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En general les massifs rocheus durs sont divisés en blocs
strouturaux par des systémes de fracturaion naturelle ,appelés
Tissuration. Le probléme de la fTissuration a suscit€ l17attenticn
@t le regard d’un grand nombre de chercheurs (géologues) & cause
des  Conseconses néfasies quielles peavent induireswtout le
dérculement noraal des travaux. Néanmoins, elle demeure toujours
wne contrainte face aux formes et aux ronfigurations varidges
quelis peut prerndre dans le temps et dans l7espace. Ceci réculte
des saliititations meécaniques qui s?’inscrivent dans le cadre de 1a
tectonique.

Lependant, la téctonique joue un r&le important dans le cheoiw
correct de la méthode d’exploitation 1la plus ratiommelle,
17assurance de la sthilite des pentes et la réalisation du plan de
tir & un rvendement optimal. C’est dans cette optigue que nous
allons tenter de réaliser un ensemble d’études sur le gisment de
grancdiorites de 51 MUSTAPHA.
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HISTORIQUE DE LA CARRIERE

Le gisement de =i- Must.apha a &té mis en évidence en 1975 dans le
cadre du projet agrégat.s centre’
Son étude a été réaliseedans le cadre du projet agrégats "t.hem -xJ
La tache technique prévoyait :
- aptitude des matiéres aux agrégats pour beéton et construction des
routes.
- reserves 50 000 000 t au minimum.

L’étude du gisement par sondages mécaniques a été effectuée de
mars A mai 1976 par la D.REQ de la S.N.M.C.
Les essais physico-mécaniques réduits )B réalisés au laboratoire de
la DREG ,,port,aient. sur les poids volumique et spécifique ,
’absorption d’eau, la porosite. '
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CHAPITRE I : CONDITIONS GEOLOQUGIQUES

Chapitre I
CONDITIONS GEOLOGIQUES

1- GENERALITES :

Le gisement de SI-Mustapha est situe a 53 Km a VPEst d’Alger et
A 3 Km au Nord-Estde Theénia. m,-' _
Ce gisement est constitué a.\’éi@l?.- massif de granodiorités, (:mu F_évimff
int.ens’:&ement. 3 issuré'sﬂ Ces grg“nodiorit.és sont des ; rdchés
plutoniques int.rusmmj qui se forment a une certaine profondeur Luﬁ;r_’\
A \xv ‘Ux et sont d’origine magmatique.
Les localités les plus proches sont :
A 15 Km S.E dJ “@e gisement se trouve une carriere c:le-o"l SONATRO et

100 A 150 m au sud une carr1ére¢lﬁw'(a SONATRACH.

Administrativement, ce gisement se trouve sur le territoire de
la wﬂlaya de Boumérdes commune de Thénia.
Le gisement de Si-Mustapha est attribué a la part1e centrale du
massif de Ouled-Ben-Melah.
Les routes nationales n® 5 et n® 12 passent a 2 km au sud de ce
gisement. . Le gisement. est relié A la route nationale par la route
goudronnée Thénia-Zemmouri et une piste passantsg sur le versayt Est
du massif Si-Mustapha. Le chemin de fer Alger - Tizi-ouzou sult en
paralléele la RNi12. A 2 Km au sud de cette derniére passe ‘une
lizne de haute tension, une ligne secondaire se.r?:!du[' a alimenter

Yunité.

2- HYDR/GIGRAPHIE :
Le réseau hydrszg¢graphique de la région est bien developpé , ajKm
au Sud - Est du gisement , on trouve Oued “ISSER”, a 13 Km a

I’'Ouest du gisement on a I’oued "Boudouaou™ a‘\{e-f- de nombreux
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CHAPITRE 1 ! CONDITIONS JEOLOOIQUES

affluents.
Le débit d’eau aux oueds dépend de la quant.ité de la précipitation
atmosphérique. |
3- TOPOGRAPFPHIE :

Le levé topographique avec rattachement des sohdages a porté sur
une superficie de 50 ha.
A la suite de ce levé un plan topographique du gisement a été
établii; a lechelle de 11000 avec des courbes de niveaux

métriques. )

4- GEOLOGIE REGIONALE :
4.1- Stratigraphie : . Ey

Les__f_‘ormations qui constituent la région du gisement de grano-
diorit,—es de “Si-Mustapha" sont. représentées par du précambrien du
Néogéne, du quaternaire et des roches effusives et intrusives.

Le précambrien est formé par une série de schistes et de
phyllodes cristallins affleurant sur les talus et dans le Nord de
la créte de “Bouarous" et renfermant des lentilles et des lits de
calcaires marnorisés.

J'6ge
Le Néogeéne est représenté par des dép&ts\rmioc:éne‘i/_\ et pliocénes.
Les dépdts mioceéenes comprennent des termeé burdigaliens et.
hélvétions. Le Burdsiga.lien se developpe dans la partie Sud - Ouest
de la région ou il est représenté par des conglomérats rouges a
blanc , des marnes big\(if-t::ég, et des grés calcaires jaunatres.
Les formations helvetiennes bordent en bande étroite au Sud, au
Nord et a I’Est.
Elles sont représentées par une série volcano-sédc:tbment.aire
comprenant. des conglomérat.s , des laves acides et des tufs.
Les dépéts pliocénes sont représentés par des marnes argiledsés,

des argiles calcaires.

Les dépéts quaternaires sont constitués de galets vill&-franct;i@y%ﬁ:

%
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CHAPITRE I : CONDITIONS GEOLOOIGUES

pluridimentionnels friables, brun rouge. Les galet.s sont repré-
sentés par des débris schisteux et phylliteux de greés et de quartz
immergés dans du sable argileux a grains non calibrés.

4.2- Tectonique @

Les séries métamorphiques précambiennes forment un synclinald
orienté sensiblement E.W dont les flancs sont affectés par des
failles longitudinales.

Les roches miccénes reposent en discordance angulaire et stratigra~
phique sur assise précamtﬁemxe. Elles sont affectées par des plis
larges et droits.

Les courbes ont des pendages allant de 20 A 40° sur les flancs des
plis et 60 a 70° aux bords des failles.

Les roches pli@céno-quaternaires présentent un pendage tres proche
de =zéro. '

Les accidents t.eét.oniques sont orientés essentiellement NW et
sensiblement EW : certaines failles prenant des directions NE

approximativement NS.

5- GEOLOGIE DU GISEMENT : _

Le gisement dé Si-Mustapha fait partie du massif de grano-
diorités de Thénia. Ce gisement occupe une superficie de 0,6 Km® .
Il a éte prospecté jusqu’'a une profondeur de 171 m (coté absolue
230m).
Le gisement est constitué de granodiorités fins et moyens, de

couleur grise et gris foncee a teinte verdatre.

5.1- Minerologie :
D’apres les résultats de Yétude pétrographique . Les grano-

diorites sont essent.ieuement.représent.é:fels par :

-Des feldspaths 52 ~ 69 % principalement. plagéoclases;
- Des grains de quartz 10 - 14 %

- Des biotites 5 - 10 %



CHAPITRE I : CONDITIONS GEOLOGIQUES

- d’@amphibole - horrblende 0 - § X%
- Des minéraux meétalliques (magnét.it.é, pyrite) et accessowres 1 %.

- De calcite constitué de 2 - 10 %, de la masse totale des roches.

5.2- Tectonique du gisement :
La région du gisement est caractérisée par un contexte tecto-

nique complexe.

Au Sud et au Nord , le massif de granodiorités se trouve en contact
téctonique avec les roches encaissantes.

Vers le Sud, au dela de la surface explorée, le contact passe par
une faille qui, bien que masquée =sous les terrains quaternaires,
son axe est orienté dans le sens S.E - NW et fait ‘fonction dans
I’Ouest du massif avec une =zone d’accidents sensiblement E - W
servant de contact Nord entre granodiorités et roches encaissantes,
La =zone étudi¢e est. masquée par la prédominance des accidents
tectoniques E-W.

Ainsi la partie Nord de l’aire explorée est affectée par plusieurs
accidents paralleles distants de 100 a 125 m.

Deux autres accidents disjonctifs E-W s’observent au centre du
gisement et dans son extrémité Sud -

Les zones tectoniques des accidents disjonctifs sont marquées par
un développement généralisé de cataclasites et  breéches de
granodiorites.

Les =zones de bréchification tectonique ont été reconnues par les
sondages n° 2, 19, 29, 30, ou l'épaisseur apparente varie entre 2,5
et 20 m.

Les zones s’étendent dans une direction sensiblement E-W avec un
pendage‘ 72 a 75° vers le Nord et Nord-Est. Leur allure est
concordante avec celle de la puissante zone de foissement qui suit
le contact entre granodiorites et schistes précambriens.

