CUPPPUE. |- WP\ R SPU | [ SRR | P | PO s | 4
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE Q 4

bl Ll )5,
MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

bkt o Lih gl Lo pied

e - -/ | DIBLIOTHEQUE — izt
o GEN”: - T /INTER | pegia Rationale Polytochnigus

PROJET DE FIN D’ETUDES

I' SUJET
Frue Dv F2ojer 1 EXPLOTITIoN

| Do Giserer De Guose

de  Pas. Fouwi's
“Guacais
SIPEANCHES: |
Proposé par : Etudié par : Dirigé par
£ 2o ¢ Boariny) ket e Jr S17 CHAR v

Maguene Znnca

PROMOTION

9y

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi El-Harrach - ALGER




Sli s Lk ) L0l
RIBLIOTHEQUF — i 1=l
Ecole Nationaie Polytechnique

Dedecaces

A wos paneats
A w0 frenes et voseans
A tous ceur gui wous ont apponté lean soutien.




]

n _':_‘;-‘__..". ‘LJ.AJ
ST
ﬂcchniqu.

el Ibf.]iquf

Ecele Nationaje Pol

AVANT -PROPOS

Cette présente étude a éié réalisée au département Génie-minier de 1'Ecole
Nationale Polytechnique d'Alger, elle vient contribuer plus ou moins partiellement
au développement du secteur de la construction dans la région de
NOUMERAT (Ras-Fouinis) proposée par l'entreprise régionale des ciments et
dernier des centre (E.R.C.C), ou a tenté dans un premier lieu avec les outils de
travail disponibles( log de sondage), de déterminer la géologie de ce gisement de
aypse de Ras Fouinis, chose qui n'était pas tache facile vu la valeur des documents
fournis.

On remarquera un manque de précision parfois di aux manque de données,
a la difficulté de choix ou au manque d'expérience sur le terrain ( surtout au niveau
du plan de tir ).

De ce fait, on a estimé que cette présente étude, constituait seulenieni uine
approche, et non une ¢étude trés complete.

Qu'il nous soit permis d'exprimer ici nos remerciements a lous ceux grace
auxquels nous avons pu établir ce travail.

Monsicur le Chef du département A.Ait Yahiatene, nous a ouvert, il y a trois
ans, les portes du département quil dirige. Aujourdhui, il nous fait le grand
honneur d'étre membre du jury. Malgré ses multiples responsabilités de recherches
et denseignement, nous avons €té trés surpris plus dune fois de la voir
parfaitement au courant de notre travail. I1 nous plairait de lui témoigner entre
autres, notre respectueuse admiration pour la facilité a communiquer Son Savoir.

La direction de notre travail a éié confiée a Mme S.M/Chabou professeur et
présidente du conseil scientifique du département génie minier a 1'Ecole Nationale
Polytechnique ainsi que le Docteur A.Yadi. IIs furent des promoteurs soucieux
comme le voudrait la bienveillance du formateur . Nous leurs devons de nous avoir
orienté vers le bon chemin aprés nos timides tatonnements au début de ce travail.

Nous exprimons nos vifs remerciements a I'ensemble des enseignants qui nous
ont transmis leur savoir durant toutes ces années.

Qu'il nous soit permis d'évoquer les intéressantes diSCussIONS (UE IIOUS AVONS €ues
avec nos camarades, notre pensée va en particulier a messieurs :
A.ZAIM, H.CHERIFL, N MOUZAOUL
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S INTRODUCTION ——

Il n'y'a pas de doute que 1'Homme,depuls 1l'antiquité,a toujours
eu recours dans ses differents besoins quotidiens aux matériaux de
construction sous une forme ou une autre: 1'argile,le sable,la

pierre taillée,le gypse...

Conscient de la part d'importance qui leurs revenait,il a du
s'interesser de plus en plus aux matériaux et & la construction et
ce en fonction de leurs propriétés qu'il ne céssait de découvrir
,s0it volontairement par des éssals et observations,soit
involontairement par simples constats de phénoménes naturels,comme

ce fut le cas d'ailleurs pour la découverte du platre.

C'est ainsli que les matériaux de construction ont donné un
grand éssor a la cvilisation de 1'Homme en contribuant amplement
dans les domaines vitaux tels que:l'habitat, les routes, les

ouvrages d'art...

Ce secteur a alors été confié a l'Industrie Minérale
puisqu'elle répondait aux eéxigences tant téchnologiques que

: - . AL )
téchniques,de recherche,extraction et traitement.

Le gypse et 1'anhydrite font partie des matieres premieres des
matériaux de construction les plus utilisés(90% de la production
mondiale de gypse et d'anhydrite est utilisée pour la fabrication
de ciments et plédtres(21) vues leurs propriétés physico-chimiques
quil leurs référent les qualités de bons liants,c'est pourquoi 1ils
sont trés recherchés(Les statistiques mondiales démontrent une
production sans  cesse croissante, surtout dans les pays

industrialisés).

Notre pays également n'a pas manqué d'interéts aux matériaux de
construction puisqu'on a ouvert beaucoups de carrieres et usines a
cet éffet,parmi lesquelles la platriére de GHARDAIA (ERCC)
comprenant une usine de platre a batir alimentée par une carriére

d ciel ouvert de gypse.



Valeur industrielle du gypse

On estime que 90% de la production mondiale du gypse est destinée a la tabrication
des liants, tout particulirement le platre, et ce grace a ses propriétés physico-mécaniques et
technologiques qui en font un matériau moins onéreux et de large utilisation, parfois méme
d'une utilisation plus appropriée que le ciment.

Donc, pour ces besoins quotidiens de construction, l'homme ne cesse de développer
les moyens techniques et technologiques adéquats pour 1 extraction, le traitement et la
fabrication tinale des matériaux de construction dont le plitre.

Notre pays, pour sa part a montré beaucoup dintérét pour les matériaux de
construction, en ouvrant plusieurs carricres ¢t usines de traitement, parmi lesquelles on trouve
la carmi¢re de gypse Noumerat "GHARDAIA" qui apparticnt a | 'usine de plitre "PLATNA"
laquelle est sous la tutelle de | 'entreprise des ciments et dérivés du centre (ERCC).

L ‘utilisation directe du gypsc consiste donc a la fabrication de platre , suivant la
sunple opération de déshydratation .

Le cycle de transformation du gypse :

deshydratation Utihsation

Gypes > plave Fdateion > reaistalisation —— pierre aplatre
partielle(et/ou) Y
totale

a - La déshydratation particlle (100 a 180°) : Il en résulte un platre avide d'eau appelé
hémihydrate (CaSO4, 1/2 H20).

Ajout d 'eau —adsorption—>fixation—>cristallisation—»pierre a plitre essenticllement du
sulfate de calcium hydraté )

b - déshydratation compléte : (180° - 600°) : il en résulte un plitre complétement déshydraté
appele anhydrite (CaSO4) il est insoluble et posséde une réactivité a trés long terme, clest un
agenl presque inerte .

Le platre ordinaire résultant de ces deux transformations cst appelé platre 3, c'est un platre de
construction, il est formé de 70 % hémihydrate et de 30% d'anhydrite.

CaS04,2H20 > CaS04, 12 H20 > CaS04
100-180°

plitre B =70% (CaSO4, 1/2 H20) + 30% (CaSO4)



En ce qui concerne les platres spéciaux ou a valeur ajoutée, ils sont fabriqués sous
haute pression et (température) de mani¢re a améliorer les caractéristiques physiques du
platre connu sous le nom de platre o; par exemple, si on considére seulement la température
comme parametre variable, on pourra mettre en évidence le tracé suivant:

To
4
focg aMBf- — = = = = - — = — - -~
’7/\!”?3'3!‘?5 Detorr Posé (QSGL. + Cq0)
Dite aussr’ - EsreisH  Gyps
0V -+ Tlate AllErswd .
It roR' € Lue @ovrt ([ Ciment do Bowowior
&ﬁl’.dﬂﬁka Pa/‘ une treo grmide Jutetd
et eit nwr alteadte.
D00, o o oot o et s s (T s i, S
?NHVDA?H'TE LInsotudte ow Fatre fffalmu&‘fw.
fao [ bt SO e T e N
Furvoeie Sowdle : Ubitiee pou bo dethgehubiy
Lo J et @ L r’uw‘c/?yc’ A&w&‘fﬂ
Rl S D e R AT e L e T R BT
Herimypesre
ot el Rl L RS S TRERY, el b T W




CHAPITRE (I):

ETUDE GEOLOGIQUE DU GISEMENT.
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CHAP'TRE L GENERALITES

II.1 HISTORIQUE

En 1975 la DREG de la SNMC a entrepris les recherches
géologiques du gypse a 20Km au sud de la ville de Ghardaia,

en vue d'alimenter la platriére en service.

La platrieére en question a été ouverte pendant les anndes
50, sa matiére premiére, le gypse, provenait d'une carridre

située & quelques kilometres.

La tdche technique prévoyait la mise en évidence d'un
gisement de gypse de 1Mt minimum, apte a la production des
liants et du platre médical, dans un rayon de 10Km autour de

l'usine.

Les travaux de terrain et de bureau ont duré en tout 9 mois
et ont aboutit a la mise en évidence de réserves de gypse de
4.1Mt d'une teneur de 93% de CaSO4,2H20, exploitables a ciel
ouvert, ces réserves sont réparties sur 7 terrains autour de

l'usine dans la région de Noumérat [1].

L'exploitation en est actuellement au terrain N°4, situé
dans la petite chaine de collines de Ras Founis, les autres
terrains étant épuisés ou de moindre importance industrielle

ou éloignés.




I LOCALISATION GEOGRAPHIQUE KT INFRASTRUCTURE DIE 1A
REGION:

La région de Noumerat est localisée:
- entre les lignes longitudinales (39°-40°) Est
- entre les lignes de latitude (32°-32.5°) Sud. (voir esquisc 1i2).

Aussi elle se localise 2 20 kms au sud du cenire ville de GHARDAIA,
laquelle est située a 620 kms au sud d'ALGER, sur la route nationale ALGER-EL
GOLEA ( voir esquise E1). et (f.'cé )

Son relief est representé par un platcau rocheux avee des collines wsolces,
ou de chaines de collines plates; avec des pentes abruples ct des cotes de 20 a 60 metres .
La ville de GHARDAIA, l'agglomération de METLILI, et I'usine de platre "PLATNA"
sont reliées par des routes goudronnées; quand a la liaison entre l'usine et la camgie, clle
est assurée par : '

- 3 kms de routes goudronnecs.
- Prés d'un (1) km de piste (relativement praticable, mais doivent éure
rénovées).

Non loin de l'usine passe une ligne de haute tension. Le climat y est
continental, chaud et aride; la végétation est presque absente, sauf dans les zones uTigUCes
(oasis: EL ATTEUF, BOUNCURA, GHARDAIA ville, METLILI ... ).

Les conditions d'approvisionnement en caux sont difficiles, car les scules
sources d'caux dans la région sont les puits artésicns; les lits des oucds clant sces, cl Las
nappe aquifére se situe a la profondeur de 10 a 100 metres.

(d'aprés les observations durant les travaux de prospection).
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L-CrOLGCIE REGIONALR:

La régi o de GHARDAIA, ou se situe le district de Noumeral, est située sur des
1Y _natioas d'ige cretacé supericur.

Ces dumnicres s¥étendent suivant une assez lage bande, depuis le woad de
GHARDAIA (eoviron 80 kms plus au nord) jusqu'au bassin de TADMAIT (enviro SGO
kms au sud). Voir les esquisses oéologigues L1 et B2,

Le cretace supericur existant se présente sous forme de deux dges, 3 savoir:
® Le cretacé supericur marin (Cs): occupant généralenucnt 1a partic centiale.

Le cretacé moyen @ repiésente essenticllement par le Turonien (Ct), occupant
essenticllement la partic ouest, sur laquelle est située la région de Noumerat;
¢l ou apparaissent aussi des dépots eparpillés de petites formations du

cretace supers ur marin (Cs).

Ces formations cretacées sont entources par des formations d'dge quaternaire,
représentées par ;

¢ ¢ Pontien (Pe) (miocéne supericur), vers le Nord.
¢ ¢ Mesozoique anté-cenomanien, vers le Sud.

sans oublicr les deux grands ergs dunaires : I'Erg occidental ¢t oriental.

H-LITHOSTRATIGRAPHIE:

La connaissance des formations composant le terrain de GITARDAIA n'a pd Clre
mise ¢n evidence quaprés la réalisation des forages ( sondages ) petrolicrs dans la région
de MZAB ¢t les terrains voisins.

C'est ainst que les formations d'age secondaire (Fig 1) montrent la succession
suivante:
* A brias: une alternance de carbonates, d'argiles et d'anhyduiites.
* Au Jurassique:on a Essenticllement une alternance d'argiles, carbonalcs,
d'anhydnte et de quelques combinaisons de ces composanies.
* Au crelacé: On a éssenticllement des carbonates, des argiles, des marnes, des
grés et du gypse.

Les fommations gypsiféres qui nous intéressent montreni un séricux probléme de levrs
représentaiion dans le temps ; c'est ainsi que :

* Selon les résultats des travaux de Busson , G ,1936; ces formations seraieiid
dage Cénomanicn, dorigine lagunair¢ en allernance avec des niveaux marins et
margueraient ainst un milicu conting.

* Selon le log-sondage M2 éffectrué par La SONATRACH dans la région de
MZAB en 1975, les formations de gypse seraient d' age turonien toujours d origine
lagunaire en alternance avec des niveaux marins marquant ainsi un milicu confing.
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IV- GEOLOGIE LOCALE:

IV-1- INTRODUCTION:

L'étude de la géologie locale est basée sur l'inicrpretaton des résultats des
deux campagnes de prospection 1974 et 1994.

Le nombre toial des sondages de prospection pour cette partic Est du
terrain n° 4, gisement de RAS FOUINIS est de 24 sondages répartis en

- 13 sondages de la compagne 1994, avec un metrage total de 267.4

métres et une cote moyennc de 462 meétres.
- 11 sondages de la compagne 1974 avec un métrage total de 137.9

métre et une cote moyenne de 462 meétre.
Les objectifs de la compagne de prospection 1994 ont été de:

1- Vérifier I'ypothése du prolongement de la couche de gypse sous la colline | ¢n
effectuant des sondages dans le versant Sud de cette dernicre. (Sondage 543-94 ¢l
S44-94).

2- Resserer la maille de prospection, dans le but de receuillir plus d'informations
pour la mise en ocuvre d'unc exploitation rentable. ( reserve precise, forme precise,
stabilité ...).

D'auirc part, le gisement est atfecté par unc leclonique disjonclive
représentée par un ensemble de failles qui se répartissent en deux famulles
- lere famille: orientée (E-W) (NNW-SSE) (NW-SE).
- 2 eme famille: orientce (NE-SW).

[V-2- DESCRIPTION DES LOG-SONDAGE:

Mis & part les sondages: S28/94, S10/94, S44/94 ¢t 543/94, toul les autres
sondages ont recoupés la couche de gypse perméttant ainsi de rencontrer une puissance
qui varie entre (1,2 a 8,2) m. ( voir les coupes de corrélation).

En plus du gypse, les sondages onlt recoupes des formations ucs vancs cl
différentes d'un sondage a un autre marquant la préscnce d'intercalations laisant
apparaitre une discontinuité du corps gypscux.

