mécaniques des roches |

L«S.:I.&nxucur_ﬂmwm_du_boumc_a‘b);
son objectf est de diminuer les projections ct d'améliorer effet des gaz des explosifs . I1
dépend A I fois de la banquette et de Yamorguge .Son eflicacité dépend de sa nature ; les gmavillons

non compactés sont particuliérement satisfuisants |
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Il dépend essenticllement des objectits poursuivis : '

* pour une bonne fragmentation , le rapport de maille doit étre aussi élevé que possible ,
eatrel,2 et 1,5 ;

* pour un bon profit de front , il est souvent voisinde 1 ;

* pour la production d'

cnrochement , it est recommandé de le réduire & une valeur inféricure
al.

5.—8_:lnclinui.somdu_um_daminu ( voir fig 152)

les trous inclinés sont de: plus en plus utilisés dans les carriéres » Yu leurs avantages qui sont

nolamia gt
* meilleur rupture du pied , avee moins d'ctet de cratére |

*moins de blocs en Wie » avee moins d'effet armiére sur le bord duy grudin ;

* plus de sécunité car Jes surplombs sont moindres.
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Fig 11 - § - 2 effet de Vinclinaison des trous d'un grudin sur la fragmentation [9]
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6 - Influcnce du pendage des couches sur Jes résultats du lir; [ 7 - 10]

1l est évident que la structure du massif influe fortement sur les résultats du tir, cest pourquoi

nous distinguons le pendage des couches.

1 - Tir avec le pendage : (fig L6 )
Il est générulement accompagné ;
- d'une rétrofracturation imperfante ;
- d'unc instabilitd de In wic du grdin
- d'une bonne sortic du pied ;
- D'un important mouvement de la masse rocheuse , d'od un b(‘)n ctalement facilitant le

chargement.

2 - Tir contre le pendage ( fig Z62):
Conduit a :
-Unc faible rétrofmactumtion mais un déchiquetage de ln téte du gradin ;
- Unc mauvaise sortic du pied ;
- Une irrégulanié de la base ;

- Une msuvaise projection, d'od les difficuités de chargement.
ot

3 -Tiren truvens - banes : (fig L63)

Dans ¢ cas, les ondes générées par la détonation ont end@nce a suivre les couches, d'od une
anisotrupic de leurs effets vibruwires , par conlre , le tavail des fumées de tir » tenddnce a
s'effectuer en décollant ¢t en "déchaussant” les couches . Ce type de ur, peul nécéasité des reprises

de ur, et induit des difficulstés au chargement,




fig:T.6: Types de tirs:

l: firavec le Pendage

: 2. tir contre lo Pendage

tir en travers. bancs
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7 - Influcnce des pamunétres du plan du tic sur les vibrations produites .

Parmic les nombreux paramétes d'un tir, un certain nombre est manifestement déterminant
quant & l'intensité des vibrations transmises au sol : ¢n particulier la quantité d'cxploﬁﬁs mise en
ocuvre , la distance au Ur, qui représentent les seuls pamméues aisément mesurables . D'autres sont
cgalementamportants : nature de I'éxplosif | nature 3éulugriquc du sol, séquence d'amorgage. s

sont plus difficiles & quantificr.

7-1 Iofluence de la charge
Le résultat le plus important des études de vibrutions a démontré que la vilesse de

vibmtion mesurée en un point donné ne dépend pas de la charge totale d'une volée mais de la
charge instantanée (momentunée ), ¢'est  dire de la charge mise a feu a un instant donné par des
détonateurs a court retard de méme numéro. [ 16 - 18 ) |

En effet , méme si plusicurs charges successives contribuent a ébrunler le sol, cette opération
ne va pas au-dela de ls durée de U'ébranlement provoquée par une charge isolée. Or cetie durée de
I'ébranlement est sutfisament courte pour qu'aprés quelques numéros de micro-retard , on atieigne
un niveau de vibration quasi constant .