Les contacts tectoniques des zones de bréches sont treés nettes aux
abords des contacts les granodiorites sont intensément fissureées et

cataclasées.
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CHAPITRE I : CONDITIONS GEOLOGIQUESR

Les roches constituant les zones de bréchification sont également.
marquées par une forte fissuration . Les plans de fissures montrent
der miroiv s dz gisewmend e ({2 Lh Cwn

6- LA FISSURATION DU GISEMENT :

La fissuration a par ailleurs gagné Iensemble du massif de
gronodiorites par endroits elle forme un systeme de faiblement
prononceé; distantes de 10 a 80 cm, qui s’étendent en direction
ouest. et Nord-ouest: avec des pendages Nord et Nord-Est de 70° a 75°
et 15°

Elles semblent originelles et sont affectées par une fissuration
secondaire chacotique . Les fissures originaires sont en regle
générale concordantes avec les zones tectoniques .

Les roaches fortement fissureées et. bréchifiées sont trés
largement. répdndues au sud du bloc de granodiorit@s monolithes
Leur: puissance varie entre 0,1 et 5,8 m ne dépasse t‘_i;'e_’-feii"-‘lement. pas
1,6 m lorsque le pendage des =zones devient fort ( 70- ~75° 3. Le
pourcentage linéaire de zones de forte fissuration et de
bréchification va de 31% a 43,3% .

Dans le sud-est. du gisement les =zones de roches fortement
fissuréges et hil,g‘\‘e'chif ides constituent 35,6 % .

La carot.t’é‘_s des zones fissurées et bréchifiées est représent;ﬁ_‘_ﬁgﬁ
graviers dogt. la t.eneui* en grains friable et altérés de sable,
d’arene et d’argile varie de 25 a 60% et constitue en moyenne

environ 5022 . 4

/

Pour déterminer la puissance des Zones de roches fortement fissurées
et bréchiques , des sonda'ges de recherche ont été réaliséiﬁ?ﬁ‘f et les
résultats obtenus sont reportésdans le t.ableau N°1 .

TABLEAU N° 1
Calcul de puissance des zones de roches fortement fissurées et

bréchiques , suivant les sopdages de recherche .

3
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N¢ du Puissance de Putssance des Fluctuations
soudage l'assise utile zones suivant de la puissance
sutvant les so@gages les somuagés d¢s 2zones (M)
CMD M % -
S1 170,0 17,20 10,7 1,0 - 3,5
526 67,0 7,407 10,0 1,0 - 3,5
s527 55,6 9,95 17,9 1,0 - 3,058
s28 37,2 6,10 16,4 1,05 - 3,05
529 103,4 44,0 52,4 0,1 - 5,8
S30 54,5 16,9 31,0 1,3 - 3
487,7 101,55| 20,8 |moyenne pondéréj

Les fissures de cisaillement et de rupture largement devel.fg'fpées

sur toute I’étendue du massif viennent s’a Jouter a la fissuration

générale du massif .

7- HYDROGEOLOGIE :

La haute perméabilité des granocdiorites fissurées favorise
Pinfiltration des eaux atmosphériques .

Le relief du terrain permet I’écoulement des eaux souterraine
par gravitation . De plus les sohdages de proSPection n‘ont pas
recoupé de nappe aquifére .

Par conséquent , les conditions :i'\yd.rogéologiques du gisement

.

sont. favorables pour son exploltation .

8~ RESERVE GEOLOGIQUE ET COI-EFFICIENT%E h:écoﬁVERTURE :

Le calcul des réserves de gratﬁgzi‘iorites du gisement. de
Si-Mustapha fut réalisé en tenant compte des limites éventuelles de
la carriere dont l’angle de talus du bord est admis a 60°

Les résérves ca.lculéis's de granodiorites =se répdrtissent ‘de la

i




CHAPITRE I : CONDITIONS GEOLOGIQUES

fagon suivante :

Catégorie B : 8405000 ¢

Catégorie Ci1 : 33186000 t

Catégorie B4Ci : 41591000 t

. Catégorie Cz : 45395000 t
Le rapport : découverte assise utile est de 114,10 pour B + Ci
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CHAPITRE II ! LES CONDITIONS TECHNICO-MINIEREE

Chapitre =2
LES CONDITIONS TECHNICO-MINIERES

1- DELIMITFATION DE LA CARRIERE : .
Les limites de la carriére sont fixégs :;n tenant compte du :
- Degré de la connaissance du gisement . -
- Situation réelle de la carriere .
- Ecoulement libre des eaux a partir de la carriére .
- distance minimale de transport. des matiéres premiéres et des
steriles . '
- Existence au dela de la limite ouest d’une carriére de SONATRAGH
En tenant compte de ces contraintes , les limites tracées bmet en
général les limites de calcul des reéservaes en catégorie B et. 01-.
Au plan sud-ouest , la carriére est limitée par une cHit.e de 350 m
‘ Le plancher de la carriére reposera également sur Id,. méme cote ‘350m™
’ .~ la réalisation de la carriére devra tenir compte des parameéetres
! suivants
~ Angle de talus de gradin d’abattage 60°
- Angle de talus de gradin de découverte a 45°
- Largeur des bernes de protecticon de 3 a 6 m .

- Qradins d’abattage sont rattachés aux coétes 350, 365, 380 et 389m

CAPACITE ET REGIME DE FONCTIONNEMENT DE LA CARRIERE :
La capacité de l'unité agrégats THENIA est de 750 000 t
d’agrégats par an . La capacitée de l’entreprise s’'éléve a :
750 000

=1
A = 53080,60 + 0,7920,75 1,074.10° t

ou A : capacite de Pentreprise ;
750 000 taux annuekfx de lunité en Agrégats

; 0,208 taux de granodiorites fortements flssuré&s

13




CHAPITRE II : LES CONDITIONS TECHNICO-MINIERES

0,50 production d’agrégats a partir des granodiorites
fortement fissurés
0,792 taux de granodiorites falblement fissureés
N ¢ Y5 production d’agrégats a partir de granodiorites

faiblement. £ issuré?:éf. .

Vu l’imnensj;é;{edes pertes a labattage d@JMﬂ(transport atteignant 2%,
la production annuelle de la carriere s’éléeve a 100 000 tonnes soit

440 000 m’

Selon la demande de travaux, le régime de fonctionnement de la
carriére sera le sulvant :
- Nombre de jours ouvrables par an;230 jours
~ Nombre de jours quvrables par semaine 'S jours
- Nombre de postes de travail par jours :@ 2

- Durée d’un poste de tavail 8h .

3
-~

Un«-l t.e]_ ‘\ régime de fonctionnement est a prévoir pour l’ensemble

de t.ravaux d’abattage , ainsi que pour la découverte a la premiére

phase pour la suite ( phase suivante ) la découvgrt_,e sera effectuée

en un poste

3- OUVERTURE ET SYSTEME D’EXPLOITATION :

3.1- Mode d’ouverture @

Liutilisation de chaque mode d’ouverture doit. répondre
conformément. a :
- La géomét.rie du gisement .
- Le mécanisation disponible

- La topographie

£y .. S - - T

Vue que le relielf du massif gkwg montagn@ux " . _J ey ;impose R
B —— e

"‘;-‘Hm-“ﬁ“ Pouverture du gisement J E3 - i)

e, =

grad.ln superieur en creusant. une Lranchee de découpdge intérieur de

la limite dgﬂ?ﬂ; carriere. Le sens de 1’avancement des travaux

14
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CHAPITRE II : LES CONDITIONS TECHNICO-MINIERES

d’abattage était W.E ensuite vers le S .

4- SYSTEME D’EXPLOITATION :

Dans la carriére Si-Mustapha ’abattage des roches s’effectue
par les explosifs , La masse abattue est chargée par pelles . Les
minerais sont t.:l:ian.sportées par camions vers le concaseur, et

I’évacuation des stériles vers les terrils par buldozer .

5- ELEMENTS DU SYSTEME D’EXPLOITATION :

Les parameétres du systéme d’exploitation en tenant compte des
proprietes physico-mécaniques.  de5 ‘roches a extraire et des
pert ormancg;'du matériel de la carriére a employer sont :
= Hauteur d-e gradin : 15 m . "

- Mode de déplacement du fronts| de travail : se déplace presque
radialement., c’est~a-dire en fer 5I\"'éhevm .

- Largeur minimum de la plate_.forme de travail sur le gradin
d’abattage est de 50m .

- Déplacement minimum du front de découverte égale a 20 m .