Du point de vue représentativité des sondages, on cstime que e laux de

récupération des sondages (campagne 94) est acceptable. Il vanie de 50% a 88.11%, avee
une moyenne de 65.27%.

REMARQUES:

1- Les deux sondages S43-94 et S10-94, ne laisscnt pas apparaitre des couches de
gypse; néanmoins elles présentent des zones de broyage avec traces de gypsc. Les zones
de broyage suggérent I'hypothése que le sondage est situé a proximité d'ung lLaille.
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2-Le sondage S28-94 nc laisse apparaitre lui aussi aucunc couche de gypsc: il s¢
distingue par la puissance considérable de sa couverture quatcimnaire, ¢t de 'homogéncité
des formations sous-jacentes.

3- Le sondage S44-94 ne présente pas de couches de gypse.

IV- 3- CLASSIFICATION DES LOG DE SONDAGES D'APRES 1'AGE DE LA
COUVERTURE:

Cette classification a pour but de determuner les surtaces ayant une meme
geochronologic de formation ; chose qui nous permewa ; plus tard ; de prendre cetie
classification comme référence dans 1 'orientation de nos coupes géologiques.

On distingue d'aprés l'dge et la nature du facics de la couverture des
couches de gypse, trois grandes familles:

1- DEPOTS QUATERNAIRE: Représentés par des sables ct des cboulics (débrt
de calcaires et de marnes).

Sondages:
S501,504,508,526 de la compagne 94.

$102,5103,S104,S106 et S111 de la compagne 74.

2-FORMATIONS D'ARGILES ET D'ARGILES GYPSEUSE SURMONTLLS
PAR DES SABLES DUNAIRES:

Sondages:

S05 et S06 : 94
$28,538,5101,5107,5108 ¢t $110 : 74

3-DES ALTERNANCES DE CALCAIRE-MARNEUX ET D'AKRGILES:

Sondages:
$02,S03 et S07: 94



NIVEAUX DE  FORMATIONS

[V-4- DISTINCTION _DES
LITHOLOGIQUES CONSIDEREES:

L'étude des log sondages, appuyée par les constatations laes sui ke
terrain, a permis de mettre en évidence trois niveaux distincts; de bas ¢n haut :

Niveau 01: Il constitue le mir des couches de gypse ou le niveau infenicur. Il csi
représenté généralement par des argiles plastiques verdatre a grisatre, parfois ¢n contact
direct avec les couches de gypse, d'autre fois surmontées par des couches mamneuse. Ces
argiles plastiques ont représentées un faciés de référence pour larrét de foration des
sondages.

Du point de vue exploitabilité, ce niveau ne represente pas de malenaux
valorisables.

Niveau 02: Clest le niveau intermediairc; il est repésenté par des lormations
gypseuses recoupées dans certains cas par des intercallabons de nature différentes.
(sondage S01-94,503-94 et S06-94) et des sondages S28.8108,S111,5103,5110,5101 et 5102

Ce niveau est repporté au turonien; il représenie le niveau le plus intéréssant,
puisqu'il contient en son sein les couches gypseuscs valorisables

La nature des intercallations, ainsi que leur puissance, influent dircctement
sur la considération de la puissance de la couche de gypse puisqu'on a considére que les
intercalations de nature carbonate dont la puissance est inféricure a 0.4 métre sonl
considérées non pas comme des stériles, mais comme faisant partic intégrante de L
couche de gypse exploitable, ex: sondage S102-74 et $28-74; d'ou la puissance moyenne
pondérée est égale a 6.12 métres avec un maximum = 8.2 métre ¢l un minimum = 1.2
meétre.

Ce niveau fera donc l'objet d'une étude plus approfondic ¢n vuc de
déterminer la morphologie et la quantité de réserves exploitables du gisement.

Niveau 03: 1l représente le niveau supericur,d'dge Turonien et ¢st represente  par
des couches carbonatées ( calcaire, dolomie, calcaire dolomitique) occupant le sommet de
la colline. Ces derniéres pourraient faire l'objet d'une valorisation pour la producton d'un
certain type de platre pour des usages trés speciaux; en fait on cherche a produire de la
chaux qui scrait succeptible a la fabrication ; plus facile et plus rapide du platre allemand;
a une haute préssion et de température élevée ( 900 a 1200 ) °C.
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sondage| coordoné¢ coordonée cole cote du | cOte du | <fe du cote du
\ Y absolue ler toit ler mur| 2éme {oit] 2émé mur
S01-94 15 29 4 478.34| 478,34] 476,54 | 474,14 73,54
$02-94 14.2 23 4 493.58] 477,78| 474,48
$03-94 22.4 27:1 481,48] 472,58] 469,18 | 467,88 466
S04-94 31 30,75 | 4765 475 4685 | e | s
$05-94 34,85 28.8 478,641 471,84 | 46744 | —v | ——
B : 479,51 7 5
S06-94 53,25 22.1 ” 475,01| 469,21 | 468,71 467,51
$07-94 52,6 26 474,951 470155] 46235 | mmsmmn i i e
$0894 | 57,2 24.6 475.95]i " 471.35] 46855 ) el 0 b
510-94 66 (8,1 485,89
$26-94 52, 29,9 4725 469, 1 465,7 | —— T L T
$28-94 Si, 33,5 4705 =i :
SUBOE I ]| eeem S [ W e (T 3 B S
S44-94 | 37,85 8,45 S00;08] emema] e 2 :
52894 | 23 28,65 | 479 474,7 | 466,9 | 4657 | 464,5
$38-94 24,5 3475 | T 1469 0015 A6T T | e [l saose
S101-94| 61.3 2.7 477.8] 4739 | 4684 | 4675 | 465
S102-94| 58 37,8 472,7 | 4689 | 466,4 | 465,8 464
S103-94 38,2 30,15 | 475,5 4749 4695 | 468 465
S104-94| 59,3 30,5 473,1 | 469,6 | 466,1 S
510694 57,2 4345 | 471,71 4663 | 462,
S107-94| 47,7 235 4792 | 468,4 | 4672 ST R AT
S108-94] 3.9 27,7 478,6 | 4749 | 4584 | 467,6 1641
$110-94| 43,5 28.4 475,5 | 4735 | 467 | 466,2 4644
SI111-94] 8.9 | 29.7 4769 | 474 470,7 | #70 467.9
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IV- 5- ETUDE DE LA MORPHOLOGIE DES COUCHES DE GYPSE:

Le gypse s'etend sur une vasic superficie; cependant malgre cetie grande
étendue, les seuls gisements de valeur industriclle soni ceux du district de Noumeral.

Pour une meilleure connaissance du gisement en vue d'une cventuclic
exploitation , il s'est avéré nécessaire de receuillir plus d'informations sur la morphologic
du gisement, chose qui conditiornerait le choix de la méthode d'exploitation.

La campagne de prospection 1994 est venuc compléter celle de 1974 dans Ic
but de répondre a cette nécessité, en ressérant la maille de prospection; cependant celle-ci
n'a pas conservée une forme réguliére, chose qui fait que I'établissement des coupes
géologiques n'a pas toujours réspécter une méme direction.

IV-5-1- ETABLISSEMENT DES CORRELATIONS GEOLOGIQUES A PARTIR
DES SONDAGES:

L'élaboration des coupes géologiques a €te faite sur la basc dc .

- La direction par rapport a la colline: de sorie qu'on a choisi essenticllement deux
directions distinctes:
* direction Normale au Versant de la colline: N-S.
* direction Paralléle au Versant de la colline: E-W.

- Type et nature du recouvrement : on a choisi des sondages présentant un meme
de recouvrement pour | établissement d'une coupe géologique .
(voir l¢ plan topographique et les différentes coupes C1 a C11 ).

IV-5-2- ETABLISSEMENT DE LA CARTE DTSO-PACHE DU GYPSE
(ISO-VALEURS) DU NIVEAU 02:

L'etablissement de ce plan est basé sur le simple report des puissances de la
couche de gypse a travers le log de sondage sur le plan. L'extrapolation des puissances
similaires a permis de mettre en evidence la morphologie du giscment .

concernant les intercalations de natures différentes avec le gypse, on a
considéré comme intercalation stérile tout corps non carbonat¢, dont la puissance cst
superieure a 0.15 métre, et tout corps carbonaté dont la puissance est supencure a 0.4
metre. Ces limites sont relatives ; car cela depend éssenticliement des conditions
géologiques, techniques et économiques de 1 éxtraction ; ainsi que du produit tini et les
élements succeptibles de le produire.

IV-5-3-CORRELATION ENTRE 1ES  DIFFERENTES COUPES
GEOLOGIQUES:
L'analyse des différentes coupes a permis de metire a l'evidence e

caractére ondulatoire de la couche de gypse. Aussi la présence des intercalations stenles
en alternance a laissé entrevoir deux couches de gypse distincles:
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Une couche supericure: représentée par des épaisscurs importantes, limit€ ¢n haut
par la frontiére séparant le niveau 02 du niveau 03, et vers le bas par la premicre
intercallation stérile et dans le cas échéant par le niveau 01,

Une couche inferjeure: elle n'apparait que dans certains sondages; clle ¢st situce
au dessous de la premiére couche, avec des puissances asscz faibles , clle a pour mur la
limite supérieure du niveau 01 et pour toit la base de l'intercalation sténle.

la varigiion de faciés des intercalations stériles , et leurs morphologic
lenticulaire a nécessité une interprétation graphique basce sur des corrélations des logs de
sondages pour la détermination du comportement des couches de gypse.

Cette interprétation graphique résulte de l'analyse du comporicment des
intercalations stériles, car on constate que ces derniéres n'apparaissent pas d'unc MANICTe
continue, d'ots I'hypothése du caractére lenticulaire.

Le probléme qui se posc est: commient déterminer lo licu de biscautemet?
La solution a ce probleme est 1 éxploitation des deux notions suivanes:

* La zone d'influence d'un sondage : on considerc un sondage cst
représentatif jusqu'a un point situé a mi distance du sondage suivant d'ou chaque
intercallation ne possedant pas une continuité apparante sur toute la coupe géologique sc
vérra biseauter 2 mi distance du sondage voisin.

* Les similitudes macroscopiques des sondages;basce sur la
ressemblance de facies du recouvrement des sondages voisins.

Ainsi, par exemple, dans les corrélations geologique des
sondages $103,8102,5104 et S101 (74), la couche de gypse présentait une intercallaion
dont la nature etait plus voisine de celle du mir que de celle du toit; ce qui permet de
supposer a ce niveau un biseau.

[V-5-4-INTERPRETATION DES CARTES DISO-VALEURS:

1- Carte d'iso-pache de la couverture: Cetic caric monuc une
augmentation de la puissance de la couverture du nord (ol clic st minimale) vers le sud
(ou elle est maximale) . Cette augmentation s¢ fait d'une manicre continue et regulicre
(suivant un angle de 70°)  ( voir la carte P1).

2- Carte des iso-bathes du toit de la lere couche minerale: Cclic carle
montre une surface d'un toit trés ondulé , du fait de la varation continuclic des coles de
ces points d'Est en Ouest comme du Nord au Sud.

On observe deux (02) régions de sommets: I'une trés a 'Oucst allant jusqu'au 478.5
métres et l'autre trés a I'Est; remontant jusqu'a 474.4 métre  (voir la carie P2).

3-Carte des iso-paches de la lere couche minérale: Cclic carte sounienl
fortement la carte des iso-profondeurs, puisqu'on met ¢n evidence deux sommets dans la
méme région que dans le cas des iso-profondeurs, un sommct rés a I'Ouest allant jusqu'a
7.8 métres de puissance; et un deuxiéme sommet a 'Est aticignant 8.2 metics . Aussi, on
note des elévations de puissance du coté Est, mais il faut plus de sondage dans cetie partic
pour en conclure. (voir la cartc P3).
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4-Carte des iso-paches de la 2eme couche minerale: Cclle Carle mel cn
evidence cing (05) corps gypseux séparcs les uns des autres par des sicriles. Ces corps
sont de faible importance économique dans certaines zones, du fait de la faible puissance
qu'ils présentent ( 0.6 - 3.5 ) metre. Ces corps soni séparés de la lere couche minérale
par du stérile dont I'épaisseur peut atteindre ( 0.7 -- 1.8 ) méue  (voir la carte P4).

Remarques:
1- Le corps minéralisé¢ de la lerc couche apparait tres ondulc tandis
que la forme du deuxieme corps minéralis¢ apparail sous un aspecl lenticulaire
2- Pour la partie Est, ¢n son coté Nord, nous remarquons que le sondage
$28-94 pose de sérieux problémes pour l'interprétation; d'ou la nécessite d'ajouler a nos
informations au moins un sondage de ce cOlC.

[V-5-5-INTERPRETATION DES COUPES DE  CORRELATION
GEOLOGIQUES:

* COQUPES PERPENDICULAIRES AU VERSANT NORD DI LA
COLLINE:

- Coupe C1: Elle représente deux (02) couches de gypse scparces par unc
intercalation de calcaire argileux; la couche superieure est continue, mais elle se retrecit du
coté Nord, alors que la couche inferieure présente relativement une méme puissance.

- Coupe C2: Elle représente deux (02) couches de gypsc divisces par unc
grande faille d'orientation (E-W) ; du c6té Sud, elles sont séparces par unc petite couche
d'argile; et du coté Nord, par une couche d'argile silteux.

- Coupe C3: Elle représente deux (02) couches de mincrabisation; la
couche supericure cst continue mais se retrecit des deux  cotés Nord ¢t Sud, ct clle cst
maximale du coté du sondage S28-74; une petite couche de calcaire dont la puissance cst
superieure 4 0.4 métre de forme lenticulaire, sépare la couche superieure de la couche
inferieure; cette deniére se biseaute et présente une forme fenticulaire.

- Coupe C4: Elle représente deux couches de gypse, une couche infericure
limitée, qui se biscaute en forme lenticulaire jusqu'au sondage S07-94; clle est scparce de
la lere couche supericure par une intercallation argileuse se biscautant cllc aussi du ol
Sud, la couche supericure est continuc et posséde des puissances considérables jusqu'au
limites de la 1ere faille orientée (NNW-SSE) ou ¢lle disparait completement du cote Nord
au voisinage du sondage 528-94.

- Coupe C5: Elle représente un terrain ués accidenic; du cote Sud, au
voisinage du sondageS101-74, on distingue deux couches de gypse de puissance
appréciable séparées par une intercalation carbonatéc dont la puissance atieint 1 metre,
jusqu'aux limites de la lere faille d'orientation (NNW-SSE) .Partant de ccuce faille
jusqu'au limite de la 2eme faille orentée (NNE-SSW), c¢n passani par lc sondage
S104-74, cette coupe montre une seule couche de gypse de cette faille jusqu'aux lmites
de $106-74. On distingue ,de nouveau, deux (02) couches de gypse scparées par unc
intercalation calcaire. (= 0.7 métre) lenticulaire jusqu'au mar de la couche de gypse du
sondage S106-74.
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* COUPES PARALIELES AU VERSANT NORD DE LA COLLINE:

- Coupe C6: Elle représente deux (02) couches de gypse scparces par unc
intercalation de calcaire argileux en forme lenticulaire jusqu'aux limites du sondage 538-
74. La couche superieure est continue mais s¢ retrecit du cot€ NE, la couche infericure sc
biseaute sous forme de lentille jusqu'au mir de la couche gypseuse présentée par S38-74.