Des expericnees fuites aux Etats - Unis ont conduit i retenir la valeur minimum de 8 ms pour

définir la notion de charges séparées, [ 18 )

7-2 lofluence de b disinge

La distance constitue le parametre le plus facile 4 étudicr, il suffit de placer plusicurs capteurs
a duffér@ntes distance d’un tir pour avoir l'amplitude de vibration dans chaque point de mesure,

Divenics expéricnces ont conduit & considérer que la vitesse mesurée est inversement
proportionnellc & la dLstnut 4 unc puissance génémlement compnse e¢ntre 1,5 e1 2,

Dans ce cadre, plusicure:formules ont été proposdes, combinant & la fois la vilesse

d'oscillation, la charge momentanée, et la distance entre le tir et le point de mesure. La plus utilisée



tab 7-1
Sable Momnine | Granitc | effet sur niveaux de
Gravier | Ardoise | Gneiss construction vibration
Argile marbre culcaire | normale Q/ D'
vitdsse de propagation| 1000 2000 . | 4500 0,03
des ondes (my ) 1500 3000 6000
18 as 70 formation de 0,03
fissures non
décelables
vitesse d'oscillation | 30 55 100 petites fissures | 0,06
mumys
40 80 150 formation de 0,12
fissures
60 115 250 formation de 0,25
fissures
considérables
tab 7 - 2 classification des niveaux de dégats (18]
Jl 250 dégals importants dégats dégats importants
£
Eé 200 seut! de craquement
U 150
F.:_-‘) L 4
U1
-‘8 Y scuil de fissumtion dégats moins importants
W
Lufr‘ #' 100 scuil admissible scuil admissible scuil admissible
W)
= 50 Sans nuisance SANS DUISance S48 BUISANCE
LANGERORS CANADA Bureau de Mines(U.S.A)
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est celle proposée par: LANGEFORS et KIHLSTROM:

V- K (QR'P)*5

ol V: vitesse d'oscillation en (mmy s)
Q: la charge momentanée cn (Kg)
R : distance de mesure cn (m)
K: coeflicient tenant compte
K= 400 pour les roches dures
K= 200 pour les roches tendres
K= 100 pour ks termains de couvertures
Q/R:1 %, le niveau de vibration
Les scuils de vibration, ayant été définis sur chacun des ouvinges, consistent A estimer les
charges d'explosifs admissibles en fonction des distances entre les tigde mines et les ouvrages afin
que les seuils de vibmtion ne soient pas dépassés.
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LU Mcthodes de conception.
Plusicures miThides ont ¢ utilisée pour déterminer les schémas de tir, parmi lesquelles et la
plus récente est celle de LANGERORS.
Dans ce cadre de ln détermination d’un schéima de tir on va présenter cettc méthode.
Méthode de LANGEFORS. [20]
LANGEJFORS a bati sa méthode aprés de nombreuses obscrvations sur le terrain, Sca
"~ hypothéses sont:
1) Les trous sont surforés sur une longucur de 0,3 B
B étant la banquette
2) La charge de pied s'étend sur une longucurde 1,3 B
3) La hauwur du bourmge cst égale a la banquetie “B”
4) La charge dE%':olonnc occupe la place restante dans le trou.
Les notions sont celle du schéma 111 - 1
LANGEFORS ruisonne alors ainsi :

** Chargement linéaire de pied vaut:

Lp= P (Dt/36)" ,enKg/m

Dt : diarétre du trou eﬁ mm
P densitd de chargement de Yexplosif en onnes/m
** | & charge linéaire minimale pour briser la roche, lorsque la banquette est b, est donnée par
Ia relation cmpéngue suivante:

Lp=0,88.( £/ Sp).(E/B).( (0,07 / B) + R + 0,04.B). B

ou

* f: facteur de contrainte dépendant de linclinaison du trou,

o () 0 20 3

F 1 0.9 0,85
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4 partir de ces données on peut chercher une fonction sproximative F = f(« ) pour déterminer * F ¥
en fonction de "o autre que 0,20 €130 .
Pur l'interpolation de lagrange on peut éerire :
Fu((-20)(x-30)/600) -(0,9/200.).(5'( )(x -30)+ (0,85/300).(a).(x -20).