- Angle de talus du gradin d’abat.tage en exploitation égale a
70-75° '

- Angle de talus du gradin d’abattage en liquidation égale a 60°

- Angle de talus du gradin de découverte en exploitation est de 50
a 55° '

- Angle de talus du gradin de découverte enlliquidat.ion juéqu’a 45°

- Inclinaison du gradin vers le caniveaux d’exhaure égale a 0,5% .

6- TRAVAUX DE FORATIONS ET DE TIR :

Le If c;—i;séyﬁf;em'{aht. des \éranodiorit.és de la carriére Si-Mustapha se
fait actuellement par procédé de forage et de tLir a Yaide de
charges de trou de mine.

Les trous sont creusés successivement suivant le plan de tir a
V’aide d’une foreuse de 105 mm de diametre, ils sont chargés par

des matieres explosives, le tir se fait par un systeéme électrique

17



CHAPITRE II : LES CONDITIONS TECHNICO-MINIERES

qui permet Iexplosion , sous la pression des gaz formés , les

roches vont. étre déchirées. La masse _giabatt_@e sera chargée dans les

camions a 1’aide d’une chargeuse surpneus et transportée a la

station de concassage.
7- MECANISATION COMPLEXE DE L’UNITE SI-MUSTAPHA :
Dans la mine de S=-Mustapha , on emploie les complexes dengins

miniers et. de transport suivant :

7.4~ Engin de foration :

L’unité dispose d’une foreuse pneumatique fond de trou, de
margue “HOLMAN".( Diamétre de forage 105 mmj il est alimenté en air
comprimé par un compresseur de type “"COMPAIR-R. 045-170';.

7.2- Engin de chargement. :
Les différentes pelles qui existent a la carriére sont :

+ Pelle RH 30 HD Osk sur chaine
+ Palle RH 25 HD Osk sur chaine
s Pelle MICHICAN 270 D sur pneus

Garactérist.igges des pelles :
- Pelle RH 30 HD O=k

-~ Puissance 242 kW

- Energie : gaz-oil

- Capacité du godet : 2,4 m>

- Vitesse max. de translation : 3,2 kms/h au régime nominals
- Longueur hors tout des chaines : 5,62 m A
-~ Largeur du patin standard : 760 mm

- Surface de contact en sol avec patin : 7,4 m>

- capacité du réservoir @ 598 L

+« Pelle "MICHICAN 270 D*

Puissance : 280 kw

Energie : gaz-oil

19
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Capacité¢ du godet : 5,4 m’

Vitesse Av. Max. : 36,2 kmh
Vitesse AR. Max. : 41,4 km/h
Durée du cycle hydraulique , godet a la charge nominale
- Levage : 9,4 S '
- Vidage : 3 S
- Abaissement (libre, a vide> : 4 S
- Capacité de réservoir :@ 625 L

Il v a aussi a la disposition de cette unité un briseur de roche de
marque “KRupp" monté sur la pelle RH25 HD Owxk, ce briseur est

designé pour la f ragmentation des blocs hors gabargﬂ:,.

7.3- Transport des roches abattues :

Le moyen de transport qui existe a la carriére Si-Mustapha est
le transport par camion.
4 camions de marque "Euclid 535" sont a la d.isposition_:%j, de l’unité.
. s
Caractéristiques du camion :

Capacité de charge : 35 t.

Capacité de la benne : 17 cm’
Puissance : 400 cv
Rayon de br@;yage : 7,9 m
Longueur : 8,45 m

Largeur : 3,80 m

Hauteur : 3,81 m

Vitesse : 51,6 kmh

Capacité de réservoir @ 462 1
Temps de levage de la benne : 14 =
Angle de bennage : 55°
Energie : gaz-oil

Aquisition en 1991
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8- EXPLOSIFS ET ACCESSOIRES UTILISES :

Pour des raisons économiques et de disponibilité on utilise les
explosifs et leur accessoires fabriqués en Algerie, le choilx de
I’explosif est lié a la nature et aux caractéristiques des roches .

vafttﬁcnu_ﬂiééh caractéristiques dg granodiorites de Si~-Mustapha ¢ roche
il
dure, e)dst.ﬂ_;\jnc? gffej d’eau > , lVunité de Si-Mustapha utilise les

explosifs siuvan\lk:ﬁ

'
-

8.1 Explosifs brisant: :

@élanit T
Génalit II
. - Marmanit I
Marmanit II

Ces explosifs se trouvent sous forme gcfalatinel.igf.’.dans des cartouches

de long"}a-ur 50 cm et de diametre 6,5 cm ; et 2 kg de poids .

I

8.2 Déflagrant.s :
Anfomil ( charge de colonne > c’est un explosif granulé livré

dans des sacs de 25 kg

8.3 Artifices :
- Cordeau détonnant. de masse lindaire 12 g”sm .
- Détonateurs éléctriques micro-retard ¢ 20 ms ) .

Caractéristiques de ces explosifs : voir tableau II-1

8.4~ Prix de vente des explosifs et leur accessoires :
GELANT I ou II : 51,50 DA le Kg.
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TABLEAW 001 : CARACTERISTIQUES DES EXPLOSIFS

és ignation|Réslstance |Densité |Vitesse |Puissance|CSE!Volume|Utilisation

ommerclale] a l’eau . de déto- C.U.P Cplde gaz
nation L/Kg
(mssd

abattage en
ELANIT 1 Bonne 1,40 6300 1,33 | 8 B&5 carriere

roches dures

Explosif pour
FLANIT I1 |Bonne 1,45 46000 1,27 6 808 roches dures

Explosif pour
LRMANIT I |[Médiocre 0,95 4000 1,28 S 842 les roches de

dureté moyenne

_ Explosif pour
RMANIT 11 |Médiocre 0,98 4400 1,27 2 |868 les roches de

duret.é moyenne

Explosif pour
OMIL Méediocre 0,90 ?4000 1,15 O 978 travaux a c}eL
‘ouvert, expio-
sif pour

roches tehdres

21
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MARMANIT I ou II : 37,00 DA le Kg

ANFOMIL : 12,00 le Kg

CORDEAU DETONNANT: 7,50 DA le m

Détonateur électrique micro-retard 1712 : 24 DA

'\
9- Principaux parametres _de travaux de tir

=

rd
appliques a la carriere SI-MUSTAPHA : voir fig II-2

Diamétre du trou : 105 mm

Hauteur du gradin : 15 m

Longueur du trou : 17 m

Inclinaison du trou : 10°

Distance entre les trous a = 2 a 3 m
Banquette pratique B = 4 m

Nombre de rangées des trous = 1

Longueur de bour‘znge =35 a4 m

Quantité dg} charges au fond de trou Qf = 18 kg
Quantité d@ chargesde colonne Qc 75 kg

10- Chargsement. des trous :

Le chargement des trous dans la carriére Si-Mustapha se fait de
la maniére suivante :
On rattache le cordeau détonnant a une cartouche amorcée que 'on
introdﬁit au fond du trou, puis on ajoute d’aut.rés cartouches de
méme type , une fois que le trou est chargé par P’explosif brisant,
on commence a vez_:if(‘:er Pexplosif en vrac de type ANFOMIL (dérfla-
grant). -
Il reste 3,5 a 4 m pour le boux':age, le matériau utilisé pour le
bouxr‘age de trou c’est le gravier 8715,
La connection des trous se fait en série a laide des détonateurs

électriques micro~retard (20 ms)>, le tir se fait trou par trou

voir fig 1I-3.

22



Fig [T 2- principaux purumeures du plan de lr utilisé
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11- Estimation de la consommation sgefcifigue d’explosif :

Pour estimer cette consommation, calculons d’abord, le volume
de roche abattu par Veffet de !'explosion de la charge d’un trou
de mine.

Vi =H s B * E (m®D 17l

Vi = 15 # 4 $ 3 = 180 m°

e

La consommation d’explosif est :

gq=q ~ Vi (g/ma) {171

Soit q = 93.10°/ 180 = 516,66 g/m°
donc la consommation spécifique d’explosif dans la carriere Si-
Mustapha est en moyenne de 516 g/ma.

12= Contraintes des exploitations :

12.1- Contraintes technologiques :
Ces contraintes sont dily par le nombre limite des équipements a
la disposition a Punité :
- matériel de foration (diametre de trou 105 mmd
- engins de chargement et de transport <(capacité du godet 2,4 m®
3
du benne 17m~ > .

- Caractéristique du concas?e\.tr primaire ¢ d = im 2

12.2- Contraintes sociologiques et d’environnement liéges au wvoisi-
nage immédiat de la carriere .

[ ]

’
12.3 Contraintes géologiques dependant directement de la structure

du gisement .