- Coupe C7: Elle présente du coté Oucest, deux couches de gypse jusqu'au
limites de la faille orientée (NE-SW); la couche supericure ¢st continue et peut aticindre
des puissances considérables, mais elle se rétrecit du c6té Ouest . Aussi, nous distinguons
deux petits lits inferieurs se biscautant en lentille avee de faibles puissances . Des limites
de l1a faille citée jusqu'aux limites de la 2eme faille d'orientation (NNW-SSE), on distingue
une seule couche de gypse continue avec des puissances considérables se retrécissant du
coté Est.

Puis de la limite de cette faille jusqu'aux voisinages du sondage S101-74, deux couches de
gypse réapparaissent séparées par ung intercallation de calcaire argileux gypscux.

- Coupe C8: Elle présente trois partics:

- Partie OUEST: Allant du sondage S03-94 jusqu'aux limitcs de la
lere faille orientée (NNW-SSE), on distingue deux couches de gypse, la couche
supericure est continue et conserve une puissance relativement constante. Elle ¢st sepaice
par un intercalaire calcaire lenticulaire de la couche infericure, laquelle se biscaute aussi
en lentille jusqu'au limites du mir de la minéralisation du sondage 505-94, <t réapparail
associée a des lits stériles dans le sondage S110-74.

- Partic CENTRALE: Allant de la limite de la lerc faille jusqu'aux
limites de la 2eme faille orientée (NEE-SWW); elle présente une scule couche de gypse
conservant une puissance constante.

- Partie ORIENTALE: Allant des limites de la 2eme faille jusquiaux
voisinage du sondage S104-74 présentant une seule couche de gypse.

- Coupe C9: Elle est divisée par une faille d'oricntation (NNW-SSE) ¢n
deux (02) parties:

- Partic SWW: Elle présente deux (02) couches de gypse, une couche
superieure continue possédant une puissance considérable mais qui s¢ réticeit du cole
NNWet une couche infericure qui se biscaute jusqu'au mar de la mincralisation de la
couche superieure au voisinage du sondage S04-94.

- Partie NEE: Preésentant une seule couche minéralisée conscrvanl unc
épaisseur constante.
- Coupe C10: Elle est diviséc par unc faile d'oricntaton (NNE-55 W) ¢n
deux (02) parties:

- Partie NNW: Elle présente deux (02) couches de gypse, unce couche
superieure continue possédant une puissance considcrable, mais qui s¢ retrecit du cote



NNW et une couche infericure qui s¢ biscaute jusqu'au mir de la mincralisaton de la
couche superieure au voisinage du sondage S04-94.

- Partie SSE: Présentant deux couches de gypse , la supencure

posséde des puissances considérables ct s¢ biscaute en lentille; la couche infericure cst
plus petite et aussi se biscaute en lentille.

1V-5-6 INFLUENCE DE LA TECTONIQUE:

1- LOCALISATION ET NOMENCLATURE DES FAILLES EXISTANTES:
* lere famille des failles:

- La faille F1: Elle est localisée a l'ouest du gisement, orientée (NWW-SEL);
elle se situe aussi entre les sondages S01-94 et S02-94. (.f-c‘\-_ 2)

- Double failles F2: Elles sont localisées a l'oucst du gisement, oricnices
(NWW-SEE); ellcs se situent au sud du sondage 502-94. Plan TuPo)

- Double failles F3: Localisées dans la partic Est du giscment, orientces
(NNW-SSE); elles se situent ¢ntre les sondages $110-74 et 526-94. (.E-gf 8)

- Faille F4: Localisée a I'est du gisement, orientée (NNW-SSE), situce entre
les sondages S26-94 ct S28-94. (-Eig :q“&‘f\

- Faille F5: Localisée a 'Est du gisement dans sa partie Sud, orientce (NNW-
SSE), située entre les sondages S08-94 ¢t S101-74. (f-ca . 0)

- Faille F6: Localisée a I'Est du giscment dans sa partic Sud, orientée (NNW-
SSE); située cntre les sondages $101-74 et $104-74. (%%  5)

* 2 eme famille de failles:

- Faille F7: Localisée a I'Est du giscment dans sa partic centrale, orenice
(NNE-SSW); elle semble normale aux failles de la 1erc famille. (.ﬁ’\ﬂ Y c}u\

2- INFLUENCE DES FAILLES SUR LA MORPHOLOGIE DES COUCHIS
DE GYPSE:

Pour linterprétation de I'effet des failles, et I'enjeu qu'clics onl provoques
dans le massif, il est plus intéréssant de considérer les couches de gypse commic couches
référentiélles. On a les résultats suivants:

* Cas de la faille F1: (voir coupe C2)
La faille semble soulever le compartiment Sud ct allaisser celui du
Nord; la partic du Nord, qui est unc¢ zone basse, a permis un dépot plus important dc
couches intercallaires: l'argilc sililcux, par rapport a la zone haute du Sud qui a peius le
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depot mixte d'argile suivi préalablement d'unc érosion, et puis le depot en mcme lemps de
couches de gypse vu la constance de ses épaisseurs des deux cotés de la faille.

* Cas de la faille F2: (voir plan topograpinquc)
On ne posséde pas d'informations suflisanics pour Ccudicr leurs
comportement. On suggére la réalisation de deux (02) sondages, I'un & lintericur des deus
failles et l'autre au Sud.

* Cas de la faille F3: (voir la coupe C8)

D'un point de vue niveau des couches, on peut dire que la faillc a
soulevé le compartiment Ouest et affaisser celui de I'tist. D'autre part, on peul dire que
que le compartiment Ouest est un picge pour les sédiments, du fait que son facics
paleo-morphologique semble étre en entonoir.

* Cas de la faille F4: (voir coupe C11)
On constate que la faille F4 semble soulever le compartiment NW., ¢t
au contraire affaisser celui du SE ( constatation faite d'aprés les niveaux des couchics

gypsiferes).

* Cas de la faille F5: (voir coupe C7)

D'un point de vue niveau, on constate que la faille semble soulever e
compartiment SE par rapport au compartiment NW; cependant au voisinage de cetle
faille, tout semble jouer en faveur de la sédimeniation massive du fait des cpaisscurs
appréciables en allant de I'Est prés du sondage S101-74 vers 'Ouest jusquiau sondage
S28-94 plus a I'Ouest.

* Cas de la faille F6: (voir coupe C5)

En considérant les niveaux des couches gypsiferes, on constate que Ie
compartiment Sud s'est soulever par rapport au Nord. Pour expliquer pourqoul unc zone
haute contient des puissances de gypse plus elevées qu'unc zone basse, nous disons qu'au
début, cette zone marquait une partic du gisement de grande Cpaisseur, puis uvee la venuc
de cette faille qui a soulevé ce compartiment par rapport au Nord qui conticnt de petiles
épaisseurs correspondant au retrécissement des lentilles du c6i¢ Est.

* Cas de la faille F7: (voir coupe C5 ¢t coupe Cy)

Cette faille appartient a la 2cme lamulle des laillcs, qui semble cuc
postericure aux failles de la lere famille. Suivant la comparaison entre Ics sondages 5104~
74 et S102-74, on constatc que le compartiment Sud est souleve par rapport au
compartiment Nord. La partie basse ( au Nord) a permis le dépot des intercallations,
notemment, le calcaire argileux puis un redepot de gypsc.
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LV-5-7- INFLUENCE DE 1.4 PALEOGEOMORPHOLOGIE DU GYPSE:

L'observation du plan des iso-bathes du mar de toute la mincralisation
gypseuse (couche 1+ couche 2) nous fait voir unc topographic irés urrcgulicre; aussi ¢n
faisant la corrélation avec les plans 3 et 4 concernant les iso-paches de la lere et Zeme
couche , on Voit nettement que les zones haute du plan 6 sont les zones les moins nches
en gypse ( d'un point de vue puissance). De plus, nous constatons que les points speciaux
déja cités ( S28-94 - S10-94 ...) correspondent initialement a des points dont la cole clait
trés €levée pour ne pas permetire le depot du gypse.

IV-5-8- COUCHE DE GYPSE CONCERNANT L'EXPLOITATION:

Suivant I'étude menée jusqu'a présent, il est normal de conclure que  la
premiére couche est la plus intéréssante a l'cxplouation, car cllic presente plus de
régularité, de continuité et une puissance appreciable.

d'autre part, il existe des zénes, notemeni la partic Est et Nord de cc
gisement ou la puissance de la deuxiéme couche devient égale ou supericure a celle de la
premicre couche; avee une petite intercalation qui les separe.

Pour notre part, on recommande d'exploiter ces couches dans ces zoncs
jusqu'a ce que les conditions techniques et économiques ne Ic permeticnt plus.
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CHAPITRE i1
CARACTERISTIQUES PHYSICO-MECANIQUES
ET TECHNOLOGIQUES

DU GISEMENT



CHAPITRE : II

7 is Al ) -’\' lf

La connaissance de toutes ou du moins quelques unes des caractéristiques
physico-mécaniques d'une roche sujette a des travaux miniers (abattage transport,
traitement meécanique et chimique ....), reléve de la plus haute importance dans tout
projet de mines, dans le but de classifier notre gisement suivant la difficulté de son
exploitation, et la technologie adoptée dans ce sens .

Suivant le meme contexte nous avons oeuvré a recueillir le maximumn de
données la dessus pour cela nous avons procédé de deux maniére :

- La recherche en littérature par le calcul des indices technologiques
(Tableaux III).

- Utilisation des résultats des travaux de laboratoire d'un projet de fin
d’étude ¢labli sur le méme gisement [12], pour les caractéristiques physico-

meécaniques (Tableau I et IT).



CLASSIFICATION DES ROCHES D'APRES LEURS RESISTANCES:

Roches Faible Résistance Résistante ' Trés
résistance moyenne N | resistanic

Rel (MPa) 5 20 |60 _|-2100

Rc2 (MPa) 0.5 1.5 4 [>20

LI1- INDICES TECHNOLOGIQUES:

I11-1- INDICE DE FORABILITE: Dt

Df = 0.007 (Rc + Recis) + 0.7 * oh

&h = Masse volumique huide

111-2- DURETE DE LA ROCHE:

111-3- INDICE DE RESISTANCE AU CONTAC'L:

d'aprés RIEVSKI

Selon le professeur PROTODIAKONOV

f= Re/100

ou F= Rc¢/300 + = -
\30

Re

[c

Cet indice caractérise l'action de contact de l'outil de toration sur la roche.

Ic=19(Rc)"”

(Pa)

[11-4- INDICE DE DIFFICULTE DE DESTRUCTION DE LA ROCHE:

dds

Cet indice caratérise la difficulté de déstruction de la roche.

Ids = 0.005 * Kt (Rc + Rt + Rcis) + 0.5 % oh

Kt=12%dm + 0.2

dm = distance moyenne entre les fissures : dm
Kt = coefficient tenant compte de la fissuration du massit

Re, Rt, Rcis et &h:sonten kgf/ecm® et kgt/ cm”

-0.5+ Im



Suivant les différentes valeurs de lindice de difficult¢ d'exploitanon, on

classe les gisements:
Id exp ] Categories de gisements
1225 Facilement exploitable
2.5+5.0 i Assez facilement exploitable
5.0+7.5 Moyennement exploitable
7.5+-10 Difficilement exploitable

Le calcul des différentes propriétés et indices du maieriaux considere (
gypse du gisement de NOUMERAT. GHARDAIA) est résumé dans le tableau 1.

Les différents indices montrent que le gisement cst

facilement forable: If = 3.44 cToadice de om%;ﬂ@
facilement destructable: Ids =2.3 . Indite  de dehirachsdUlE
facilement excavable Iexc = 2.4 + Lodiee  d' emww

facilement exploitable Id.exp = 1.35 « Indite d'ecf,@an'f'n.’s&&_'

IV- PROPRIETES GEOMECANIQUES:

IV-1- ANGLE DE FROTTEMENT INTERNE:

Echantillon : ge = Arcsin ((Rc- 4* Rt)/( Rc-2* Ri))
Massif @ ¢gm =K* ge - 0.8 % ¢e

1V-2- FISSURATION EXTERNE DU MASSII:

I 'étude géologique du gisement a montré quil est fissure, ou de grandes
fissures apparaisent au niveau du front de liquidation de l'ancicnne carricic (Cconstatation
sur le terrain). Elles sont longues et subverticales. On peut donc classer ce massil dais Ly
categorie II: roche a grandes fissures divisant le massif en gros blocs.

7 IV-3- LA COHESION:

C'est la propi€té qui permet au massit de rosister o un clloit de
cisaillement.



Ce=0.5* Rc* Rt/(Rc* Rt-3* Rc?)"
o Ce=~Re*Rit/2
* COLLESION DU MASSIF:

Cm=(A* Aw* X1)*Ce
A = degré de fissuration du massif: A =0.1 0.5 , on prmd A= oL,
Aw = coefficient de diminution de Ce a cause de 'humidité: A w = 0.2 =1 (Aw =0.6)
At = coeflicient de diminution de Ce a cause du temps: A t=0.7+0.8 (A t=0.75)

* LA RESISTANCE MECANIQUE DU MASSIF:
Rem= X ¥*K]1 *K2 * Re

K1= coeflicient tenant compte du temps: K1 =0.5 09  (K1=0.7)

K2 = coefficient tenant compte de I'humidité¢ K2=0.2 +1.0 (K2 =0.6)

A = ceefficieni: termant 'Comp't de la mi‘nara-{uju'a Je la foche : A:o0.1.
)

(Degge Qo fadviaher du et f

V- PROPRIETES DE DEFORMABILITE DU MATERIAUX:

V-1- MODULE D'YOUNG DYNAMIQUE: Ed

Il est définit par la formule suivante:
Ed= R¢* (AL/L) (MPa)
Rc: Contrainte normale appliquée ( kgf/ cm? )
AL /L : Deformation lin€aire relative dans la méme direction que la
contrainte.

Ed : est aussi défimt par :

Ed = y ( VL)? (MPa)

VL : Vitesse longitudinale de I'onde sismique VL = 2000 m/s
selon Longefors 1973.
v : Masse volumique (kg/m?)

! AN : ' 51
V-2- COEFFICIENT DE POISSON : pu -
Il est definie comme étant le rapport de la déformation Loriai&fnﬂlt Bun Lo
déformation SeramSyersale. .

u =Eh/Ev

6.




i

Expérimentalement, on détermine le coetlicient de POISSON dynamique par L
formule suivante:

ud=0.5*(VL? -2*Vs*)/(VL* -Vs")
tel que Vs : vitesse des ondes sismiques transversale.