* E : éspacement des trous en m

* B: banquette cn m ;

* Sp: Strength de la chasge de pied .

Sp =(3.Q/6.Qp) + (1/6) .(W [ W)
* Q et W étunt I'énergic wiale et le volume de gaz dégagé lors de Fexplosion .

* Qo ¢t Wy comrespondant & celles d'une dynamite suédoise

Qp = 1160Keal/Kg ; Wo =850 VKg.
* R : résistance au timge (" rock constant ” ) ( en Kg/ms)

Rvaricene " 02" et” 1",

& partir des relations (1) ¢t(2) LANGEFOES a déterminé lu banqueltc maximale . Done

Bmax =(2¢/33,8).( (_P .Sp/(F.C.E/B))"?

ou: *C =R+0,04,
* P :densité de chargement de Yexplosif .

* Pid . (Defp)’ K

* d : nasse volumique de Yeaplosif

* De : dimnétre du trou

* D¢ : dismétre de Vexplosif

* D). cocfficient de couplage de la charge .

* K . coclficient de tussement .
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masse volumique de l'explosif dans le troy

K=
masse volumique de l'explosif hors du rou
** Il a déterminé aussi la charge lin;:ai_n: de colonne par :
Le = (Lp/ 2.7) * ( 3/ ))* (Sp/Sc)
ot sc:strenght de colonne .

donc :
- In quantite d'explosifs en pied est egale & Lp.13.b
ls quantite d'explosifs en colonne est cgale : Le.((H/ cos )-2.8B)
nvee !
o : I'inclinaison du trou de mine ;
H : hauteur du gradin ; (m);,

I : longueur du trou de mine; (m);

B : banquette pratique ;(m) ;
B = Bmax - w; w:dévistion de foruge.
Le volume de roches abattues par la détonation de la charge dun rou de mine est -

Vo=~HEB;( mJ) ;

La consommaton spéuifigue est: g = Qt/ Vo ; (Kg/ m")

Q1 : la charge d'explosif dans un trou en Kg.

Correction i spporter aux formules :

1 - Les trous n'étant pas rigouresement pamliléles ¢t pouvant ére mal posilionnés,
LANGEFORS applique une cormection i Ia banquette maximale .
B = Bmax - 0,05 H ¢'est & dire w = 0,05.H

Pour une inclinaison de 26° : w = 0,03.H ,
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2. Emumrnlnlism .

Log (T) -0,29.Log(Bz.(l,Z’.S/(E/B))Uz)- 1,mLog(q/R)-o,xz.ﬁk

q: consommaltiog specifique ( Ky / ml) )
T: Taille des blocs (m)i90-9s g passants,

Les correction Proposées par LANGERORS Viscnt 4 augmenter [y charge spéeifique ay m?
abattu . Ceyye sugmentation ¢

SLobtehi par une réduction de ba maille, suns Augmentation de [a
quanuté d'explosifpar troy,



Fig Il - 1 données géomélriques intervenant dans
la méthode de LANGEFORS
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V.- APPLICATION A LA CARRIERE DE
SI-MUSTAPHA

Avant dentamer cetle partie , il est important de définir , tout d'abord le champ de contraintes
imposées & cetle CAMAIT |, & SAVOIr :
- Contraintes echnologiques : liées i la fois aux maténicls disponibles ¢t aux types
d'explosifs commercialisés cn ALGERIE ;
- wmréi}.}ﬁ:s d'environnement : liées au voisinage immédiat de la carnere ( la distance ,
sépamnt la camire el la plus proche construction civile |, est de 500 métres envirun ),
- cunt@:’fh‘s tchnigues ; taduiteprincipalement par l'abrusivitd immportante , vu son

influence directe sur les ¢quipements miniéres ( foreuse, churgeuse , camions €t CORCasseur ).