13. Influence de ;tal sur la stabilite et la sécurite des ocuvrages :

131~ Influence de la charge : Le résultat 1é plus important des

études de vibrations a été de montrer gque la vitesse de vibration

4
mesurée en un point donné ne depend pas de la charge totale d’une

24
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volée, mais de la charge instantanée, c’est a dire de la charge
mise A feu a un instant donné par des détonateurs micro-retard de

méme numero .

13.2 Inf lﬁence de la distance :

La distance constitue le parameétre le plus facile a étudier; il
suffit de placer plusieurs capteurs a diff'érentes distances d'un
tir pour avoir une expérience avec unt seule variable .

Divers expériences ont conduit a considerer que la vitesse
mesurée est inversement proportionnelle a la distance Pq:.ﬂ" une
puissance généralement comprise entre 1,5 et 2 .

Pour cette raison, on veut déterminer la charge maximale , pour la
sécurité des habitations prés dé¢ carriére Si-Mustapha . achise

Les habitations sont situées a une distanced¢d=200m, la valeur
limite de seuil de la vitesse particulaire pour laquelle les dégéats
sont nuls est Vum = 50 mmrs .

%_'?3 applique la formule de chopot

p e
v= 2500 —— f12]
v Q
'V en mm/s
D en m
Q en kg
an a V = 50 mmrs
D = 200 m .
on trouve une charge Qlim 518 kg qu’il ne faut pas dépasser lors
dy t.ir‘g ; pour cette raison, dans la carriére Si-Mustapha, on

utiliseYtir a micro-retard trou par trou .

Pour que la charge mom:ﬂpt.anée (Instantanée) soit infe’rieurs a la
@ ge Qum .

La charge instantanée dans la carriere Si-Mustapha Q = 93 kg
¢ charge d’un trou >.
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13.- Bruits;
Le  bruit est un para.fnét.re important auquel I’'é6tre humain est
part.iculiérement., sensible ( beaucoup plus qu’aux vibrations 2
et qui peut avoir des répercussions import.ant.es sur les =sites @
prox:.met.é d’habitataons La suppressionéu cordeau détonant a 1air

libre iaermet.'t.re de l1m1t.e ces nu.isances, pour cela a la carriere de

Si-Mustapha, on ulilise des détonateurs électriques a Vair libre

L
13.4 Poussieres
z
Les poussieres sont essentiellement liées a la nature des

materiaux abatus et aux conditions climatiques

14= La blocomet.r1e o
\-—-’\J\hr-,- "-

La’ blofq,omét,rxe qui est.. ’appréciation de la distribution ‘dgs

blocs, =selon- leur dimensions dans le tas des roches abat,t.ues,'é;g::t,\
peut étre representée par : ) ~

- La dimension maximale des blocs d
max

= La taille moyenne des blocs f— /'r

- Le fuseau granulaire

14.1 Det.errrunat.lon de @ d [17)
—_ max

- Capac:it.é du godet. de la chargeuse CeE = 2,4 m

d <08 x VG =0,8¢2,4*"" =« 1,07 m
max

:

-~ Capacité de la benne du camion Cb = 17m?

d < 05 x VG = 050757 = 1,28 m

- Dimension de. l'ouverture du concaseur : Z = 1,25 m

d <0,8x2Z =0,8125=1m
max

t.out }es blocs dont les dimensions sant supérieurg? a 1im sont

[ N <
cc;nstErés comme des hors gabarit.s
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14.2- Taille moyenne X
La taille moyenne des bloecs voulue dans la carriéere Si-Mustapha
est de X = 200wmm dont 40% de fuseauX granulaires inferieurs a 140 mm,
pour p“iésgr directement au concassage secondaire, et tous ga pour
diminuer l’effet d’abrasion sur le concasseur primaire .
On peut. le déterminer d’apr-_gs Kuz‘ijﬁet.sov par la formule :
X = KCE. H. b>° (Ba> ©1%% (171
E : espacement. entre les trous ' m
H : Hauteur du gradin : m
b : Banquette : m
Ee : Energie spécifique de la voléee (K]Js/tD
K : Coefficient —del:ract.urrat,ion , dépend de la nature des roches.
K = 12 pour roche faiblement fissurée.
Es = 820,44 kgt
Aprés le calcul , on trouve X = 300 twm, donc cette valeur est
admissible en général.

-

15- Le fuseau granulaire : fig 1I.4.

Pour caractériser totalement le f useau granulaire, Cuninghan
élabora le modéle, ci-aprés dit modéle de KU-ZAM

y = 1 - expLn(2> . X 2 X > . . . L
y : fraction des passants a travers le tamis;

X : ouverture du tamis;

n : coefficient caractérisant la forme de la courbe (en général n

varie de 0,8 a 2,2).
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e CONCLUSION ..

LEOBYETEME  ET LA TECHNOLOGIE ENVISAREES rl MOVESL DE LS Ol kg

IMDRE  LE PRIX DE FEVIENT D'1 M3 ) UN CouT

DU 8i.ia DA /7 M2 PFOUR L ANMNEE 1990

TEANTE EN DEMEURANT ESSEMTIE. 2 LTUM DES PARAMETTRE [MFPOSTENT FOUR
L'sFFRECIATION DE LA TECHNOLOGIE €7 DE LA MECANISATION COMPLEXE , LE
COUT DE L'UNITE DE PRODUCTION FEUT ETRE AMELIORE & LA SULITE DE LETUDLE

LETOUS LES ELEMENTS FONDENT CETTE TECHNOLOGIE BT CETTE MECAMISATION &aU

NIYESUX DE LA CARRIERE . GUR PRESOUE TOUS CES BLEMENTS L, L' 1NFLUE

il FACTELR STRUCTURAL EST DETERMINAMT .

COMPTE TEMU DE CELALL'ETUDE DE LA STRUCTURE FISZURELLE ET LA FRISE £

ET L& DEVELOPFEMENT DES TRAVAUX PMINIERE AU NIVEAY DE LA CORRIE

DEVIENMENT UNCONTOURMNARLES .
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CHAPITRE III : PROPRIETES JEOMECANIQUES ET TECHNOLOUGIQUES

Chapitre III
PROPRIETES GEOMECANIQUES ET TECHNOLOGIQUES

L’abattage a VYexplosif , du massif rocheux est un probléme
complexe dont la résolution correcte doit aboutir en assurant la
sécurit.é et le moindre Codt a la fragmentation désirée, a la forme
efcduxdimensions d’é¢talement désirées des roches foisonnées pour un
r(r}ei\lleur rendement du complexe d’engins min‘iears, de transport, de
ét?}éka“ge et de transformation des minerais utiles.

L’abattage renferme plusieurs étapes qui nécessiten-t pour leur
réalisationy des données objectives sur les propriétés des roches.

La connaissance parfaite des propriétés géologiques , structurales,
hydrab":géologiqﬁes, physico~mécaniques et technolq?l-iques permet en
effett d’en apprécier le choix des moyens , des méthodes et des
procédés en vue de résoudre efficacement, en sé‘curit.é et avec de
meilleurs parametres t.echnic:o-économiqueé} le probléeme du plan de

tir

1= PROPRIETES PHYSICO-MECANIQUES :
On distingue principalement

* Les propriétés physiques :

- la masse wvolumique,

- la borosit.é

~ l’absorption de l’'eau

- I’abrasivité

- la broyabilité

® Les propriétés mecaniques :

- la résistance a la compression

-~ la résistance a la traction

- la résistance au cisaillement
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Essai physico~mecaniques

Les essais physico-mécaniques réduith réalisés en 1976 ont donné

les résultats suivanis

1.A. Proprietes physiques

1.1.1~- Masse volumique : (9 échantillons)

La masse volumique se determine par la formule suivante : » =

Msec ~ Vrnat = Msec ~/ (Vaol + Vpord b g/cm3

Mse : masse d’échantillon en état =ec ; g
Veol @ volume d’échantillon en état =olide , cm®
Vepor : volume des pores ; cm®
La masse volumique des granodioriteés était dan$ la ?L\.L])aI"L des

échantillons comprisz entre 2,4 et 2,6 g/cma et constituait en

moyenne 2,5 g/cma.