VL =43 *Vs
AN: ud = 0.25
PROPRIETES PHYSIQULS:  (Tablaw:1).
5, 7 (grs fem® ) v @rsiem’)  |WCR)
El  [2.28 i 217 1 5.25
K2 2.26 215 |5.34
E3 2.28 2.17 15.15
E4 2.26 215 T 5%
E5 227 215 |’s1
E6 2.26 2.15 B 505
E7 2.25 2.14 488
ES 2.28 2.16 [5.46
moyenne 2.26 2.15 |5.24
PROPRIETES MECANIQUES: ( Tablax )
O.C Jlf o.ﬂ:.' | G-j ' (]‘-.'1
E1 0.236 100236 — [o.0472 0217
E2 0.221 0.0221 0.0442  [0.197
E3 ~|0.204 0.0204 ik 10.0408 v.175
E4 0.129 0.0129 - |0.0258 0088
ES 0.257 0.0257  lewsia 0247
E6 0.154 0.0154 ~ |o.0308  o.114
E7 0.170 0.0170 ~10.0340 0.133
E8 0.230 0.0230 — |o.0460 0.209
moyenne 0.2 0.02 0.0666 1 0.04 0.169
PROPRIETES TECHNOLOGIQUES: (Tabtau 1L )
f Ic Iexc If Idest q, (& ' I d.ex
_ w'y
2 2.44 3.44 2.3 10.3 '1.35
PROPRIETES GEO-MECANIQUES: (Ta&zou: )
o, é Ce B ICm
48.59° 38.87° 9040 0.25 |




CHAPITRE 111

DETERMINATION DES CONTOURS
DU GISEMENT
( CALCUL DE COEFFICIENT DE DECOUVERTURE)
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La détermination de contours de la carriere, consiste a délimiter les
ressources exploitables suivant des conditions technico-économiques donnees.

La détermination de ces contours est généralement faite grace a
I'implantation d’'un réseau de sondages, sur la base duquel on va détreminer on
premier contour.

La délimitation finale, comme on la indiqué est conditionnée par deux
facteurs essentiels:

- Le facteur économique relatif aux volumes de stériles et de minerai
déplacés et traduit par un coefficient dit coefficient de découverture. Ky.

- Le facteur de séeurité relatif a la stabilité de ces contours et lequel
nécessile la prise en considération des facteurs géologiques, hydrogeologiques,

topographiques, technologie d’extraction ...etc.



ik

quﬂﬁ'eurs d’unc exploitation a ciel ouvert, la délimitation des
contours des reserves expocitables est une des opérations les plus
iwportantes pour la conduite; la plus rentasle possihle; du
processus de l'exploitation .

Pour la détermination de ces contours; il faut considérer
aussil 17 ilaportance velumique du stérile et du minerai utile présent
dans chaque bloc d’exploitation; ainsi que les codts engendrés par
Iextraction selective de chaque compaosante; ce paraudtre est
etudic en détail par wun coefficient dit : coefficient de

découverture .

Daus ce qui va  sulvre, on tachera de définir =t de
determiner, pour le cas concret de la carri¢re de RAS-Fouinis touat
leg dléuments et paramétres conduisant A détlerwminer ce cacificient,

ainsi que les coats opérationnels engendreés .

& —_F{E?E&Qg_bﬁ_STAHlLITE DU TALUS : .

Pour déterminer 1’angle de talus a, il faut d"abord
daterminer la hauteur des sidériies de recouvreoment M .
Le haubeur H est obtenue sur ia base du calicul du wcoefrficiunt de

découverture k .

Depuis 1876, 1?éxploitation de la carriére do Ras-Foainis

s’est toujours faite pour un coefficient de découvertuye
k = {1/1 - -Tm—] et rarement 2/%1 , =t zcusait au mEae temps une
rentabilité assez signifiante, aussi on tolerait ces limites du
cefficient de déccuverture pour qdes  raisons socio-inducirielles

surtout locales pour ces raisons on a vu bon de coensidérer; pour lo



P

Cas conerel Jde nutee waplaltatlon, un coerfiodeonl de decouverture

voisin de 4 . Sachant 9w | Cccgbﬁrx‘ent Jo  decouver tuie Quurant ew AlGERIE
est b a3

d lepre din  Havara J'e:ai’&of&;tﬁbw de LYENLDME L
Ce C.-;C(fff'c;'erzé pest atteddre ons Limite oo 4 ')

La stabilite du talus est evalude & partis d'un coerricient
de séourite qui oest dérinit cowmwe é@tant  le  rapport  de  la . rorce
totatle wobilisable pour résister 4 la rupture , a la force totale
gui tend & provoguer cette ruplure .

En choississant le cas simple d’un glissewent plan, tel  gue

la houteur du gradin wst H, l'inclinaison du talus «, le pendage de

couchus 3, et ou il n y'a pas d'uccGumulation d'eau, ni  de fissure

ae croelte .
(Metcaltel.

Le fucteur de sécurite cusbt doone par

It C.A + W Cos {5 Lg m ca Ly  dan
i = = - ¥
W Sin W Sin s W Sin 3 Lty /3
W : Poids du terrain tendant 4 le Talre gligser, et I le resister

(farce o'y ovppasant) .

2 C 9in & LYy fan
o= r ——eas
v H Sin (&« - @F) Sin g Ly 3
i
Ltg =
T
2 Sin &
F U —— e
Sin (a-4 - ]
- il & oeb 7 omont cuupléwentarres .
;s d 2 8in & Cos w
Un aura dunc : - P
G Sin (o= LEF Sin /z Cons ¢ - Lin ¢ Cous =1
en éguilibre liwite = F =1 .

(1) Ce

crank de 4 pos” Hia

Coeflroienr ek Jimm:tu.a
Certaines  ewploitahons

Qoo,ﬂm'ﬂ'“ poss  un (aawmwl'— cl..z(Jt“asc
Peuvw‘/- a Hendi

Lo Vel
et_?‘.i..' Cartvere
ea 1938)Y .

ce 2?0\}{‘ 4 (ky=2). .
de [aealu LAFAREEENARAN e France ni” k=2



l + H 2 Ein a Cos ¢
= — — (1)
t Cc Cin {a-/ Sin (fi-¢)

Four delerwmionar la coefiicient de sécurité F, on est awend a

Ge o rofurcr o des obagues, pour cala il est nécéssaire de déterminer

.

dens coordonnges x ¢t y tel gque

e A i .
w o= 2 ¥ Co-3) (3=3) fonction angle de talus

y = » H / C : function hauteur du gradin

npartir d’une approximation du second terwe

Tk

X el ¥y snont ohtonues
do 'éguation (1).
L' inicrscetion de ces deux fonctione x ety sur 1Tabague (11).1)
Auns dotersine le coefficiont do sdcurité F .

Applicatiun nuuérigue

H = 11,% a = 377,2 it

<
L}

ZH0u0 Lgf?m” = 142,00 1t/ ft

) . z e : 2
C = 51,82 wgr/a” = 50,08 b/t
& & 3G,87°

3 = Yo

Ga, Ght iont = o= 652

v o= 21,9 ™ F > 2 ’

Y = 8,24
L sociiicient de séeuritd f étamt superieur a deux (27 wmat en
tuideaco la stabiilité du Tolus du front liquidation de 1a carvidra

dont 'rinclinaison est @ oa = 65° .
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- DETERHINATION DU COEFFICIENT DE DECOUVERTURE
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Soit une coupe transversale : profil représentatif d’un bloc donné

de reserves ) .

On se propose de poser des distances d’entrée L. dans la colline

(exemple : 3 distances donc trois variantes) (\.618 _ﬂ]’.b)

Pour chaque variante , on calcul le coefficient de
découverture courant :

ke = Vs / Vm

Pl.'l =0 Pl"l"l
puis on calcul le coefficient de découverture limite kL = -
Ps
- Pour chaque variante , il faut considérer l’angle de talus du
bord de la carriere exploitable : ¢ = gmax = Cte.

- On calcule les volumes Vs et Vm ainsi que les accroissements de
chacun d’eux AVs et AVm afin de déterminer le régime de travaux
miniers grace a l1'etablissement de graphes : Vs = Ff(Vm) pour
differentes tranches .

La wvariante optimale correspondante a wune distance L, sera
determinée a partir de l'intersection des courbes de Km, et celle
constitué des diffeérents coefficient k- obtenus : pour chague
variante suivant le graphique dont suit un exemple concrét d’une

exploitation en carriére . (E"ama)
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H.B—_Eéthode de Détermination des contours

l¢ la carriére pour kd = 1 :

Les limites Nord et Ouest de la «carriere sont détermine
respectivement par les sondages et par le front de l'exploitation
actuel. Tandis que la limite Est, elle est fonctiaoan de la =zone
d’inf luence des sondages situés eux limites de la région
prospectée.

La limite Sud nécéssite un calcul des volumes de stérils et de
minerai pour un coefficient de découverture égal 4 1 . pour toutes

les raisons déja citées dans la partie A .

Pour les gisements reéguliers (sous forme de couches) la
détermination du coefficient de découverture se fait par calcul de
volumes de stérils et de minerai a partir des formes géouwétriques
simples .

Tandis que pour les guisements irréguliers sous forme d’amas
ou de lentilles, Lel est notre cas, le calcul de ces volumes est
base sur la réalisation des cuupesverticales (coupes géologiques),
ou des coupes horizontales (plan d' isoupuissances) .

Pour ce faire, on a utilise en plus de ces deux méthodes, la

méthode de pondération des puissances, dans ce calcul des reserves

de gypse .

B.3.1/ Egthude du plan d’isopuissance : {(coupes horizontales)

Cette méthode consiste a élaborer un plan
d’ isopuissances de minerai et de stérile, (voir les deux plans),
afin de déterminer le coefficient de découvertures globales .

B.3.2/ Méthode de pondération des puissances i

Cette méthode est réalisé sur la base des coupes géologiques,

dont le choix de leur direction a été posé de fagon a représenter



tout le gisement :
- Direction perpendiculaire a la coline : NS

- Direction paralléle A la colline : E.W.

- En premier lieu, on a pondéré les puissances des profils de
direction N.S5 en choisissant une origine d’une maniére aléatoire.
Tout les autres points ont été pondérés par rapport a cette origine
en fonction :
- de la distance x. par rapport & 1’origine choisie pour chaque
profile pris en compte .
- de la profondeur du minerai par rapbort a la surface hi .

Cettte premiére pondération est donnée par la formule :

mn

L m x; hj

L x; h)

)71

n : nombre de sondages pour chaque profile "™i"

*
- En second lieu, on a pondéré les puissances (mi ) suivant la

seconde direction pour tout le gisement .

™ x
¥ mi x) hj
* j:n

L xj hj



Resultats :

TAHLEAD 1
*
Profile hi Xt me mu origine
m m m

S10/74-S104/74 h1=3,9 |x1=129 mi1=9
-5102/74-5106/74 hz2=3,5 |x2=43,5 |mz=3,5 |5,99 A1

ha=3,8 |xa=28 ma=4,9

ha=5 x4 =85 ms=3, 6
S6/94-57/94-526/94 h1=4,5 |x1=116,5 |m1=7,55
-528/94 hz=4,4 |xz2=75 mz=8, 2

ha=3,5 |x3=38 ma=3,35 |7, 20 |528/94

hae= - x4= 0 m4=0
5101/74-5S8/94-S107/94 h1=3,9 |x1=127 mi1=9
-5110/74-5103/74 h2=4,6 |x2=78,5 |m2=2,8

ha=4,4 |x3=34 m3=8,3 |7,11]| A3

ha=2,1 x+=61 me=9,1
53/984-528/94-5S38/74 h1=3,6 |x1=42 mi=1,3

hz=4 X2=27,5 mz2=10,2(5,89| A4

ha=8,9 x3=35 ma=6,6
501/94-52/84 hi=0 x1=99 m1=1, 85

hz2=15,8 |x2=28 mz=3,3 [3,3 Sx1
S111/74-5108/74 h1=2,6 |[x1=447,5 |m1=6,1

h2=3,4 |x2=28,5 |m2=10,8|8B,17]| Sx2
S26/94-5110/74-55/94 h1=3,5 |x1=375 mi=7,20
S3/94-Sx1-Sx2 h2=2,1 x2=286,5 |mz=7,11

h3=7,8 |x3=200 ma=4,6 |6,12

he=3,6 |[x4=765 m+=4,6

hs=0 xs5=0 m+=5, 89

he=3,5 |xe=61 ms=0

me=8, 17
Le point : Ai, 528194, As, Aa, Sx1 et Sx2 correspond aux origines

des distances pour chaque profile .
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Comme resultats final on a calculé la puissance pondéral des
6 premiers profils pour obtenir la puissance pondérale moyenne
calculée de l1'ordre de : mp = 6,12 métres .

Cette méthode a permis de calculer le volume de la couverture
te du gypse; 2insi que la distance d’entrée et la c6te du contour
sud pour un coefficient de découverture Kga = 1 .

Pour cela, on a considerer plusieurs coupes (profils) [voir
les profils CP1+CP]1 , les volumes évalués sont résumés dans le

tableau 2 suivant :

TAFHTAL 2

Profil Anlevure | Vs (m”) | Vm (n”) | Ka (m)

502 - 501 43 258 262,3 0,98

5110-5107 65 416,0 396,5 1,05

504 - 505 90 540 549,6 0,98

503 - S04 100 584 610 0,96

503-528-538 100 594 610 0,97
Le coefficient de découverture kdmoyen représentant la moyenne
arithmetique de kd tq : kdmeyen = 0,98 et correspondant a un taux
de découverture relatif de 1 pour 1, détermine une premiére

approximation des reserves et un premier contour de la carriere,
ainsi que la valeur de |’enlevure a chaque profil, et les cb6tes des

points constituants le contour sud de la carriére .
- Voir le plan de délimitation des reserves .
Pour s’assurer du reésultat obtenu, on a utiliseé la méthode

des coupes geologiques pour le calcul des volumes de stérile (Vs)

et de minerai (Vm), d’ou le coefficient de découverture kd .

11
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B.3.3/ Méthode des coupes verticales paralléles :

A partir des coupes géologiques effectudes sur la base de log

sondage des deux cowmpagnes de reconnalssances

calculé les surfaces des coupes par deux méthodes

¥ La méthode des moyennes arithmétiques pour
présentant un rapport : 52/51 < 40 %
tel que : S = (S1 + S2) / 2 :Lmzl
d’ou le volume : V = Ei—l—gim vi La » Lo, ;Im™ ]
2 Sin «
L. : distance entre deux coups .
o« : angle de non parrallélisme entre les deux coupes .

avec : Q¢ < « < 17° .

¥ La méthode soviétique pour les surfaces présentant

S2/S1 > 40 % .
8 = f Earw Bp o (8 557713

V=5S.L. «f sin«a

P.ur le calcul des volumes du stérile ainsi que

on a considéré les coupes paralléles de directiobn N-S suivantes :

Coupe (1) : S108 7/ 74 - S111 / T4

Coupe: (2) : S01 / 94 - S02 / 94

Coupe (3) : S03 / 94 - 528 / T4 - S38 / 74
Coupe (4) : S06 / 84 - 507 / 94 - S26 / 94 -
Coupe (5) : S101 / 74 - 5104 / 74 - S102 / 74
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TAHFAU 3

b —— 3 =

i Coupe ¢ ? St,i+1 [Vi, v+ ,i+d Vo, e+
: :0; st st gy pse gypse

5108 5 |260,90 [18851,83 157,78 [10560,3

2|s01 - 8 |478,05 |35868, 48 [364,61 |27433,25

A A 3 —

3 |503-528 8 |280,17|76737,44 |384,76 |105364, 22
538 :

A [506-507 5 |ago,17|34772.74 |613, 44 |43606,5
-626-5

515101-5104

— - L

-5102
l Total 166330,5 186984, 27
| Set
S!’HLl'r X
Viciale sterile
Le coefficient de découverture : kd = 0,89

Victale gypse

Ka = 0,89




C/ Calcul de reserves

LLes cowmpagnes de prospection 1974 et 1994 ont permis d’'avoir
une premiére approximation des reserves, en utilisant la
combinaison des deux méthodes de la zone d’influence , et celle des

pondérations de puissance

La valeur de la surface des deux blocs 1| et 2 cités dans le
paragraphe précédent, associé a la puissance pondérale du gypse ont
donné le résultat suivant :

Bloc 1 : Si = 30800,75 w”
Bloc 2 : Sz = 95045 w’

avec mpg = 6,12 meétres

Le volume ou la quantité de gypse obtenue est :
Qg = (S1 ¢ S2) . wpg . r/10° (M)
Qs = (30,300,75 + 95045) . 6,12 . 2 . 3/ 10° = 1,76 M

Qg = 1,76 M j

Ur la quantité ou la valeur des reserves exploitable a ciel

ouvert est conaidérablement inférieur A cette valeur sus-citée car

le contour de ces reserves a &té réduit du fait que le coefficient

de découverture a &té arrété a ka = 1 .