1 : Déwerminstion de la taille maximale admissible des blocs abattus (dmax)

Le chargement est assuré par une chargeuse équipée d'un godet de volume de 2,5 m : ®,
par contre le transport cst assuré par des camions de 18 m® de capacité ( Ve) , d'autre part
l'ouverture du concasseur pomaire estde 1.25 m (B) .

De ce qui précéde , on déermine ” dmax ¥ comme suit

-1 1 pour la chargeuse :

dusx <=08 . (E)Y"* =0,8.25)Y"*= 1,07 m;
-2 : pour les camions :
dmax <=0,5 . (Ve ) = 0,5.(18)*' = 1,31 m;
-3 : pour e concasseur :
dnax<=08.8 «0,8.125=1m.
De (1) ,(2) et (3) , on déduit que les roches dont les3 digvensions dépassent 1 métre sont

considérées wtnmcf,mdcs hors gabarits .
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2. Foration ;
Actuellement | 1s fomtion est effectuée par unc foreuwse de 105 milliméues de
diamétre(forution rotative ) .
Avec ce type de matéricl | lu fo;ation est difficile , elle st traduit par
- Fusure des taillants;
- cussure des laillants
- emps de forution important .
Ewnt donné l
- I'abrasivilé importunte de 1a roche R
- dureFelevée ;
- I'heterogéneité du gisement , nous proposons la foration par roto-percutan au fond du

rou dont les avantages sont cités dans (1.2) .

32 Choix de Lexplosif :

Comumic la roche considérce est diire et la vitdsse de propagation des ondes de compression
(Do) est elevie , lexplosif choisi doit avoir une vitesse de détonation elevée ( D) et une forte
densité de chargement ( p) afin de vérifier le rupport d'inpédance indiqué dans (11-3),

Donc :
0,4 <= (£. D /pDo) <=0,7 (1)
avec
P=d.(De/ D). Ku (2)
ou |
£ = 2,5g8/Cm’;
Dt =105Mm;
Do «5000m/s.

De (1) et (2) on trouve ;
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Tab: I¥ 3.1 choix de 1l'explozif de fond

GECNIT [GELANITL | GELANTTZ [MARMANTL T [MARIANT T2 FMARFANT TS [CARRINIT | ANFOM
B 58BGO - ASTe) &GGG FCO0U 4100 *BGG 4560 000
ns s
ot 1.5 1.4 1.45% 0.95 0.93 G.9% 1 0.90
De d.D.De”
rarn
30 7.84 7.94 7.44 .42 3.62 2.25 4.05 /
50 21.75| 22.05 21.75 2.5 10.4G5 .05 11.25 /
&5 ZELPE| TT7.26 3&.79 165.064 la.2?7 15.2% 19.01 /
BG ééé:;‘;é .é;:zﬂ;.. .éi‘;-\:c;ég 24,322 25.72 23.10 28.8 4

Tab:1IV 3-2 détermination de (S)(

densite [energie| volume |Stength
des gaz (S)

g/co’ ki/ke | 1/kg
GELANIT I 1,4 48077 865 1
GELANI'T 11! 1,14 661 Bou 0,u0
MARMANIT I 0,95 4983 B42 1,03
[MARMANIT IX 0,98 4684 BE8 0,98
MARMANTIY II11 0,85 4163 907 0, a7
ANFOMIL 0,80 34041 875 0,84
La valeur de S (strength )est determine par rapport

srength) pour chaque type d'explosif

4 la GELANIT 1

vsemble beaucoup o celle uliliste comme plférence par Mr HOUHGINE{?Q



55.13 <= 2D . De*<=96.47 (3), avee De ct Dtsont exprimés en metres
De (3) on détennine L valcur "d. D, D2 # powr chaque type d'cxplusil'cbuuncrcialisé
¢n ALGERIE ( voir tab : 1V 3.
De ce tableau | nous remarquenfclairement que les explosifs dont Ia valeur 4. D . De?

venifie la relation ( 3 ) sont :
GELANIT | | GELANIT I ot Ia GLONIT |, en pPlus ces valeuns sont trds

mpprochées (55,68 et 56,45 ). Comme le prix de F'explosif du type "GELANIT 11 “ est e plus

bas par rapport aux deux Autres types,nous préconisons d'utif; yer cet explosif comme explosif de

fond ( GELANIT If de diaméue 80 mm ).