1.A.2- Absorption d’eau : (¢ échantillons)

L’absorption d’eau est. determinée par la formule suivante
Ab = ( (Msat = Msecd)/ Msec D x 100 %
Mzar : masse d’échantillon en état saturé ; g
Msec : masse d’échantillon en état sec ; g

L’absorption d’eau variait de 0,2 a4 3 2% mais sa valeur moyenne

était de 1,3 %

1.A.3- Porasit.e : (8 échantillon=>

La porosité c’est le rapport du volume des pores au volume naturel.

n = Yvw'Vi =& 1002
Vi ! volume totale ; cm’®
Vv : volume des videg ; cm’®

La porosité allait en général de 2,6 & 6,1 %
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La valeur moyenne est de 4,25 X

Les essais physico-mécaniques effectués dans le cadre des
travaux de recherches complémentaires 1978-1979 sur les carottes de
différents sondages , ont donné les résultats suivants :
Masse volumique : (76 échant.iuons)‘ variant de 2,35 a 2,65 g/cma,
soit 2,50 g;/t:m3 en moyenne.

Absorption d’eau : (77 échantillons)

varie de 0,09 a 3,88 % , la plupafftsf) des valeurs sont inférieures
az2 x .

porosite : (76 échantillons)

variait de 0,07 & 6,51 % -

La valeur moyenne de la porosité pour l'ensemble d;l\ gisement est de

4,252%.

1.A.4= Abrasivite :

Pour caractériser la capacité des roches d’user les outils lors
du frottement , on utilise I’'indice d’abrasivite , 1'abrasivité
éVDll:le suivant I’usure du matériau en contact avec la roche . Le
coefficient d’a'iéltaéi\}ité (Los-Angeles) a €été déterminé sur 18
échantillons, sa valeur varie de 17,3 & 32% la moyenne é&tant 26,6%
conformément. aux normes sovietiques <(GOST. 8267-75> veir tableau
111, 1la wvaleur de la résistance a l’abréi:;‘sion pour tout le

gisement. , appartient a la classe UIIL

1.A5- Brovabilite :
Le degré de broyabilité consiste en la mesure du rapport du
Yoo r

poids des particules fines produit.‘i!t‘:!f: par ‘abrasimeétre sur la masge
initiale du granulat.

Les essais de broyabilité ont été reéalisés sur 22 échantillons.
Les résultats des essais indiquent des valeurs de perte de masse
variant entre 9,6 et 24,6 % , soit 17,7 %¥ en moyenne . D’apres les

normes soviétiques, les granodiorites de Si-Mustapha appartiennent
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a4 une classe de broyabilité élevée égale en moyemeaiooo.
La grande valeur de broyabilité s’explique par la présence des

zones breéchiques.

1.B~ Proprietgs mecaniques :

-

1.B.1i~ Résistance a la compression :

= =

Elle consiste & mesurer la charge maximale de compression qui
peut supporter l’échantillon :

Rc = PmaxS , Kegf sem®
Pmox : Charge maximale de compression , kgf
S : section transversale sur laquelle agit Veffort de compression;

cm 2

Elle a été déterminée sur 15 échantillons <(de 5 sondages
différent.s), ces échantillons sont constitues essentiellement de
granodiorités dures et f issurég_"’s, les wvaleurs obtendés varient de 199
a 1130 kgf‘/cmz. Les éc:hant.illons_! de masse volumique supérieu::jja 2,7
g/cma et de faible absorption d’eau dinférieurs a 124 posseédent les
valeurs de la résistance a la compression les plus élevées ( voir

fig IIL.1.)

Les granodiorites de basse résistance a la compression (200 a 300
kgf/cmz) sont caractérisés par de hautes valeurs de broyabilité
(classe d’agrégats 800" a 12000

/
1.B.2- Resistance 2 la traction :

Elle peut ét.r:e déterminée par l’essai Brésilien , mais contenu
de I’absdence de possibilité des mesures, on utilise une formule
approximétive quoiq\:\};@ dans la réalité , on détermine sa relation
par :

Rt = Re ~ 10 (181
avec Re varie entre 199 a 1130 kgf/cmz
valeur moyenne est 1094 kgf/cmz
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On obtient : .
Rt varie entre 19,9 a 113 kgf‘/cm2
la valeur moyenne est 109,4 kg'f/cm2

1.B.2- Résistance de cisaillement :

Elle est déterminée A partir de la résistance a la compression

par la relation :

Rcia = Rc ~ 3 [181

On obtient Recis de 66,33 & 76,66 kef/cm® , la valeur moyenne :
364,66 kegfscm>.

2- PROPRIETES TECHNOLOGIQUES :

Les massifs rocheux sont classés selon leur degré de fissuration

en fonction <C(voir Tab IL.2) :
* De la dimension du bloc structural "dm"
dm = L / n 4]

L : partie du massif mesurée , m;

n : nombre de fissures sur la partie mesurée,

* de Jindice a accoustique "A" qui refléete la fissurité du massif
se détermine par la formule suivante
A= (Vo v/ Vmd? £4)
Yo @ vitese longitudinale des ondes dans l’échant.iuon y MUS;
Vm : méme vitesse dans le massif , mn/'s;
* du coefficient d’affaiblissement structural A,
Conformément. a cela , et en se basant sur !I’étude du gisement. de

Si=Mustapha , nous donnons dans le tableau II1.3, une répartition

des grancdiorités selon leur degré de fissuration.
- La stabilité des bords de la carriere et des talus de
s’exprime par :

= l'angle de frottement interne “p"

gradin
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- le coefficient de frottement. interne "ft"
- la cohésion “C"

Ces parameétres sont déterminés par les formules suivantes :

© = arc sin (Re — 4R 7/ (Rc—2RL ; deg £16]
Ft = tg <2 [16]
G =R .Rc 2V Re Rt -3 RZ; cMPad {161

voir tableau II-4.

21~ Dureté de la roche f : (voir Tab. II-5)

Selon le professeur protodiakonov , la dureté de la roche est

donnée par :
f = Rc 7 100 17}

Re : Résistance a la compression ; kgf/cmz

2.2- Indice de_ la rg’sista_nie au _contact : Ic (voir tab. 111-5)

La résist.ance’ au contact caractérise L’action de Youtil de
foration sur la roche , elle est exprimée par la relat.:.on :

Ie = 1,9 R@’ﬂ (171
Rc exprimée en MPa.

¥

2.3- Coefficient. de la durete de 1’a gregat _f

T

Ce coefficient caract.érxse la pressmm relative de Joutil de

foration sur la roche, au moment de la destruction de celle~ci a
roche), il est en fonction de Ie,
f = I ~ 0,62
ag
voir tableau III-5
- La difficulté d’exploitation est caractérisée par (voir tableau

111-6, tableau 1I-7, tableau 1I-7, tableau III-8)> :

‘ s
2.4= Indice de difficulte de destruction de la roche : “D '

des

Dd = 0,005 ¢ Kt » (Rc+Ri+Rcisd + 0,5%)y {171

L-}=
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TABLEAU III-1 : £

CLASSIFICATION DES AGREGATS SUIYANT L'ESSAI LOS-ANCGLES

Essai Los-Angeles Perte de poids apres Vessad

[
Los-Angles en %

4 1 { 28

4 11 25 A 35
4 111 35 a 45
4 VI 45 a 60

TABLEAU 1II-2

Degré¢ de fissuration dmi{m> A x

du massif rocheux

I extrémement fissurée (0,1 0,01 a4 0,1]0,04 & 0,065
11 tres fissuré 0,1 a 0,5{0,1 a 0,25|0,058 & 0,015
IIT moyennement fissure|0,6 a 1 0,25 a 0,4/|0,t &4 0,58
IV peu fissureé 1.a 1,5 0,4 a 0,6 (0,5 a 0,9

V pratiquement monolithique > 1,5

TABLEAU III-3

Endroit Céte absolue (m)|Rc(HPA) |Caractéristique |dmimd|A
d’échantillonage de la roche '
Sondage 2 ’ ‘358,3 a 3%8,1 113 massive 1,8 0,6
Sondage 27 355,3 a 354,8 109,4 faible fissurée|1,25 |0,8
Sondage 30 347 ,9 A 347,7 61,7 moy. fissurée 0,8 0,3
Sondage 28 353,1 a 352,9 20,7 trés fissurée 0,25 0,1
Sondage 26 358,2 Aa 357 19,9 trés issurée 0,25 0,1
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TABLEAU 1II-4

Rc(MPad Ri(MPad pldegd L 2 C(MPa>
109, 4 10,94 39,29 0,82 17,30
K. : coefficient tenant compte de la fissuration du massif{

il est. déterminé par : .
Kt = 1,2 = dm + 0,2 [171
dm : est exprimé en (m>
Rec, Rt, Recis @ sont exprimées en kgt‘/c::m2

¥ @ exprimée ehn kg'/dm3

25- Indiceide difficulté de foration “If :

Il est déterminé par la formule suivante :
If = 0,007 # (Rec + Recis) + 0,7 » ¢ (171
- Re , Reis en kgfrcm’
- p Ckgsdm®>

2 6- Indice de difficulté d’excitation : lexc

Texe = 0,3 ® AC0,2 8 Rc + Rcis + R + gqas » p (171
Re, Ri, Rcis sont exprimées en MFPa

¥ t/m’

27- Coefficient de tirage (tirabilited go

qo = 10 >#C0,1#Kt #(rc+Ri+Rcisd + 40%g (171
Rc, Rt, Rcis sont exprimées en kgf ~ cm?