En utilisant la wéme méthode , on a obtenue :

Qg = 680 000 tonnes

Cette quantite correspond au terrain délimité par l’interpolation

limites des cétes Nord, Est, et Ouest quant a

des points de sondage
ont été réevalué suivant le tableau 2 .

celle de la partie Sud ils

En utilisant la méthode des coups géologiques (paragraphe

14



C.3), on a obtenu un volume :
Vg = 190 000 w® ~ 437 000 tonnas de gypse
Remarque :

1) Si 1’on avait considéré toutes les intercallations entre les
deux corps (couches) de gypse non pas comme sterile, en arriverait
4 une estimation des reéserves de : Vglotal= 450 000 tonnes

2) L'écart enregistré dans le calcul des reserves exploitables a
ciel ouvert entre les deux méthodes, montre qu’un COTrps aussi
complexe que celui avec lequel se preésente notre gisement ne peut
atre estimé avec une méthode aussi simple que celle des
pondérations de puissance, laquelle est plus adéquate pour des

gisumenls plus réguliers -

La méthode des coupes géologiques semble étre (par expérience). la

méthode la plus recommandée dans ce cas de gisement .

Classification des reserves :
Compte tenu de la densité moyenne de la maille de prospection,

de la zone atudiée on estime que les reserves se divisent suivant

deux blocs distinct de catégorie Cu

Les limites de ces deux blocs sont représentées sur le

plan topographique -

Du point de wvue teneur, l’analyse macroscopique et microscopique

des carottes de sondage , ont conclu que le gisement &tait homogéne

et présentait une teneur moyenne tg = 98 % de Cab0+, 2H=20 .

15



Faisabilité économique du projet :

Comme on 1'a déja souligne , le taux de découverture
normalisé est de 1 pour 5 pour les gisements de gypse, or dans le
cas de notre gisement on a admis un taux de découverture de 1 pour
1,1 (kd = 1) .
dans ce cas , on ne peut pas affirmer que i'exploitation n’'est plus
rentable et cela compte tenu de différents facteurs , néanmoins
cette rentabilité est réduite d’une maniére considerable .

Pour rémedier a ce probléme, on proposera la fabrication de platre
spéciaux (ou a valeur ajoutée qui ne nécéssitent pas un grand

investissement (transformation simple) néanmoins, ils ont une

valeur marchande importante .

Exemple de platre a valeur ajoutée = placo-platre, les faux

plafonds, le platre o, ... etc .

16



CHAPITRE IV

TRAVAUX D'EXTRACTION



CHAPITRE IV

TV . I il Tl A argy
)

[V.1- GENERALITES :
L'exploitation proprement dite représente une étape trés importante
dans la vie d'une mine, puisque c’est en quelques sortes le but de sa création.

En effet, tout gisement passe, dans sa mise en valeur, par cing étapes
mmportantes :

- Exploration, prospection.

- Projection, développement.

- Construction de l'entreprise, ouverture.

- Exploitation proprement dite (Extraction).
- Liquidation et fermeture.

Parmi lesquelles 1'exploitation occupe le plus de temps dans la vie de
mine.

Cette étape est caractérisée surtout par sa technique de production qui
peut varier plusicurs fois dans un méme gisement, ceci est di au fait qu'elle dépend
de facteurs qui eux méme définissent le gite :

- Sa profondeur.
- Sa forme.
- Les caractéristiques phisico-mécaniques et du minerai et de 'encaissant.

- Hydrogéologie et tectonique.

On rappellera que le sens d’évolution de front de la carriére choisi est W-E,
tandis que le sens de déplacement du front du gradin est N-S.

Le choix de ce demier est dicté par la morphologie du gisement, dont
I'épaisseur tend a augmenter du Nord vers le Sud pour le BLOC 1 et cela jusqu'a un
certain point régresser apres . |

Dans la partie Est du gisement (BLOC II), le terrain accuse, un certain réscau
de laille, dans ce cas et par mesure de sécurité le sens du déplacement du front du

oradin sera perpendiculaire a celles-ci.



1V-A-SYSTEME D'EXPLOITATION:

On peut définir le systéme d'exploitation comme étant l'ordre déterminé
pour la bonne conduite des travaux miniers, tout en assurant la rentabilité économique et
la sécurité du travail.

Dans les conditions concrétes, dont nous sommes confrontés, nous optons
; i S L . 0
pour un systéme d'exploitation avec abattage des roches a I'explosifs et le transport de la
matiére par camions.

L'exploitation va étre menée par un seul gradirf;o la chaine technologique,
qui englobe les différents engins de la mécanisation complexe doit offrir un schéma
simple et efficace, qui permet une rapidité et une souplesse dans l'exécution des différents
processus de I'exploitation.

Cela revient a dire qu'il doit y exister une certaine compatibilité entre les
différents processus, notamment le chargement et le transport permettant ainsi d'exécuter
chaque processus en un temps de cycle minimal.

La roche étant assez tendre, I'emploi des explosifs permet d'augmenter la
productivité de la carriére et rendre I'extraction plus rapide et plus souple, et aussi rendre
I'exploitation plus conforme aux exigences de l'usine de traitement, notamment sur le
plan granulométrique qu'on va s'éfforcer a régler ainsi que tout ses parametres afin de la
rendre standard. Cela exige bien entendu, une bonne préparation des roches a
l'extraction; tiche confiée & un certains type de soudeuses.

ie

L'ensemble des engins qui seront choisis et adaptés a I'exploitation, ainsi
que les paramétres du plan de tir seront donnés en détails dans les chapitres qui vont
suivre.

ELEMENTS DU SYSTEME D'EXPLOITATION:

Les éléments du systeme d'explotation englobent les principaux facteurs
qui caractérisent aussi bien les éléments de la carricre, que le volume de la production.

* LA HAUTEUR DU GRADIN:

Cette hauteur est fonction des propriétés physico-mécaniques de la roche,
de la stabilité du gradin, et pour des raisons de sécurité de l'engin de chargement, mais
aussi de la puissance du gisement que présente la géologie de cette région.

" Pour notre cas, la hauteur du gradin est égale a toute la puissance du
gisement, a cause de la morphologie de ce dernier; cette puissance accuse une ondulation
dans la fourchette (1.2 - 8.2) (m) ; ce qui nous pousse a la pondérer a : Hgr = 6.12 (m).

OVu Ia cohésion et la compacité de la roche en particulier et du gisement en géncral ,l'usage des ¢éxplosifs
comme mode d'abbatage est plus avantageux que Iémottage mécanique des roches

00 vy la morphologic du gisement ,qui s¢ présente en couche mince ( de 1.2 a 8.2 metres), ainsi quc pour
des raisons de sécurité



La condition de sécurité pour l'engin stipule que : Hgr = 1.5 * Hmax ou:
Hmax = hauteur maximale du creusement de l'excavateur (m).

AN:
Hgr = 6.12 (m)
Hmax = 4.40 (m) condition : 6.12 < 1.5 % 4.40 — 6.60 (vraic)
d'ou, on prend : Hgr = 6.12 (m)

* ANGLE DE TALUS DU GRADIN :

Il est fonction des propriétés physico-mécaniques des roches, ot la stabilie
a moyen terme du gradin; il est aussi fonction de l'inclinaison des trous de mines destines
a étre chargés en explosifs.
On distingue :
- angle du talus du gradin ¢n cxploitation @ « ~ 90 °
- angle du talus du gradin de liquidation : ¢« = ( 70 + 80)

* LA PLATE FORME DE TRAVAIL:

Largeur de la plate forme de travail: Cetie largeur cst donnce par la
formule suivante:
Lp=A+X+D+T+Z

Z: largeur du prisme éventuel d'éboulement; dans notre cas : /. U cu
I'exploitation se réalise avec un seul gradin.

T: largeur de la piste d'accés (T = 7.5 (m))

A: largeur de I'enlevire estimce par les deux (02) formules suivanics:

A=B/cos(d ) (m) ct A=2%b(m)
ou : B = largeur de la banquette (m)
b = espacement entre les rangées (m) = 4.3 (m)

A=2%43 =8.6(m)
D = berme de sécurité = 4 (m)
X = largeur du tas de roches abattues en dehors de l'enlevurc (m); clic esi
donnée par les formules suivantes :
X=3.5*H*F" * (q/H)" *(0.65 + 0.35 * cos(0 ))
X=Bet-A ou:

F = indice de classification des roches suivant leurs difticulte d'exploitation
F=14 ( voir BENCHOUK)
6 = angle formé par la direction du talus du gradin et la dircction de la lere rangee
des trous de mines.
Bet = étalement total des roches abattues ; dans notre cas, on a utilis¢ plus d'unc

rangée,



d'ou:

Bet=K_*Bts+(n-1)*b
Bls=Kr*Kc)"*ng*\f'z ou:

K , = coefficient tenant compte de l'nterval de retard du détonateur (0.8 = 1)

onprend K =09

n = nombre de rangées n =2

b = espacement entre les rangées (4.3 (m))

Bts = ¢talement dans le cas d'une seule rangée de tous (m).

Hgr = hauteur du gradin (Hgr = 6.12 (m))

q, = consommation spécifique réelle (q, = 0.124 (kg/ m” )

K & = coefficient tenant compte de l'inclinaison du trou de min¢ (0 707)

K& =1+0.5sin(2*(90°-0))

AN:
Ko =1 + 0.5 sin(2 * (90° - 707%))
Ko=1.32
Kr = coefficient tenant compte de la résistance des roches au ur (2.5 — 3) . 0
prend
Kr =2.75 (roche de tirabilit¢ moyenne)
Application numérique:
Kr=2.75
Ké =132
Hgr = 6.12 (m)
q, =0.124 (kg/m’ )
donc Bts = 0.97 (m)
Kz=0.9
n=2
b=4.3
donc Bet = 5.17 (m)
donc, X=5.17-4 ====> X=117 (m)
Conclusion finale:

Lp=4+117+4+75+0
Lp = 16.67 (m)

* LA HAUTEUR DU TAS DES ROCHES ABATTUES:

En raison de l'utilisation de plus d'une rangéc de trous de mincs, on peul

calculer la hauteur du tas de roches abattues suivant:

Htp = (0.7 +1) * Hgr, on prend Hip — 0.85 * Her (m)



2-2- CAPACITE ANNUELLE DE PRODUCTION:

Notre étude prévoit ( étude prévisionnelle) la producton de 50000  de
platre par an a l'unité de production (usine: platriere). Pour aticindre cet objecul, il st
nécessaire d'assurer une production en matiére premicre (gypse) Cgale a 63500 1, sachanl
que 1.27 t de gypse donne, apres traitement, 1 tonne de platre.

Aussi, il faut arréter une production qui tiendra compie de

- taux de fines : T1 =1 %.
- taux des pertes dues au transport, qui est selon 'ERCC tres néghgeable:
T2 = 0%0
La production annuelle est :

A=A+ ATI1+ AT2 = 64135 tonne / an.

2-3- PRODUCTION PAR POSTE DE TRAVAIL : Ap

Ap=A/Np

A = production annuelle en produit (t / an)
Np = nombre de poste par an = 200 postcs.

AN:
Ap = A/ Np = 64135/ 200 = 320.675 tonnes / postc donc / jour

Ap = 320.675 tonne / jour

2-4- PRODUCTION HORAIRE : Ah

Ah = Ap/Nh
Nh : nombre d'heures de travail effectif par posic.
Nh = Nhp * k tel que:
Nhp : Nombre d'heure par posic - 8 h
k : coeflicient d'éfficience k = 80 %
Nh = 0.8 * 8 = 6.5 heure
donc, Ah = Ap / Nh = 320.675/ 6.5 = 49.33 tonncs / heure

Ah = 49.33 tonne / heure



2-4- DUREE DE VIE DE LA CARRIERE:

T=¢/(A*(1 +P)) (annce)
# : Reserves exploitables du gisement ( 450000 tonncs)

A : Production annuelle en produit finis
P : Pourcentage de peries . P=1%

T = 7 années

IV-C- TRAVAUX DE DECOUVERTURE:

Les travaux de découverture consistent a déplacer la terre de recouvrerment
vers les terrains réservés a cet effet ( mise a terril). La cammicére dc NOUMERAT cst
caractérisé par un taux de recouvrement assez important.

Ces recouvrements sont constitués essenticllement d'argiles versicolores,
lesquelles sont décapées par l¢ bulldozer et cn cas de nécessité aprés nipage, cl reloulces
dans les terrils a une centaine de métres de la plate forme (banquette) constituant l¢ 1oit de
la couche de gypse

( niveau de mise a terrl )

SCHEMA TECHNOLOGIQUE:
Ce schéma peut étre traduit par deux fonctions:
1- Décapage ( ripage en cas de nécessilc).
2- refoulement vers les terrils.
TRAVAIL DU BULLDOZER:
CARACTERISTIQUES DU BULL :

Les travaux de découverture ¢t d'aménagement des pisies cSLassure par un
bulldozer a chenille (Caterpillar D8K), équipé de dents de npage, et ayant les
caractéristiques suivantes:

type : Caterpillar DSK
puissance du mateur: 300 (CV)
longueur de la lame : 4 (m)

hauteur de la lame  : 1.5 (m)

poids brut 2317 (D)

la lame est commandée par voic hydrauligue.



LA PRODUCTION HORAIRE DU BULL:
V=V, *KI1*K2*K3  m’ /h

V,=230m’ /h: rendement horaire, sclon I'abaque du guide Caterpillar. matéricl
et méthodes.
K1: coefficient tenant compte de la difficulté de refoulement et de décapage.
dans le cas des matériaux argileux K1 = 0.8
K2: coefficient tenant compte de I'éfficience de travail (40 mn / h) ==>K2 =0.75
K3 : coefficient tenant compte de la transmission mécanique K3 = 0.8.

AN: V=110.4 m* / heure
V = 253.92 t / heure

IV-D- V. FORAGE DES TROUS DE S:

La tiche initiale 3 exécuter lors de I'exploitation des gisements a ciel ouvert
est la préparation des roches 3 l'extraction; la qualité de celle-ci prédétermine en grande
partie le rendement des engins miniers, la sécurité du travail et en général I'éfficacité de
tout le processus d'exploitation.