.fL;wSyaLémc_d'numwc_cuéqucncc_diuiuar.ion_

Chaque rou doit éune 8Moree sépament avee un intervalle de retard » €n ulilisant les détonateurs 3

OuCro retard commeraalisées en ALGERIE (NO 0,1,2,..,12 avee un intervalle de retard
€galld 25 my )
S.me:c_du_bvum,ga;

Afin d'uméliorer Feflet de 84z des explosifs | diminuer les projections et éviter les effets de

canon qu'on pourrnit fencontret nous préconisons d'utiliser legruvier (“%/20 ) comme bourmge , vu

dans la camridre cl)e meme
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S . Détermination de la charve io :

Alin de déterminer b charge d'explosif admissible ea foaction de la distance séparant le point
de tir et la plus proche construction civile , pour que les scuils de vibrution ne soicat pas dépassés ,
on a dans le cas des roches dures ,@” niveau de vibn;tion admissible @éﬁ:

Q/ D'’ =003 ( daprésll-7)

mais b distance (D ) séparunt le point de tir et la plus proche construction civile est de

l'ordre de 500 méures environ (daprés le chef de production de 1'unité de SI-MUSTAPHA ).

Alos Q=0,03.500" =335Kg .

L valeur aissi oblenue est acceptable ,parceque lu charge déja tirée dans la carriére clle méme est

de lordre de 720 Kg ( 8 trous tirés i la fois avec une charge de 90 Kg par trou ).

7. Dé nation des :res de
Dans cetie principale ¢t importante partic qui a pour objectif la déwrmination des paraméires

¢z tir par la méthode de LANGEFORS |, nous avons ulilisé le progicicl de simulation “ MATIR #
dont les principales taches cffectuées sont indiquées en fig IV 7 - 1,
La meilleure solution donnée par “MATIR “ est celle qui rend comple de toutes les contraintes
imposées d savoir :

- taille moycnae des blocs abattus ;

- taux de forulion ;

- consommation spécifique ;

- taux de fines

- luzrgeur du prisme d'éboulement .
Le choix de la meilleure solution consiste & trouver les valeurs convenables des parameétres de tir
avec les données suivantes :

* La hautcur du gradin (H) : variantde 10 & 15 m avec un pas de 0,5 m;



Fig IV - 7 - 1 principales tches cffectuées pur “MATIR

DEBUT
i)

DONNEES
Hauteur du gradin

Angle d'inclinaliuon
Diametre du trou
Rapport de wmaille
NHoturoe die la cache
Explosit de tond
Explosir de colonne
[CONTRAINTES ]

Taille moyenne

Conscmmation specitique
Taux de toration
Largeur du berme de

SuCurltloe
N0

_______ e .

nbrede golution °
nbreé:l ? Le 519 ra[_ﬁffichage desg regultatsg 1 / 1
lo_ «“d B0l opt?
~
ol

[Affichage —]
X

- Courbe

Chargement de donneesﬁq?utre eaaai? Fﬁ*ﬂ-—'granulomecrique

lﬂ

Fin Fine




* L'angle dinclinaison du trou de mine par mpport 4 1a verticale

(8% ) variantde 0 4 20°
avecun pasde 2°;

"Lempport de nuille (E/B): variantde 1 & 13 avec pas de 0,05 :

* le diaméire de forution estconstant @ Dt = 105 mm ;

* ln résistance ay tirage (¢):r=037Kg/ m* ;