¥ : exprimée en kg‘f/dmsl

2.6- Indice de difficulte d’exploitation Dexp :
Dexp = 0,2 a(kf sIf + kq % qo + kexc ® Taxcd 171

Les coefficients kf, kq et kexc sont données d’apres
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PROPRIETES GEOMECANIQUES KT TECHNOLOGIQUES

TABLEAU III-5 :

APPRECIATION DE LA DURETE DE LA ROCHE

Rc(Mpa> ¥ Ic{MPa> fag(MPad
113 11.3 2282 .29 as81.12
109 .4 10 .94 2174 .10 2506 .61
61.7 6.17 920 .83 1485 .22
20.7 2.07 178 .94 288 .61
19.9 1.99 168 .67 272 .05
TABLEAU III-6
If Kf qCkg/m™ ka lexc ke xc
g 0.8 02 30 3 0.8
6 a 10 0.9 0.2 a 0. 35 3 a6 0.9
11 a 14 1 04 a 0.6 40 6 a9
15 a 17 1.1 06 a 0.8 45 o A& 12 1.1
17 1.2 08 a 1 50 12 a4 15{ 1.2
TABLEAU 111-8
1f Catégorie Dexp Catégorie
12.3 Difficl lement forables 9.12 |Difficilement forables
11 .96 Diffici lement forables 7.40 |Difficilement forables
7.51 Moyennement forables 3.12 |Assez facilement exploitables
3.68 Facilement forables 1.46 |Facilement exploitables
3.61 Facilement forables 1.44 |Facilement expoitables

iy
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TABLEAU III-%f :

Rc{MPad> Re Rt |Rt |Rcis Reis Ddes
(kgf/em®> | (MPad | lepf/ o |1 (MFPa) kgf7cm”

113 1130 11.3 |113 37 .67 376 .7 17 .45
109 .4 1094 10.94 109 .4 36 .47 364.7 14 .88
61.7 617 6.17 161.7 20.57 208 .7 6 .38
20.7 207 2.07 (20.7 6.9 69.0 2
19.9 199 1.99 |19.9 6.63 66.3 1.96
1f kf qo kq laxe kext Dexp
kg/ma

12 .3 1 0.424 40 13.63 1.2 0.12
11 .96 1 0.366 35 11.14 1.1 7.40
7.51 0.9 0.203 30 3.04 0.9 3.12
3.68 0.8 0.115 30 1.14 0.8 1.46
3.61 0.8 0.114 30 1.13 0.8 1.44

les valeurs de If , qo et lexc voir tableau III-7.

En conclusion : On peut dire que [I’exploitation du gisement
Si-Mustapha est difficile wvu la valeur de LVindice de difficult.é
d’exploitation, les valeurs faibles de cette indice caractérisant
les =zones de brgches et les ZzZones tres fissurées qui ne

représentent pas la m_joriﬂé du gisement.

42




KT

¥
w
s
¥
¥
¥
LS
¥
LS
¥
. $
¥
¥
¥
%
¥
¥
¥
.
*

R RRIEERERREREAHIERRERLRK

AR

FHr R KR I I T RRRR TR A TR KA TK

*

% 3% % 5% o4 o % % % ot % % % b b e o

L

%




CHAPITRE 1V

Chapitre VI

A- LES ETUDES DE LA FISSURATION NATURELLE DES ROCHES
AU SERVICE DES EXPLOITATIONS : ‘

A~1 généralites
= =
Les fissures naturelles sont trés importantes pour les carriéres
a
de pierre ornementale et. pour les producteurs de grnulats . Les
4’: ”w]"

'Yf)rincipales, telles que les joints de stratification, les diaclases
ou le clivage sont courament étudiées par les géoiogt};@;ﬁfg@ par
I’application de méthodes faciles a mettre en Luevre. Les résultats
obtenus constituent un outil de décision essentiel P«:ﬁd?,-:a’:}ﬂdnﬂfrj‘% leurs

carriéres actuelles . .

A-2 Introduction :

On constate généralement que les roches sont naturellement
découpées par un ensemble de f‘.is;.\l.‘x‘b‘s, cont.ra.lrement. a ce que l'on
pourrait croire, I’orientation, la pesition et la fréquence
d’apparition de celles-ci ne sont pas toujours le seul fait du
hasard. En effet, un grand nombre de ces fissures correspond a des
surfaces de discontinui}_@ifégﬁt les caractéristiques obeissent a
certaines reégles . ) ’ i

C’est de l’étﬁde de celle-ci que les géologues st.ruct.uralistes

. oL e

pourront. tirer une c:onnaalsaﬂttdes gxsement. essentdelc_.i pour une bonne

gestion des exploxtabxons ;

A-3 Definition :
Les fissures naturelles les plus couramment étudiées sont les

suivantes

A-31 Les joints de %z stratification : ils résultent de Vorigine

sédimentaire et du dépét en strates des roches. Les joints de
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stratification séparent des couches ou des bancs d"éga:zf” et de

nature diff érenﬁs ;

A32 Les jbivr‘x‘f:’gg stylol:tﬁég:g' ils se forment par dissolution
différentielle des roches solubles, ils consistent en surfaces
sinueuses plus ou moins continues accentuées par des résidus
carbonnés noirs . Les joints stylolithiques peuvent étre paralléles
au;c Joints de stratification, ma:is ils peuvent. également avoir

n’importe quelle autre orientation .

A-33 ‘__Les diaclases ou Jjoints tectoniques: elles consistent
principalement en joint de tension et joints de cisaillement.
resultant. des prgssn:ms et des déformations mécaniques success1ves

auxquelles ont été soumises les roches pendant. et aprés leur Gohmdtcou\-

— v \

1:L..,‘" E@&mﬁt‘fli P _
" et

R

Les diac:lase:'_, se répartissent souvent. en plusieurs familles ayant
chacune une orientation et une frequence d’apparition’ moyemgi.é
identifiable. Elles onvt. souvent une orientation plus ou moins
perpendiculaire & la stratification et parfois, elles rTecoupent

plusieurs couches d’age et de nature dif férent. ;

A-3.4 Le clivage : il est aussi fréquemment et . 1mproprement.
appellé schistosité, il caractérise les roches A sbitant  en
feuyillets. 11 réesulte de la déformation consécutive F-1

\;'}éf_fgplatissement d’une roche composée de minéraux feuilletés et

soumise a des pressions intenses

A-35 Les failles et les fractures :@ elles ont. un caractére plus

except.ior?ei et leur orientation peut correspondre a celle d’un
ypre

autr;\/de fissure ou &tre quelconque

Elle Ac mt&'éﬁ.&mﬁ ean 3;.an.2 PorL aannt 1-9-.\/) ?Vﬂﬂ-dé OLann

M:..Iue.t'ﬁm len eLC,"'Q—u\.L!MML‘ "Lz.ﬂoLfd de Leans a’fcmx;-

‘age.ufl- dzs ak,u’_gmmolbmo
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A-4 Analyse :

Une étude de la fissuration naturelle d’un massif rocheux
commence par Pidentification de tous les types de fissures qui
I’affectent. Il faut ensuite déterminer les caract.éristiques de
chague type reconnu .

Pour ce faire chaque fissure visible fera autant que possible
I’ob jet des mesures et des observations suivantes
- La mesure de L’azimut, c’est-a-dire la direction par rapport au
"Nord de Yhorizoentale passant. par le plan fissure. Cette mesure
permet notamment de représenter les fissures sur un plan ;

- La mesure du pendage ou inclinaison du méme plan de fissure par
rapport a(ﬁﬁbrizontale

Cette mesure est le complément. indispensable de la mesure de
Pazimut pour faire l’ét.udew statistique de l’orientation des
fissures et pour déterminer l’existence de différent,es familles;

- La mesure de Vouverture de la détermination de la nature du
remplissage éventuel de la fissure selon Pérosion ou le
remplissage qu’elle a subi;

- La mesure des distances entre fissures appartenant a une méme
famille d’orientation, ce gqui permet de calculer la frequence
d’apparition de celle-ci ;

- L’analyse de l’état de surface . La surface d’une fissure peut
étre lisseé, rugueuse ou striée, réguliere ou irréguliere, elle peut
aussi présenter un_e-l crolte d’altération superficielle i;-nportante ou
non .