Comme il a été déja présenté, I'extraction des roches de gypse se fera par
des tirs d'explosifs.

1l existe un complexe d'engins miniers qui exécutent des trous de mines,
lesquels, suivant leurs fonctions, peuvent étre classé en:

- grands trous de mines exécutés pour la réalisation d'un débitage primaire. A
a cet effet, on utilise des sondeuses.

- petits trous de mines exécutés pour la réalisation d'un débitage secondaire.
Pour leurs réalisation, on utilise des ‘marTeaux piqueurs qui exécutent des PTM avec un
diamétre de 36 (mm).

Les caractéristiques de la sondeuse utilisée sont:

Type : LM 100A CRAWLAIR-DRILL
Diamétre du trou foré : 65 mm
la sondeuse est reliée 3 un compresseur, dont la puissance du moteur est de
1 225 (ov).



IV-E-TRAVAUX D'ABATTAGE DES ROCHES:

1- NOMBRE DE CHANTIER D'EXTRACTION:

L'organisation la plus optimale du travail au niveau de la taillc, pendant L
durée de la volée (10 jours) et sur la base du matériel possédé, doit se dérouler suivants
deux (02) chantiers d'extraction. Lorsque l¢ premier est en extraction, le sccond doit étre

en préparation, et vice-versa.

2- CALCUL DE LA CONSOMMATION SPECIFIQUE EN EXPLOSIFS:

Le calcul de la consommation spécifique en explosifs va Cire clabor¢ en sc
basant sur la méthode énergétique qui tient compte aussi bien de l'encrgie dispensée pour
la destruction du massif et la fragmentation des roches de gypse que de la capacilc
énergétique de l'explosif lui méme. Elle se calcule suivant la formule suivante:

Qo =(&té&) g, "7 (kg/m’)
avec:
g, = énergie de destruction du massit (KJ)

g, = énergie de fragmentation ( ou de foisonnement) des roches (KJ).

£, — Cnergic dispensée par l'explosif utilisé (KJ).
1 = coefficient tenant compte de la nature de l'explosif ( = 0.04 + 0.06 )
on prend pour notre cas : n = 0.04.

2-1- CALCUL DE L’ENERGIE DE DESTRUCTION:

Elle est donnée par la formule suivantc:
=( g,% *Nd)/2*Ey (J)

Ey = module de YOUNG (Pa); on se¢ limitera a la valeur dynamiquc
trouvée au chapitre ( II ).

o, = contrainte dynamique de desiruction (Pa); clle est donnce par la
formule suivante:
O =0yt 10+ &,
o, = contrainte de compression dynamique = Kd * o,
o, , = contrainte de traction dynamique = Kd * o
avec:

- contrainte de compression (traction) statique (voir chapiue (1)),

Kd = coeflicient dynamique (Kd =2 + 4); on prend kd - 3.



AN:

o, = 0.2 (MPa)
o, = 0.02 (MPa)
Kd=3

donc, on aura:
o,, = 0.6 (MPa)
o, , = 0.06 (MPa)

donc : _
o, = 0.12 (MPa)

Nd = degrés de destruction; il est donné par la formule:
Nd =240-110log(d, )+ 5.5 [log(d,)I* %
avec:
d_, = dimension moyenne du morceau fragment¢ (cm).
Généralement, onad,, = ((E/2 + E/11)) ou : E : capacité dc la chargeusc (m? ).

On prend d,, = E /5.5 ; et il faut vérifier les conditions suivanics:

d <08¥E

mm

d_ <053

sinon, on prend la valcur minimale.
(Vb= volume de la benne du camion de transport)

AN:
E=11(m’)
Vb=7(m’)
dongg
d, =0.25(m)
Nd = 240 - 110log(25) + 5.5 [log(25)]2 ===> Nd=96.97 Y%
Conclusion:

o, = 0.12 (MPa)
Nd = 115.52 %
Ey = 9040 (MPa)

£, = ((0.12 * 10° )* *96.97 1/ (2 * 9040 * 10° )
d

£, =0.077 (KJ)



2-2- CALCUL DE L'ENERGIE DE FRAGMENTATION:

On peut I'estimer grace a la formule cmpingue suivanic:

er=(r" w ) *In(KE*1,)/2 ()
v, = vitesse de projection des roches apres l'explosion (mvs); clle vanc enire (10 =
15)m/s.Onprend: v, =12m/s.
¥ = masse volumique des roches de gypse (kg /m” ); ona y = 2260 (kg m” ).
1., = déplacement du centre de gravité du massil déiruil (m) ; clle vanc entre (15
+25) m; on prend 1, = 20 (m)
Kf = coefficient de foisonnement; il est esume suivanl la lormule cnipinguce
suivante:

Kf=135+ (1.33*d,,* )/E* *exp(1-1.79*(d__ * Y E*)
[d,.]=m
[E]=m’.

on trouve Kf = 1.50

conclusion:

£ = (((12)* * 2260) / 2)) * Ln(1.50 * 20) ===> ¢

, = 553.442 (KJ)

2-3- CALCUL DE L'ENERGIE DE L'EXPLOSIF:

Elle est fonction de l'energie de l'explosif etalon utilisé. A noter qu'en
Algerie, on utilise "'ammonite 6JV" comme explosif ctalon; on a:
Eg = £4 "€
g, = energie de l'explosif ¢talon = 4305 (KJ)
¢ = coefficient d'utilisation pratique de 1'explosif.

Determination de e:
11 est lié aussi au travail des deux cxplosils, suivant la formule:

e=Tet/Tu ou:
Tet = capacité de travail de I'explosif étalon = 380 (cm’ / 10 grs)
Tu = capacité de travail de l'explosif utlisé. Pour la GELANITZ,
MARMANITE2, on a : Tu = 360 (cm” / 10grs).

AN:
e=380/360 ===+> e=105



Conciusion:
bap =4305%1.05  =====> g =4520.25 (KJ/kg)

w
conclusion finale:

Correction :

Lors de I'exploilation par gradins de petitcs hauteurs, la consommation
spécifique doit étre élever, car dans ce cas, pour les travaux de chargement, on applique
des engins de faibles capacités du godet, il faut donc uns bonne fragmentation des roches.

Dong, il faut corriger la consommation spécifique en fonciion de la
hauteur du gradin. Pour cela , on a:

Qp=Q, *Kh
Qp = consommation spécifique du projet (kg / m* )
Kh = coefficient tenant compte de la hauteur du gradin.
Kh=3/15/Hgr ~===> Kh=135

done, la consommation spéeifique du projet est : Qp = 120 (grs / m® )

3- CHOIX DE L'EXPLOSIF:

Pour I'exécution des travaux de tir, on a opté pour lutilisation d'une
combinaison de deux (02) types d'explosif dans le méme trou, séparés par une bourre

bicn déterminée: le choix s'est arrété sur: ¥
Désignation MARMANITE?2 ANFOMIL
commerciale
nature poudre poudre
(esistance de l'cau faible faible
vitesse de  détonation 4500 2500

1i/s)

densité (ers / cm? ) 1.05 0.9
C.UP 360 320

¢ 1.05 =
Relaiive weight strenght —— 75
R.W.S

encrpie d'explosion (KJ) 4520.25 3850.2




En Algérie, on fabrique le plus souvent la MARMANITE2 sous forme de
cartouches dont les dimensions sont:

Diamétre (mm) Longeur (mm) Poids (grs)
25 135 70
30 135 100
60 610 1250
65 750 2500
80 500 2500

4- ORGANISATION DES TRAVAUX DE TIR:

L'abattage proprement dit des roches de gypse sera organisé de tel fagon a
avoir un seul tir chaque deux (02) semaines; autrement dit, un (01) tir chaque dix (10)
jours de travail; cela va permettre le bon déroulement des travaux de forage, au délai
impartie; et aussi, permettre aux responsables magasiniers de commander et acquérir les
bons types d'explosifs et leurs accessoires durant un temps ne dépassant pas le délais.

-Volume de gypse  abattre par volée Vvol (m’ / volée ):

Vvol = Pj * Nj/volée avec:
Pj = production journali¢re (par poste); elle est donnée par:
Pj=141.9 (m’ / poste)
Nj/volée = nombre de jours de travail correspondant a une volée.
Nj/volée = 10 jours.
AN:
Vvol = 1419 (m’ / volée)

- Quantité totale d'explosifs nécessaire pour chaque volée: Qexp (kg / volée)
Qexp = Q, * Vwvol

Qexp = 178.28 (kg / volée)

AN:

- Degrés de salissement provoqué par 'emploi des explosifs Ssal (%):

Ssal = Qexp (kg / volée) / Qminerai (kg / volée) * 100
= Qexp * 100/ ¥ * Vvol
AN:
Ssal = 120 * 100/ 2260 * 982.6 =====> Ssal =5.5% 10~ (%)

Conclusion:
Ce degrés de salissement est trés tolérable en comparaison avec celui

réalisé actuellement dans la carriére de RAS-FOUINIS, ou le degrés de salissement est (]
+ %) fois plus important , & cause de 1a forTle Consemmalion Specifique acluellement

utrlisée (851 3/:11’ ay 1% SemesTre :1934)-



5- ELEMENTS DU PLAN DE TIR:

Un plan de tir est caractérisé par les €léments sulvants:
* ¢léments caractérisant le trou de mine : on peut citer:
- le diametre du trou de mine
- la longueur du trou de mine Ltr (m).
- la longueur du sous-forage Ls (m).
- l'angle d'inclinaison du trou par rapport a l'horizontal (6 ).

* ¢léments se rapportant 4 la charge du trou de mine: citons:
- la charge d'un métre de trou de mine P (kg / m).
- la charge totale du trou en explosifs.
- la longueur de la charge Ich (m).
- la longueur de bourrage Lb (m).

* éléments géométriques se rapportant a la maille du plan de tir: on cite:
- la résistance au pied du gradin (RPG) W (m).
- 'espacement entre les trous de mines d'une méme rangée a (m).
- l'espacement entre les rangées b (m).
- la distance entre l'arréte supérieure du gradin, et les trous de la premicre
rangée des trous de mines: ¢ (m).

6- CALCUL DES ELEMENTS DU PLAN DE TIR:

* CALCUL DU DIAMETRE THEORIQUE DU TROU DE MINE:

1l faut noter au début au les explosifs choisis possédent des densités
voisine, ce qui permet , pour une premiére approximation, de considérer la moyenne
arithmétique des deux (02) densités comme densité de I'explosif uniformisé du trou :

A.=(A,+A4A)]2
Le diamétre du trou peut étre estimé par la formule empirique suivante:

Dtr=28 * Hgr * /O, / 4,
Hgr = hauteur moyenne du gradin ( =6.12 m)
Q, = consommation spécifique du projet (=0.12 kg/ m’)
Atr = densité moyenne du trou en explosifs (grs / cm’® )

AN:
Aa = densité de 'ANFOMIL = 0.9 (gr / cm* )
Am = densité de la MARMANITE2 = 1.05 (gr/ cm®)

Atr =0.975 (gr/ em* )
Hgr=6.12 (m)
Q, =0.12 (kg/m?*) ———> Dtr = 60.11 (mm)



Remarque:

Le fait qu'on a utilisé une sondeuse dont le diameétre foré est de 65 (mm),
et en comparaison avec le diamétre théorique trouvé, nous pouvons constater qu'il existe
un sur-espacement de 5 (mm); cela peut, en premiére approximation, conduire a
l'augmentation des pieces hors-gabaris, du fait de la diminution du travail de l'explosif .
Pour minimiser cet effet, on va s'efforcer a chercher a utiliser des cartouches dont le
diametre serait suffisant pour combler I'espacement en plus et qui répond a la condition
de tassement suivante: - voir [13] -

0.8 <¢,/Ditr<1 soit donc, 0.8 * Dtr <¢_, < Dtr
¢, = diametre de la cartouche (mm).
AN:
Dtr=65(mm) ===> 52 <¢, <65

En Algérie, le diamétre de la cartouche qui satisfait a cet intervalle est :
¢, = 60 (mm).
Cela correspond a un degré de tassement de 0.92 qui est treés bon, puisque cela
augmente la capacité de travail de l'explosif.

* CALCUL DE LA CHARGE D'UN METRE DE TROU DE MINES:

Pour 'ANFOMIL, on a:
Pa=(w/4)*Dtr> *1* Aa ===> Pa=2.98 (kg/ m)
Pour la MARMANITE2, on a:
Pm=(w/4)*Dtr’ *1* Am ====>Pm = 3.48 (kg / m)
Remarque:

Le trou est chargé de la maniére suivante!
- 70 % de la charge est placée dans la partie inférieure du trou et est composée

par 'ANFOMIL.
- 30 % de la charge est placée dans la partie superieure du trou et est
composée par la MARMANITE2.

Cherchons maintenant, la charge du trou par metre lin€aire correspondant a un
explosif uniformisé;on a:
Pch (T) = Lch (a) + L(ch) (m) ==>
Qch(T) / P(T) = Qch(m) / Pch(a) +Qch(m) / Pch(m) = Qch(T) * (0.7 / Pa + 0.3 /
Pm)
Pch(T) = (Pa * Pm)/ (0.3 * Pa + 0.7 * Pm)

AN :
Pch(T)=(2.98 *3.48)/(0.3 *2.98+0.7 * 3.48)
Pch(T) = 3.11 (kg/m)

1Ces proportions sont li¢es au caractére brisant des éxplosifs , ct en vue de régulariser la fragmentation des
roches lors du tir - voir [6] -



Remarque:

Suivant la situation réelle du massit a abattre, on va décider de l'inclinaison
des trous dc mines. En général, si le massif présente plus de deux (02) surfaces libres. les
trous de mines doiveni €tre verticaux, sinon on exécule des trous inclinés. Aussi. pour un
méme plan de tir, on peut exéeuter des combinaisons, c'est & dire des rangées ou les trous
sont inclinés et d'autres ou ils sont verticaux. les prochains calculs vont s'intérésser aux
trous inclinés; mais pour avoir les formules des trous verticaux, il suffit d'étendre 'angjc
d'inclinaison & a 90°.

* CALCUL DE LA RESISTANCE AU PIED DU GRADIN W(m) : (RPG)

Elle est donnée le plus souvent par :
W =(1/sin(8 )JP(T)/Op (m)
[P(D)] = (kg ' m)
[Qp] = (kg /m” )

* CALCUL DE LA LONGUEUR DU SOUS-FORAGE:

généralement, on a:
Ls=(1/2)*Qp*W (m) [Qp] = (kg ' m” ), W]~ (m)

* CALCUL DE LA LONGUEUR DU TROU DE MINE 1.1r (1n):
Elle peut Ctre estimer par :
Lir = (Hgr/sin(6 )) + Ls  (m)
[Her] = (m)
[Ls] = (m)
* LA DISTANCE ENTRE LES TROUS D'UNE MEME EANGEE @ (e
Souvent, elle se calcule par :
a=m*w (m)
m = coefficient tenant compte de la géométric de la maille (0.9 = 1.3}
on prend m = 0.9.
* LA DISTANCE ENTRE LES RANGEES D'UN PLAN DE TIK b (in):

Sile tir est a la meche: b= 0.85 *a (m)
Si on exécute un tir a3 micro-retard. b= (0.9 + 1) *a (m)

Pour notre cas, on prend la méthode du tir a nncro-retard, b = 6.9 = 4
Remarque:

Pour calculer la distance "b" entre une rangee de trous mclings ¢t une autre
dont les trous sont verticaux, on prendra b = a (m)



+ DISTANCE ENTRE L'ARRETE SUPERIEURE DU GRADIN Ef L'ANE DES
PREMIERS TROUS C (m):

Cette distance doit satisfaire la condition suivanic:
W - Hgr * cotg(d ) < C < 0.8 * Hgr
Remarques:

- Cette condition nous pousse a dire que la premiere ranpce doit clic
composée de trous inclinés car cotg(90°) n'est pas definit.