* Fexplosif de fond est la GELANIT II de diamétre 80 mm;
* l'explosif de colonne est FANROMIL. .
Nombre de solutions eXislantes 1847 ;
Nombre de solutions ve nliant les c.ontmmhs. 11 ;

La meilleure solution est indiquéedans le tblesy 7 -
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F
Tab IV-7-1:resuitats oblenusw:

e e A e e e e e e e v e A Ak R AR MR MR U b et B e = o = = o e e e = i Rk e R AR R A B

Parawetres de tir unites P.T.P B.T.U
diwmension maximdle adaruwible ... (). .. .. 1,000 1.000
la tarlle moyenne des blocs ... .. .. M), . ..... 0.37¢7 0.2%0
la charge de pred................ e K2y L. 16.508 168.000
la charye de colonne. .. ..oy A O ST &7 .3%2 75.000
la charge totale ....... ... LUK Y L 63,597 ¥3.000
la longueur de la charge de pied...... (M), ... ... 4.2264 4.000
la lonyueur de 1da charye de colonne. ., .(m3y........ 8,444 8§.230
la consommation Specitique.. ... e e (KysMs). ... 0,270 0.310
la banquetie maximale ......., R O 1 I L 4.000 4.000
la banqueTte PratiIque. e oo e e (M) .. ...... 3.z251 3.250
l“espacement des trous de mine........ (M) . ... ... 3.4134 3.000
Te rapport de matlle ot e 1.050 0.920
la hauteur du gradin ... .. ..., ... ..., M), ....... 15,000 15.000
la profondeur du trou ........... VR O I 2P 164.123 15.750
la longueur du sous fordge. .. ......... (). ., ... 0.975 0.500
le Taux de FOTAatlon . ... ..., (Cusm3). ... 7.774 8.750
Te G1amete AU TPOW o e e e Cmd) ..., 105,000 105,000
1"angle d"inclinaison du trou de mine.(X)....... 0D8L00 10.000
le volume des proches abattues.......... (n3). . ... 2008y 646 igg.000
le prix de Vvexplosif dans chagque trouf(DAY...... 14642271 1¢18.00
Tvindice de FoOPmE. . . o e e e 1.4v7 1.37

- i = AR mA mm mm i mE R M e mm em e . wm = ma e = == = = = = = = am e = = = mm mm = o o= e = T o i e e e B e e B AR

Remaryue:

P.T.P plan de tir proposa
P.T.U plon de Ui utiliua.
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Nous rappelons que parmif, les principaux objectifs recherchés , daas notre travail , 1a taille
des blocs doit étre La plus petite possible , ceci afin de limiter Fusure du materiél , vu l'abrasivité
importante du massif considéré .Avec la taille moycnl.nc obtenue ( Xm =370 mm ), et la valeur de
lindice de forme de Ia courbe (0 = 1,497 ) , le pourcentage des passants a travers L tole perforée en
ament du concasseur primaire (Wle perforée a 140 mm) est de 16 % (d'aprés fig4 -7 -1).

Le pourcentage des bloes hors gabarits représente 5% en plus , pour une ouverture de S mm le
pourcentage des passants ne dépasse pas 1 % (lauxd.cﬁncslimiw)..

Afin de savoir la rentabilité dés modéle proposé , nous caleulons ci - apres le prix de revient pour
les deux vanidats (P.T.P) ct (P.T.U). pour ce faire ,nous supposons que les phases de
travail sont identiques ( méme effectif , ( wmps de travail ... cet ) pour les deux variantes.

13 Caleul du nriz de revicat de L vas isée

Rappellons que le prix de revient est ke rupport eatre s somme des différentes dépeases
durant une certaine période ( en général une aanée ) et le volume du produit obtenu durant la méme

periode .