- L’évaluation du déplacement lorsqu’il s’agit d’une faille

A-5 M&thodes d’études

Plusieurs ‘L;c:hniq'ues sont a 1= disposition des géologues
structuralisl, pour P’étude de la fissuration naturelle des massifs
rocheux. Les techniques utilisées dépendent de 1I’échelle
d’observation recherchée, toutes sont toujours complémentaires et

souvent utilisées conjointement

45



CHAPITRE 1V

- A I’échelle d’une région, on fera une étude géomorphologique‘."n;j
pour mettre en evidence les grands t.raitgels st-rucl.uraux sur les
cartes topographiques et les photographies satellitegi &l aériennes,
on observe des structures 11néaire$ qui ‘qﬁx"r‘espoqflent entre a des
dépressions, des crétes ou des décrochement, . latéraux. Ces
structures sont appelées linéament. Les linéaments qui intéressent
les géologues soulignent des failles et fractures ’ la
stratification ou encore le clivage visible a la surface du sol. Ce
sont les photographies aériennes qui permettent de - faire les
observations les plus fines , grace a la vision du relief par sté-

réoscopie

On mesure la longueur et l’azimut des linéaments et les
résultats sont représentés sSur des cartes et des rosc-fcés

d’orientation “Fig VI-1".

- A l'ichelle locale, l’observation directe est pq:;s.-ible et un leve
géologique et structural sera réalise par un géologue . Celui-ci
sera chargé d’identifier sur site toutes les (fissures visibles et
d’en déterminer toutes les caractéristiques . Les mesures
d’crientation ou de pendage sont alors reportées sur un canevas
stéréographique <(rectangulaire ou circulaire> qui permettra de
représenter toutes les fissures et de calculer l’orientation
moyenne de chaque famille dans VPespace, on calculera aussi la
fréquence moyenne d’apparition d’une famille de fissures , grace a

ses mesures d’intervalles

Quand le g_e:ologue ne pourra pas faire Yobservation, par manque
d’affleurement. ’ on pourra utiliser plusieurs méthodes de
prospection géophysiquéé “pour évaluer grossiérement JVétat de
fissuration d'un massif rocheux . Citons natamh%nt. la prospection
sismique ; par la mesure de la vitesse de propagation du son dans

les roches et la prospection électrique par la mesure de la

46




47



CHAPITRE 1V

résistance des roches au pPassage d’un courant. électrique .
Ces propriétés dépendent de la nature de la roche; de la

présence de fissures et de la nature des matériaux de remplissage.

Dans tous les cas, la réalisation de sondages  permettra
d’évaluer lanature et Yintensité de la fissuration a différentes
profondeurs au voisinage de l’axe de foration,

Pans le cas d’un forage destructif , les parcis du sondage pourront
étre inspectées par caméra » ou etudiées grace a la réalisation de
diagraphf:(;g Dans ce cas, on déscendra dans le forage , soit. des
sondes Speciales qui permettent de repérer et de mesurer
Yorientation des plus importantes fissures, soit des sondes basées

sur différents principes géophysiques.

Dans le cas d’un forage carotté, ’étude de la carotte convena-
blement orientée sera le reflet exact de la fissuration naturelle
de la roche traversée dans axe du forage.

Tous les échantillons preélevés, soit  directement » soit  par
carottage, feront \’cb Jet d’une analyse pétrographique.

Les échantillons des roches sont taillés en lames minces transpa-
rentes a la lumieére, qui sont étudides au microscope polar1sant. Oon
déterminera notamment les relations de certaines fri issures avec la
roche et la nature de leur remplissage . On pourra en outre étudier

la microfissuration de la roche non visible A ’'oeil nu.

La plupart des données reci€illées , et en Particulier les
mesures d’orientation et de répartition speciale , seront enfin
t.ra:lté;g?s par calcul statistique pour en tirer toutes les

informations nécessaires aux exploitations.

A.6—- Application de cette @Lude

De nombreuses applications immédiates pPour les exploitations

découlent. de 1’ét.ude de la fissuration naturelle des roches.
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La connaissance des grands traits structuraux d’une région
permettra la recherche et la délimitation des =zones de gisement a
Prospecter . Suivant la nature de Vexploitation , on recherchera
ou on  éliminera les zones les plus f racturées, on prévoit les
failles ou leur re Jets ainsi que les plissements pouvant perturber

une exploitation .,

Dans le cas des exploitations du granuldt, on prépare I’étude
des tirs a lI’explosif, grace a la connaissance de toutes les cara-
ctéristiques des fissures naturelles, on pourra fixer Porientation
idéale des fronts d’abattage et déterminer Vespacement. et |a
banquette ainsi que le calcul des charges pour le tir.

A7~ Application sur la carriere Si-Mustapha -

Dans la carriere de Si-Mustapha on distingue
A7.1- Type de fissure

a- Les fissures originales telles que
~ Les joints de stratif ication;
~ Les diaclases;
= Les clivages;
~ Les failles.

b= Les fissures secondaires de direction chaotique.

A.7.2~ Systéme des fissures - Fig viI-2
- Sub.lat.it,ud.inaigé_-}- a pente accentuée

angle de pendage 80° - 99° » Tarement 50° ~ 70°;

fréquence des fissures est de 1 a 40 cm.
=~ De direction Nord-Est ¢40° - 45° et 70°)

ad) Angle de pendage 50° a 80° ou 70° a 90°;

b> Angle de pendage 60° a 90°;

La fréquence des fissures est de 1 a 30 ou 5 a 50 cm, les
failles présentent un  large développement. des miroin;‘;_;r:;ﬁ de

glissement.s.

o0
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CHAPITRE IV

= De direction Nord-Sud (355° - 10°)>
angle de pendage 50° a 70°
- De direction Nord-QOuest (300° - 310° et 0° - 330° - 340°)

a) Angle de pendage 75°
b2> Angle de pendage B0° - 85°

En général, les fissures forment un systéme de fissures faible-
'ment. prononcé, distantes de 10 a 80 cm, qui s’étendent en direction

Ouest et Nord-Ouest avec des pendages Nord et Nord-Est de 70 a 75°.

A.7.3- Remplissage des fissures :

Les fissures sont remplies de graviers altérés de sable d’arene

et d’argile.

B- RELATIONS ENTRE CONDITIONS DE TERRAIN ET PLAN DE TIR ;

La structure du massif conditionne tres largement. les résultats
du tir.
Dans les massifs homogénes , compaét'gf;};" et peu fissurés, Pexplosif
fournit un bon "travail®.
VDans les massifs fracturés ou bien stratifieés, {a mise en oeuvre

L

AR
d’explosifs présente des difficultés lices a 1'1mb13_tat.ion de lIa
volée, a la stabilité du front de taille, a 'efficacité du tir ou
a la propagation des vibrations . Pour cela on peut. essayer de

résoudre ce probléme

B.1- L’état de fracturation : Jjoue un réle primordial dans 1’élabo-

ration ;t. la reéussite du plan de tir.

Ce réle tient a la fois de la mécanique du tir et de la foration,
en effet, on ne fore pas de la méme maniére une roche homogeane et
une roche fracturée.

I} y’a une incidence des conditions des terrains au niveau de la

précision de floration et par conséquence de la réussite du tir.
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CHAPITRE 1V

B.2- La fracturation du massif : est caractérisée par deux éléments

fondamentaux , la géométrie des discontinuités et la qualité des
contacts entre les divers élément,s ou blocs du massif rocheux.

La geéométrie des discontinuités détermine ’épaisseur des tranches
et la hauteur des bancs donc les dimensions maximales des blocs.

La qualité des contacts influe sur le rendement du tir, ce n’est
pas la méme chose de tirer contre une faille remplie d’argile ou
contre les diaclases d'un massif homogeéne. Une discont.inuit.é{';[:‘kéi)

"'\_.J"‘ ;

tranchée peut se comporter au tir comme une surface libre.

B.3- Les surfaces libres : elles jouent le réle d’un mircir sur

lequel les ondes explosives se refléchissent ’ et elles
transforment en traction ou cisaillfnent les compréssions.

Mais il ne faut pas oublier que les surfaces libres qui =sont
visibles sur la devanture ne sont pas les seules . Si a Vextremité
de la charge explosive se trouve une cassure franche, [’explosif
librera. Par ailleurs , quand on tire en milieu fracturé , le réle
de Vexplosif est de déchausser les blocs et non de les casser; au
contraire , en milieu homogene le réle principa.l{e::'\. de 'explosif est

de créer un réseau de fractures.