- Si le massif présente moins de deux (02) surfaces libres, on prendra O
2 (m) sans tenir compte de la condition de¢ja émise.

* CARACTERISTIQUES DE LA PREMIERE RANGEE:

- la charge totale en explosif du trou = Qch(l) - Qp * W Har * a (kg

trou)
- la longueur de la ckarge = Lch(1) = Qch(1) / P(T) — (m)
- 1a longueur de bourrage du trou = I.b(1) = Tar-T.ch(l) (m)

* CARACTERISTIQUE DE LA N ieme RANGEE: N = 2

- la charge totale en explosif du trou = Qch(n) = Qp = W = Hgr = a ® b (kg
trou)

- 1a longucur de la charge = Leh(n) = Qeh(n) / P(T) — (m)

- la longucur de bourrage du trou — Lb(n) - Lir - L.ch(n)  (m)

AN:
Le tableau suivant va résumer tout les résultats obtenus pour les deux cas

de trous ( inclinés ou verticaux):

Caractéristiques trous inclinés | lrous verticaux
W () 5.41 e A e

Ls (m) 0.32 - | 0.3

a (m) 4.80 [0

b (m) 432 S o - d14

C (m) L2 S

Qch(1) (kg) 19 e, (1723

Lch(l) (m) P lex O 554

Lb(1) (m) 0.73 SR T 2

Qch(n) (kg) 132, Uit - o139

Lch(n) (m) K. A I S | 4.47

Lb(n) (m) 11.93 [ _ 1195 .
Lir (m) [6.95 Vo4 e

7- ORGANISATION DE EA CHARGE DUTROLU :




Comme on I'a mentionné, le trou s¢ compose de deux (02) parties:
- Une partie inférieure chargée par I'ANFOMIL qui constitue pres de 70 Yo de lu
charge totale du trou en explosils.
- Une partie supéricure chargée par la MARMANITE2 qui conshiue a son fous
30 % de la charge totale du trou en explosifs.

Pour charger ¢ trou de mine par 'explosif. on emplor pour les deux types.
des cartouches dont le diamétre répond bien aux conditions de tassement exphques <
(6). Les caractéristiques des cartouches pour les deux types d'explosils sont:

- Pour la MARMANITE?2:
* diametre de la cartouche = 60 (mm)
* longueur de la cartouche ~ 610 (iniu)
* poids de la cartouche = 1250 (grs)

- pour 'ANFOMIL:
* diametre de la cartouche = 60 (mm)
* longueur de la cartouche = 300 (mmi)
* poids de la cartouche = 1300 (grs)

Pour tirer le massif, on utilisera deux rangées de trous; la premicie rangec
est constituée de trous inclinés de 70° par rapport a I'honzontale: la deuxicme rangee est
constituée de trous verticaux; cela va laisser la surface du Talus du gradin ¢n cxploitation
relativernent venicale, mais stable pour lc gypse.

L'angle de liquidation du Talus du gradin, Jorsque les conditons
Technico-¢conomique ,décris au chapitre (I1). ne permetient plus I'exploianon, scran de
80° en excéeutant un tir a double rangées dont la demicre est constiluce Jde ous uicincs
de 80°. A noter que la charge des trous de la lere rangee diticre de celle des rous de lu
seconde ranggée:

1 ere rangée: On utilise des trous inclinés dont la charge cst composce de ¢
- ANFOMIL: Qa = 13.3 (kg); correspondant a 7 cartouches, soit 9.1 (kgs) en
ANFOMIL par trou; la longuewr de 1a charge en ANFOMIL 1.ch(a) = 3.5 (m); on a donc
un défaut de charge de 4.20 (kg/trou).
- MARMANITE2: Qm = 5.7 (kg /trou); correspondant i 4 cartouches, soit 5 (hgs)
de charge en MARMANITE2Z; la longueur de la charge est : I.ch (m) - 2.44 (m) , on a
donc un défaut de charge de 0.7 (kg / trou).

Conclusion:
on a : Qch = 14.1 (kg / trou); donc il faut trouver le nombre de rous

optimum (nl) pour combier le défaut de charge cnregistrc.

Les nouvelles proportions en charges sont:

- ANFOMIL.: correspondant a 64.5 % de la charge totale.
- MARMANITE2: correspondant a 35.5 % de la charge totalc.



2 eme rangée: On utilise des trous verticaux dont la charge est composece

de :
- ANFOMIL: Qa = 9.73 (kgs) correspondant a 7 cartouches, soit un poids total

de 9.1 (kg / trou), avec une longueur de charge : Lch(a) = 3.5 (m), soit un defaut de

charge de 0.63 (kg / trou).
- MARMANITE2: Qm = 4.17 (kg / trou); le nombre de caitouches
correspondant est 3 , soit un poids total de 3.75 (kg / trou), et une longueur de charge de

Lh(m) = 1.83 (m).
Conclusion:

Pour les trous de la 2 eme rangée, Qch(2) = 12.85 (kg / trou), donc il faut
trouver le nombre optimum de trous (n2) qui pourra combler le défaut de charge
enregistré. Les nouvelles proportions en charges sont:

- ANFOMIL: correspondant a 70.8 % de la charge totale.
- MARMANITE2: correspondant a 29.2 % de la charge totale.

* POSITION DU PROBLEME:

1l faut chercher le nombre optimum de trous de la | ere rangee (nl) et
celui de la 2 eme rangée (n2) qui doivent satisfaire les conditions suivantes:

Qch(1) * nl + Qch(2) * n2 = Qm}P Lv‘- LODCAU(‘-&‘” \: Lo Volee
n20 et nls: kv/a N Vy: Volome de Lo Velee .
i 2 Ul . ¥ 0 01
D0 e m2= kg0t 0l.x 3 el o

. Volume |
“ ate Hoo de Mink .

avec (nl,n2) € N* par Un
soit donc,
14.1 *nl +12.85*n2=178.28
nl 20 et nl <} et 4. nl gi’b

n220 e n2s

Pour la résolution de ce systeme, on utilise la méthode graphique (voir figure

(5)).

Par élimination, on retient les solutions suivantes:

* tir a une seule rangée avec : nl = 13 trous ; n2 = 0 trous.
Cette solution est rejetée car elle demande I'aménagement de pres de 200

(m” ) de surface a tirer.
* tir a deux rangées avec (nl,n2) = (7,0).

Nous optons pour la solution (nl,n2) = (7,0)
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* CALCUL DES CARACTERISTIQUES MODIFIES:

Cela revient a dire qu'on va déterminer les caracteristiques utilises
réellement sur la base des calculs précédents : '

- longueur de charge:
* | erre rangée - Lch(l) = 594 ¢y
* 2 eme rangée . Leh(2) -~ 553 (m)

- longueur de bourrage:
* | ere rangée : Lb(1)= 1.01 (m)
* 2 eme rangee : Lb(2) = 1 .09 (m)

- charge du trou:
* ] ere rangée : Qch(1) = 14.1 (kgs)
* 2 eme rangée : Qch(2) = 12.85 (kgs)

- la quantité d'explosifs nécessaire pour une volée:
Qexp(réelle) = Qch(1) + Qch(2) ====> Qexp(réelle) = 175.8 (kg)

- la consommation spécifique réellement utilisée :
Qr = Qexp(réelle) / Vvol ~ (kgs/m")

Qr=0.124 (kgs/m?)
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IV-F-TRAVAUX DE CHARGEMENT

1- GENERALITES:

Les travaux d'excavation consisient au chargement des roches abattues
dans les engins de transport. De nos jours, cetie tiche est confiée Ie plus souvent aux
différents types de chargeuses. Les chargeuses appartiennent a la famille des excavateurs
a godet unique, dont la prise et le déplacement des roches abattues se font par un seul
godet.

Elles fonctionnent d'une maniére cyclique, exécutant ainsi successivement
les opérations du cycle de travail.

L'une des chargeuses les plus utilisées dans les carriéres du monde, ¢t qui
est utilisce dans la carniere de RAS-FOUINIS, est la chargeuse sur pneus dont l'organe de
travail est régidement fixé a la fleche. Ce choix est condilionné par les nombreux
avantages qu'elle présente; entre autre, sa grande manoeuvrabilité, son pouvoir a
surmonter de fortes pentes, sa grande vitesse et la capacité de son godet.

2 - PRINCIPAUX PARAMETRES DE CHARGEUSES:

Les principaux parametres technologiques qui définissent le rendement
d'une chargeuse sont :

- 1a capacité de charge.

- la force de pénétration.

- 1a hauteur de chargement.

- l'angle de basculement du godet lors du chargement et déchargement.

A noter aussi que le rendement d'une chargeuse est aussi dependaat des
paramétres lechniques présentés par le temps de cycle de la chargeuse, done du schéma

de chargement adopté.

3 - CHOIX DU SCHEMA DE CHARGEMENT:

Les schémas de chargement s'averent nombreux, ¢t se¢ basent sur
l'organisation de la mise en place effective de la chargeuse et de l'engin de transport dans
le chantier.

Parmi tous Ies schémas, nous avons opté pour un chargement avec virage
partiel de la chargeuse lors du déplacement vers le chantier et le retour vers le camion
placé d'un angle de 30° par rapport au front de taille.

Autrement dit, la chargeuse sur pneus chargée, s'cloigne du chantier ¢n
marche arriére avec un angle de (30 + 45)° dans la direction opposée du camion, ¢l apres
en marche avant, s'approche du camion ¢t décharge son godet. La chargeuse vide |
s'cloigne du camion en marche arriére avec un virage d'un petit angle. puis en marche
avant s'approche du chantier.



Ce schéma exige que la chargeuse travaille avec un petit déplacement (< 13 m);
mais en gardant la perpendicularité de la chargeuse par rapport au front de taille, ce qui
facilite son creusement.

4 - DETERMINATION DU - VOLUME NECESSAIRE DE LA
CHARCEUSE ET SON RENDEMENT:

* DETERMINATION DU TEMPS DE CYCLE DE LA CHARGEUSE Tc (sec):

Généralement, il est donné par:  Te=Tb+ T1+ T2 (sec) avee

Tb : temps de base du cycle de la chargeuse (sec)
T1 : temps perdus di a la granulométrie non homogene (sec) (= 3 (sec)).
T2 : temps perdus di a divers raisons (sec) (= 10 (sec)).

Determinons le temps de base du cycle de la chargeuse:
Tb="Tr+ Tm.ch + Tdech+tmv  (sec) avec:
11 : temps mis par la chargeuse pour remplir son godet (sec) (=13 (see)).
Tdech : temps mis par la chargeuse pour déverser sa charge (sec) (=10(sec)).
Tm.ch : temps mis par la chargeuse remplic pour se déplacer du front vers

I'engin de transport. Tm.ch=3.6 * Lch/ Vch (sec) avec:

Lch = distance de parcours de la chargeuse remplie (m) ( =15m)
Vch = vitesse de la chargeuse remplic (= 4 ki / h)

Tmv : temps mis par la chargeuse vide pour s¢ déplacer du camion vers le front:
Tmv=3.6*Lv/Vv (sec) avec:

Lv = distance de parcours de la chargeuse vide (m) ( =15m)
Vv = vitesse de la chargeuse vide (= 6 km / h)

AN:
Lch=15m
Vch=4km/h
donc, Tm.ch = 13.5 sec
Lv=15m
Vv=6km/h
donc, Tmv = 9 sec
Tr =15 sec
Tdech = 10 sec
donc, Tb=15+13.5+10+9
Thb = 47.5 sec
T1 =3 sec
T2 =10 sec

donc, Tc=475+10+3
Tcycle = 60.5 sec = 1 minute



* DETERMINATION DU VOLUME DU CODET DE LA CHARGEUSE: b’
- le nombre de cycle par poste Ncy pour un rendement horaire ac 70 Yo
Ney=Tp * 0.7/ Tc avec:
Tc = temps du cycle (sec) ( = 60.5 scc)
AN: -
Ney = 8 * 3600 * 0.7 /60.5 = 333.22
Ncy = 333 cycles / poste
- la charge requise par cvcle de travail est :
Qc=Qp/Ncy
Qp = charge a déplacer durant un poste (1) (  320.675 (/ poste)

AN:
Qc = 320.675/333 ===>Qc=0.963 L/ cycle

- la masse volumique foisonnée:
yo=vIKf  @@/m’) ave

Kf=1.5

=226 (t/m’)

donc, ¥y . =13(t/m’)

- le volume a déplacer par cycle cst :
Ve=Qc/ 7, (m’ / cycle)

AN:
Ve =0.963/1.5 ===> Vc=0.64(m’/cycle)
- I¢ volume théorique du godet de la chargeuse qu'i! Tau utihser
Ve=Ve/Ry (m')
ou Rv = rendement volunuguc de La chargeuse ¢ 0.6
AN

Ve =107 (')



Conclusion finale:

On va utliser une chargeuse dont les caracténstiques sont les suivantes el
ceci d'aprés la gamme de chargeuses présentées dans Ie guide ( voir annexe)

- marque : KAWASAKI

- type : KHP

- volume du godet : (0.8 + 1.3) m’

- hauteur : 3106 (mm)

- largeur hors pneus : 2160 (mm)

- largeur : 5700 (mm)

- hauteur maximale atteinte : 4400 (mm)

On prend done, E = 1.1 i’ comime vuiwiiie adopie de la chargeusc.

* COEFFICIENT D'UTILISATION :

Il peut étre déterminer par la formule cmpirique suvanlie:

Ku=0.85 * exp(-d,/ vE) [d, | m
] - m’
AN
Ku = 0.85 * ¢xp(-0.25/ ¥1.1) ====> Ku=10.67

* COEFFICIENT DE REMPLISSAGE:

Il ¢st donné par la formule suivante:
Kr=118 *exp(-6.5*d, > /E")
AN:
Kr=1.18 * exp (6.5 * 0.25* /1.12) ===> Kr=10.82

* COEFFICIENT D'EXCAVATION:

Kexc = Kr/Ku AN: Kexc=1.22

* RENDEMENT EFFECTIF DE LA CHARGEUSE DURANT UN POS1E:

Ce rendement est définit par la formule survante:

Refl'= (3600 * Tp/Tc) " (Kr * Ku/KD*(E~ ) (1 posic
AN :
Reff = (3600 * 8 / 60.5) * (0.82 * 0.67 / 1.5) * (1.1 * 2 26)
. Reff = 433.45  (1/ posic)




Remarque:
En comparaison avee la production par posic de la carriere (320,675 (i
Posic)), on remarque que la chargeuse posséde un rendement plus Cleve; ce qui cataine
unc augmentation de son temps mort; mais cc lemps mort peut ¢ire combié en aiilisant 1o

chargeuse dans les travaux de néloyage du picd du eradin. 1u ramassage des picees hor

gabarit ct & l'sménagement des pisics.