Dépense : 1990
-Consommations 5071057,58 DA
-SEIVices 597240,66 DA
-frais d'emploi 1137349929 DA
-impols ¢t laxes 3631662,01 DA
-frais ﬁnunciérs 159334,15 DA
-frais divers 379284,16 DA

-frais d'amortissement 6605234,72 DA

La somme = 29817512,57 DA /an

*Production : 367495 m/ an



Tab :IV - /.2

_ 865 -

Comparaison du prix de revient ( P

T .0&P . TP )

———— A 4 e s s g e cmedbas

PULU P.T.P
Foration Taux de foration Cm/ma__ 8,75 7.79
Prix d un taillant DA 60000, 00
Durée de vie o 1300
Prix d'un metre fore DA/m |46,15
prix (gas-oil,huile,
...ete) DA/m {}800
la somme DA/m | 4,15
P . R .¥ DA/m’ 4,65 4,14
Explosifs | consocmmation upecifiquc Kg/ma 0,31 0,27
charge de pied Ky 18 16
charge de colunne Ky Th Gy
prix d’explosif de fond DA/ku| H0,H0 909 B08
prix d’explosit de colo| DA/Kgl 13,00 arh 884
prix Lotal dans un trouw| DA Lidts4 1692
P . R .E DA/w’ 10,46 8,21
Concasoseur|Taille wmoycunc o 300 377
pPrimaire A deus paudants o 140wm y 4 22 16
{machoirey) prix tot des machoires DA H00000, 00
DurCe de vie a xm=300m o’ 146594
prix unitair DA/m 2,72
P . R .M DA/ 2,712 2,86
Depenses communas DA Dc Dec
Produclion annuel b Com SGTA95 | 418944
Prix de revicol total DA/w" 17,43 15,21

De/u6GtH945 De/418944
|




alors le prix de revient d'un métre cube de roches est:

PR= dep/prod = 81,14 DA /m’

D'aprés les résullats obtenus ci-dessus, le prix de revient de la variante proposée , quelléi@esoit
la valeur des dépenses communes ( De ) Pour les deux varisates, est superiour a celui du PT.P.

Afin d'éstimer la valeur de la différence entre les prix de revient des deux variantes , on calcule
les dépenses communes , ¢n s basant sur celles , données pour la variante utilisée .On a (pour la
variante utilisée) ,

le prix de revient wotal : 81,14 DA / m’

le prix de revient particl : 17,83 DA/ m’

donc 63,31 DA/ m (81,14 - 17,83 ) DA / m éxprime le reste des dépenses qui sonl :
63,31 * 367495 = 23266108,45 DA
donc le prix de revient pasticl pour la variante proposée est :

23266108,45

=5553 DA/m’

4185443
alors :

le prix de revicnt de la varisnte utilisée : 81,14 DA/ m’ ,

le prix de revient de la vaniaale proposée : 55,53 + 15,22 = 70,74 DA / m® .

Conclusion
Malgré cette différence positive , la valeur sinsi obtenue reste imecompléte , vu le manque de
données concernant l'usure du maténél ca foactioa de la producton ...cw .Ce truvail reste un sujet

économiquce a part.



CONCLUSION

Dans ce travail nous avons déterminé les paramétres de tir dans La carriére de SI - MUSTAPHA
tout en Essayant de salisfaire aux éxigences imposées ( téchniques , technologique et
environnement ) en utilisant la méthode de LANGEFORS ¢t en nous basant sur les résultats des tirs
Effectuds dans la carmiere clle méme afin de déterminer le coétlicient de Ufuge (1) etde
frupmentation ( K)

Les résullats oblenus: coincident avee ceux du plan de Ur utilisé . Malgré cctte coincidence ,
le modéle ainsi arreté reste un modéle de départ , en atendant son abplicalion sur le termain et les
résultats qu'il pourrait donner , vu la complexité du termein d'unc part et le manque flagrant de
doanées concretsconcernant les explosifs commercialisés en ALGER[E?Z?&I.IKI'; concernant les

données économiques , afin de connaitre la rentabilité de notre modéle proposé.Ce manque

permangnt de données reste un obstacle pour l'ingenieur.



(1]
[2)
[31]

[4.]
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