B.4- Choix du diam?_.-t.re de foration

L’importance d:; choix du diamétre de foration est grande . Quand
on fore avec un gros diametre et portant avec une grande maille
dans un massif fracturé, il y’a forte probabilité de trouver un
bloc non chargé. Pour obtenir une répartition plus homogene il faut

alors réduire la maille et le diameétre.

B5- Dans un massif trés hétérogéne , il faut placer Pexplosif

dans les zZones les plus résistantes.

B.6- Bourrage : il est probable que le rdéle du bourrage est faible

dans un massif homogéne ; mais dans un massif fracturé, il faut
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CHAPITRE IV

bourrer efficacement pour permettre au gaz de monter en pressions
t i-

et. par cons_é’quence, de déchausser les Eht"faére;'it._@%f blocs.

B.7- L’anisotropie du massif :

La fissuration est le facteur ‘principale déterminant
Vanisotropie du massif . le coefficient de Panisotropie =e
définit comme &tant le rapport des iIntensites de fissuration dans
deux directions perpendiculaires

Ka=1" /1" = dmb ~ d"mb [15}
cu r", r’ intensité de la fissuration de I’axe de l'aniscotropie et
celle de la direction pérprndiculaire

La conséquence de I’ anisotropie de la fissuration devient donc
l’anisotropie des propriétés L‘;_;coust,iques et élastique des roches .

L’anlsot.rop1e de la fracturation et des propriétés élastiques des
roches 1nf1ue directement sur la forme de la zone de fragmentation
des roches ;u t.our du trou de mine. *

L’influence démonstrative de I’anisotropie par rapport a Monde
d’explosion se traduit par le fait suivant : en direction de [’axe
de la plus graﬁde intensité de fissuration ’action destructive de
la charge se propage a des distances moindres par rapport a d’autres
direct.ion'é. — B

C’est. ;ourquoi sur le plan perpendiculairea l'axe de la charge,‘
la =zone de gf.,a) fragmentation; dans le massif anisot.ropfé—ﬂ devient

allongée et acquiert la forme elliptique dont la dlrection de 50“
_,am&.mmme c(or-re.rszPonJ-Jagl.q. ?!-re“thon de la Pebite fntemsike de Fissuration,

S - -

ou a la v1t,esse maximale de propagation des zones elastiques dans

le massif

B-8 Zone de fragsmentation

La foerme de la Zzone de fragmentation se determine
quantitativement. par le coefficient de F orme K¢ lié au coefficient
d’anisotropie par la formule suivante

K¢ = 05¢Ka + 1> £15]
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&
Cette relation @ une trds grande importance pour le calcul des

parametres du plan de tir, surtout elle permet d’apprécier la forme

et les dimensions de la maille des trous de mine

B-8 Dimension de la maille des trous [15]

L’appréciation de la forme et les dimensions de la maille
™

s’effectue a travers le coefficient d ' rapprochement. des t.rousﬁse
Ly ' ok
determine par la formule suivante -

mmaba 2 Ke[1+ ¢ F* + 15 sin’® [amao| )

-1
ou o,00 rTespectivement les gisements de ’axe principal(;i:- de la
fragmentation et de I!;é‘a@et.e du gradin . Suivant le schéma 2
Paction de la charge sera optimale si la surface Sao devient
minimale .

Autrement dit pour une meilleure disposition des trous de mine il
convient d’avoir une telle maille ou la distance détermine par la
formule Suivante ci-dessous seit. égal A zéro

bKq> ¢ Kq’- 1> tg |a-ao |

Mn = S P [(15]
1 - Kgq tg |o-co]

L’analyse de cette formule montre que pour les fissures disposées

parallélement ou perpendiculairement a l':diréte du gradin la forme
(a3

optimale de la maille sgerait. en .losange/., D‘?"}F Vaxe d’anisotropie

Fies
iaréte @"{if'_..\angle proche de 45°

forme avec .
La forme optimale de la maille devient rectanguwaire (schéma a.3)
Connaissant la consommation spécifique q, la quantitée de la
charge dans le trou, la hauteur du gradin et le coefficient du
rapprochement on peut déterminer les paramétres de la maille par
les formules suivantes

o
QA= V m. Q [15]
q. H
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\ CHAPITRE IV

ou : Q : quantité de la charge dans le trou .
H : la hauteur du gradin
W : La rgisistance au lpied du gradin
La résistance au pied du gradin w doit satisfaire la condition de

sécurité de fondation des trous; et la valeur maximale [15]

W . =H ctgd +c £ W< W = 53 Kr d v 16-05m> (15]
m._in max tr re
ou : & : angle d’inclinaison du talus
c : berne de sc;fcurité
dt.r : diamétre du trou de mine . ‘
e : coefficient exprimant la capacité du travail de l’éi%géif
A @ la denzité de l’explosif utilise
¥ : la densité de la roche t/m°
Les autres parameétres du plan de tir peuvent étre appreciés

aisement. 4 ’aide de ceux qui ont été détermineés

Conclusion :

L’abattage se fait toujours perpendiculairement au plan des
fractures, ceci étant dd pour la simple raison que lors de
I’exploitation des charges, il y’aura une génération des ondes de
compression (radiales), au cantact des surfaces libres se
reflechissent sous forme des ond:§ stationnaires qui vont aider a la
création des ‘noqve].les fissures au sein de la roche

Ce qm"z:o:ﬂ_dult plar conséquent. & un gain d’énergie sur la matiére
explosive e_t: la stabilité du talus

Vue la prédominance des accidents tectoniques d’orientations E-W
dans la carriére de granodiorite Si~-Mustapha, l'abattage des roches

dans le sens Nord-sud, c’est Yorientation idéal des fronts

d’abattage
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v CONCLUSION GENERALE

Lo FISEURATION A UNE [MPORTANCE CONSIDERGBLE ., ELLE [NELUE
BUR LE CHOIX DES FAREMETRES DES TRVARAUX DE FORAGE ET DE TIR

L DTHECTION D AaVANCEMENT DES TRAVEALUX MINIERE LA GRANULOMETRETE

[

DES FOCHES ABATTUES £T LES &NELES DU TALUS DES CUVEAGES

“

= LUETUDE DE LA FISSURATION NATURELLE AFPORTE DES ELEMENTS
FOMDANENTAUX POUR L EXPLOITATION ET LA SEETION PREVISIOMELLS

Ol GISEMENT .

= IL BEST FREMATURE DE FAIAE LUNE ETUDRE ECOMOMIGLE EMN SE BASSMT

DEOLEMENT SUR LES

LTATS DUETUDE STRUCTUREL .. FOURTANT 1L EST

EVIDANT BUE CE DERMIERS FUNDANT DANS BEAUCOUR DES CAS LES FARAMETRES
TECHENOLOBIOUES BT DE STABILITE LORS D EXFLOITATION A CIEL GUVERT
CUEST POLROUOT NOUS PENBONG QUE L ETUDE ECONDMICUE NE FEUT ETRE
EMVIBAEE AVED SERIEUX ET RESPONSABILITES GUE DANS LE CADRE GLUBALE
DOAFFRECIATION DES PARAMETRES TECHNOLOGIOUES ET DE LA MECANISATIOHN
CCORFLEXE DES TRAVALIX MINERS A& CIEL GUVERT .

= LPETUDE DE LA FISSEURATION PRESENTE DEUX AFPLICATIONE FRINMIIFALED @

- i PREMIERE AFPLICATION CONSISTE A LA PREVISGION DE L'ETAT DE LA
FREDTURSTION AVEC SEE DIFFEREMTES AEFECTE DENSITE ORIENTATION REJET

GERE DE DELACERMENT DES FAILLES QUL SONT LES FaOTeURE wes FLLUE

FRECUUFAMNTE FOUR L' EXelQITaTIionN -
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O 8 TE MERT

NIGUE DES TER ONNATSSANCE DE LA BEOMETRIE DE LA

FRACTURATION Ay DIFFEREMNTESR ECHELLES DVUNE FPaRT ET Lo CONMNMEISOANTDE

D LHISOTTRE TECHNOLCGIOUE DU MABRIF D aUTRE PART JUSFIENT LED

S

LL.TATS OBTEMUS DaANI CETTE eTudE

L,

SION SUIELEMENTATRE

T COMBTITUENT PFOUR L EXFLOITANT UM CUTIL DE DE
FOUR LE CHOIX D'UN SYSTEME DIEXFLOITATION GFTIMAL , CE GUI LUI PERBEET

D GEELEER LA STABILITE DU MA

ROCHEUX BT DE GARANTIA LA 8

HEEA NS

DE Ly COMDUITE D

TRYAUY MINIERS .
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