IV-G- 1.1ES TRAVAUX DE IRANSPORT DANS 1A CARIIKILE:

INTRODUCTION:

du mode d'ouveriure du gisement, fe choix e fa methode d'e OO, i mode e nise

a Temils. elc. ..

1- LECHOIX D'UNTYPE DI TRANSPOR'T:

Le choix d'un type de transport est conditionne par fa reponse Jde oot cngin
aux différenies cxigences, dont ¢

- Conformité des paramétres de l'encin avee les condiions ues rochics. iy
conditions géologiqucs, geographiques, et topographiques du gisement.

- La distance la plus minimale de transport.

- La sécurité dans le travail.

- Temps mort le plus réduit possible ct un grand rendement.

De plus en plus on uiilise les camions comumc moyen de transport, grace
aux avantages qu'ils présentent, a savoir

- la simplicité de leur construction.
- leur manoeuvrabilité trés facile, ct leur pouvoir a surmonier des DCNICs 1rCs
]
cleves.

Les principales caractéristiques des camions qui influent d'unc manicre ou
d'une autre sur le rendement du processus de transport sont :

- la dimension du camion,

- son poids.

- la puissance de son moteur.
- la capacité dc sa benne.

Aussi, doit on notre que l'etat des pistcs fréquement atilisées par ics
camions influent d'une maniére rés importante sur le temps de cycle de travail du canmon,
et donc sur son rendement.




2-CARACTERISTIQUES DES PISTIS:

la carriére de RAS-FOUINIS (NOUMERATL) presente deux types de
pistes:
- les pistes provisoires: Elles constituent les pisics dlacees au gisement; elies
sont toujours ¢n mouvement du fait quiclles forment l'air du chanticr ou s¢ déroule o
procéssus de chargement. Genéralement, elles sont bien entreienucs dans la carmicre.

- les pistes stationnaires: Pour lc cas concret de la camicre de RAS-FOUINIS.
on distingue trois (03) trongons :
- trongon O1 : c'est la piste reliant le chantier & la route (Gl IARDALA-
METLILI).
- trongon 02 : c'est la partic de la routc goudronnée (GHARDAIA-
METLILI) allant de la sortic du trongon 01 jusqu'a I'entrée du trongon 03.

- trongon 03 : c'est la piste allant de la fin du rongon 02 jusqua la platnicre

PLATNA. A noter que , les trongons 01 et 03 sont des pisies ucs dcicnorces, ¢i e
répondent 4 aucune normes technologiques de transport, d'ou la nécessité de les rénoian

3 - AMENAGEMENT DES PISTES STATIONNAIRES:

3-1 Variante N°1:

les pistes a rénover ( les trongons U1 ¢t 03) constituent pres de (20 = 25
% de la distance séparant l'usine de la carricre. Cetic renovalion consisic cn G
nivellemcit de la surface des pistes par un Bulldozer, tout ¢n respectant les normes de la
largeur de cette piste qui doit étre a double voies. Cetie largeur st aonnee par la tormule
suivante:

B=2*@+tc)+x avee:
a = la largeur de la benne du camion (im).
¢ = la largeur de la bande de séeurité (m): clle se calcule suvant la formule:
c=12+5%10 7 *v (m)
v = la vitesse de circulation des camions en (km - h)
x = distance entre les bennes des camions cn circulation (m): avee x = 2 7 ¢ i

AN :
a= 25 (m)
v =14 (km/ h)
donc , ¢ = 0.57 (m)
x - 1.14 (m)
donc, B=7.28 (m): on prend B = 7.5 (o

On ne projéle pas laménagement d'unc ngole car i rogion proseide
généralement un climat sec et aride. A noter quiil Laut preserver unc pente ransversalc
des rouies de lordre de ( 2 = 5 ) %.



3-2 Variante N°2:

Dans cette manicre d'aborder Ie probleme | on essayera d cludier | 'impact  wehnigue ot
¢conomique de la rénovation par goudronnage de ces pisics .

En effet, en observant avec minulterie la durée de vie de | exploitation de cotic paitic st
du gisement de Ras-Fouinis, et de la possibilil¢ pour quc lc gypse aic des extension plus .
1 est, on suggére.

* goudronner tout le trongons 3 (pres de 400 m)

* pour des raisons essentiellement géologiques lices i la présence du it de | 'vucd
Noumeérat et aussi a la possibilité de construire d autres pistes nouvelles | nous sugocrons
de goudronner la mi-distance du trongon 1 ( a pariir du trongon 2),(prés de 300 m ) -
voir le croquis -.

La largeur des routes reste identique a celic de la varianie 1.

4 - CALCUL DU RENDEMENT DES CAMIONS ET LEUR NOMBRI
NECESSAIRE:

41 CHOIX DU VOLUME DE i.A BENNE DE TRANSPORT:

Souvent, c¢ volume est fonction du godet de la chargeusce ¢t de lu longucur
a transporter . Il est donné par la formule empirique suivanic:

Vb=3.63"E-438"1-0.039 * E2 + 0.545 * .° + 0.67 * 1 * . + 9.39
(m’)

E = volume adopté de la chargeuse (m” )
L = longueur de parcours du camion (kms).

AN
E=0.8(m’)
L. = 4 kms
donc, Vb=7.48 (m” )

Nous optons donc pour un camion SNVI-C260. doat le volume de
benne est (3.5 * 2.5 % 0.8)m” soit 7m” .

+2 CAPACITE DE CHARGE DU CANION:

Elle ¢st donnée par la formulc:
Qa=y, *Va (1) avec:
Y, = Masse volumique {osonnée ( -~ 7 /KLy 1.5t/ m’
Va = volume de la benne adopté (m” ).

AN :
Qa = 10.5 (1)



4+-3-COEFFICIENT D'UTILISATION DE LA CAPACITE DE CHARGE DI L\
BENNE DU CAMION : Ku
Ku=Qa/CGa
Qa ~ capacit¢ de charge en (1)
Ga = capacii€ de la benne du camion (1) = Va = %
AN:
Ga = y¥Va=226*7====> Ga=15.82 (1)
Ku=10.5/15.82=0.7

4-4 DUREE D'UN CYCLE DE TRANSPORT PAR CAMION:
4-4-1- temps de cycle pour |a premiere variunte

Elle esi évaluée par la formule suivante:
Tc=Tr+ Tm.ch + Tdech + Tmv + Tman (min) avee:

Tr = durée de remplissage de la benne du camion (min).
Cette durée est donnée par : Tr = n * Tc(hargeuse) niin - avee:
Te(chargeuse) = temps de cycle de la chargeuse (= 60.5 see ) i)
n = nombre de cycle nécéssaire de la chargeuse  n= Va/ K
AN:
n=7/1.1==—-> n=6.36 cycles
Tr=1%*6.36 ====>Tr= 6.36 min

Tm.ch = durée de¢ la marche du camion chargé du chanticr au licu de
déchargement (min): on a:
Tm.ch=6*10"? * [ Lch(tl) / Veh(tl) + Leh(12) / Veh(12) + Leh(13) 1 Veh(i3) | numn
avec:
Lch(tl) = longueur de la tranche 1 ; ona : Leh(tl) = 0.6 kms: Veh(tl) - 20 kms - L
Lch(t2) = longueur de la tranche 2 ; ona : Lch(12) = 3 kms; Vch(12) - 40 ks / h.
Lch(t3) = longueur de la tranche 3 : ona : Leh(t3) = 0.4 kms: Vch(t3) - 20 kms / L.

AN:
Tmch=6*102[0.6/20+3/40 + 0.4/ 201 10" === Fm.ch= 7.5 iin
Tdech = durée mise pour la décharge de lu benne du camion (min) Tdech 1.5
min
Tmv = durée mise par le camion vide pour aller du licu de déchargement vers |
chantier.
Tmv=6* 107 * [ Lw(13) / VW(13) + LW12) / V\(12) + Lv(tl} / V(i1 ) | min

I

Lv(t3) =Lch(13) = 400 m : Vw(t3) =30 km/ h
Lv(t2) =Lch(12) = 3000 m ; Vw(12) = 60 km = h
Lv(11) =Lch(tl) = 600 m ; Vw(tl) = 30 km, h

AN :
Tmv =5 min
Tman = temps mis par le conducteur pour lc manocuvrage du camion (nuny (Iman
* 1 min)



Conclusion:

Te=21.36 min

4-4-2- temps de cycle pour I deuxiéme variante

Ce temps est cvaluée par la formule suivanic:
Te="Tr+ I'm.ch + Tdech + Tmv + Tman (minj)  avee:
Tr = durée de remplissage de la benne du camion (min).
Cette durée est donnée par: Tr =np * T(chargeuse) min  avec:
Tc(chargeuse) = temps de cycle de la chargeuse ( = 60,5 sec 1 miny
n = nombre de cycle nécessaire de la chargeusc n=va/E
Remarque
les temps suivants restent invariables:

Tr — 6, 36“11“
- Licci = 1, 50 min
7 win = 1 min
AN:
n-=7/11====> p=6.36 cycles
Tr=1%636 ====>Tr=636 min

Tm.ch = durée de la marche du camion chars !
déchargement (min): on a:

Tm.ch=6 %107 * [ Leh(t1) / Veht] )+ Leh(t2) / V.
avec:

du chantier oy hew O

ch(t2) + Lch(t3) / Veh(3) | min

Lch(t2) = longueur de la tranche 2 sona: Lch(12) = 3 kms: V
Lch(13) = longueur de la tranche 3 ;ona
Lch(tl) = longueur de la tranche 1 ;ona

Lu(n) = longueur de la tranche soudronnée = 300 m; Fu(n).

ch(12) - 30 kms - h.
:1ch(13) = 0.4 kms: Veh(t3) - 50 ks 1

S0 kv h.

Lix(#)
longueur de la tranche non goudonnde

0 mldny 20 nliL

AN
Tm.ch =334 min

Tmv -
chanter.

Tmv=6%107% * [ 1v(13)/ Vv(13) - Lv(12) ' V(12)

- durée mise par le camion vide pour aller du licu de décharscment vors e

Lvgl) - vty min



Lu(t) = 300m; ¥Vm(n) = T5km | h

Li2(12) = 300m; Vina(tr) = 35km ' h

L(t2)= 3000m; Vvis2)= T5km /| h

L(t3) = 400m; Vi(t3)= T5km [ h
AN :

Tmv = 3.47 min

Remarque
I.a deuxieéme varante nous permict Jde gagner quaire (U4 miives o

cycle de transpot

Conclusion:
Te=17.7min

* RENDEMENT EFFECTIF DE CHAQUE CAMION:

Rc=60>Tp/Tc*Qa* ky (t/ poslc)
avee Kq = coefficient d'uiilisation du camion dans un poste (- 0.9)
AN:
Re(V1) = 212.36 (L/ posie)
Re(v2)=256.27 (t/ poste)

* NOMBRE DF CYCLE NECESSAIRE POUR DEPLACER i CHARGE D'iN

POSTE:
R=(Qp*Ki)/ Qa cycle/poste an
Qp = production totale par posie (1) = 320.675 (17 posic)
Qa = capacité de la charge du camion (1) = 10.5 (1)

ki = coetfficient d'irrégularité ( = 1.3)

AN:
R = 39.7 = 40 cycle / poste

9.7~ 40

39.
R(V1)= (cycle / poste) = R(V2) R

* NOMBRE DE CYCLE POSSIBLE D'UN CAMION PAR POST k:

7=60"*Tp/Tc* Ku cycles

[Tpl=h
[Tc] = min
Ku = coefficient d'utilisation du camion dans un poste hu - .63



AN :
7 = 13.87 cycles/postes
(V1) = 13.87 (cycle / postes)
n(V2) = 17.62 (cycle / posics).

* NOMBRE DE CAMIONS NECESSAIRE POUR DEPLACER LA CHARGE D'UN
POSTE:

Ne=R/i 1t
AN:
Nc¢ = 2.88 camions = 3 camions

* LK NOMBRE TOTAL DE CAMIONS AVEC RESERVE:

Nct=Nc /(0.7 +0.8) =Nc/0.8
AN:

Naz(V1) = 4 camions
Na(¥2) = 3 camions

Conclusion finale .
Le goudronnage de la pisie ainsi décrit , nous permet de 1éduiic
le nombre de camions . La décision d 'employer lc goudronnage scra prise swr la base
de la comparaison des colits des deux vanantes .



CHAPITRE V

ASPECT ECONOMIQUE DU PROJET



1 b i

INTRODUCTION:

La faisabilit¢ d'un projet minier implique que trois conditions soient
réunies:
- Le minerai doit pouvoir étre écoulé.
- Le projet doit étre techniquement faisable.
- Le projet doit étre ¢conomiquement attractif ou présenter a défaut, un certain
nombre d'avantages dérivés ( création d'emplois, développement régional ...) qui
compensent son insuffisante rentabilité.

Bien entendu, les deux premiéres conditions sont étroitement liées a la
derniére, et en pratique, I'économic intervient a tous les stades du projet.

Aux trois conditions énoncees, correspondent trois types d'études:
- Etude du marché.

- Etude technique.
- Etude économique et financiere.

I- ETUDE DU MARCHE:

Cette étude doit répondre aux questions suivantes:

* Quelles quantites peuvent étre vendues, et ou ?
* A quel prix ?

Cela , bien sar . sans citer le caractére qualitatif du minerai, c'est a dire,
essayer de bien calibrer le minerai pour permettre au promoteur du projet un choix entre
plusieurs marchés. Dans le cas de I'ERCC, le probléme ne se pose pas, vue la conjoncture
¢conomique que traverse le pays, la tendance actuelle qui vise a minimiser les
importations en ciments et en platre, ainsi qu'une demande nationale qui ne cesse
d'augmenter.

Dans cette situation, l'entreprise, possédant ses propres réseaux de
production et de commercialisation, peut augmenter sa production et donc le volume de
ses vente , surtout en platre spéciaux qui accusent une valeur ajoutée nettement
supérieure a celle des platres standards ordinaires (de construction ).



11- ETUDE TECHNIQUE:

L'étude menée jusqu'a présent montre trés bien la faisabilité technique du
projet, puisqu'on s'est efforcé a augmenter la production tout en optimisant les
paramétres de l'extraction et de l'exploitation, c'est a dire,adapter la méthode
d'exploitation afin d'augmenter la production .

111- ETUDE ECONOMIQUE ET FINANCIERE:

Ce facteur met en jeu beaucoup d'autres éléments trés influents, citons:

- Influence de la législation nationale sur le mode de financement du projet.
- Assurance de la rentabilité du projet..

1- La législation influe énormément sur la mani¢re d'exploiter le projet. Avec la
libéralisation du marché qui est entrain de se faire en Algérie, 'ERCC, et afin de financer
ses projets, peut adopter les possibilités suivantes:

- un mode de mobilisation de ses fonds propres provenant de ses marges
bénéficiaires d'auto-financement,

- I'émission d'actions,

- des emprunts obligatoires.

La premiére suggestion serait, en réalité, le cas le plus idéal pour I'exploitation ,
cette suggestion est a éliminer vue que l'entreprise n'est pas en mesure de s'autofinancer!
La deuxiéme suggestion est directement liée a la législation Algérienne qui I'a
autorisée dans la loi de finance N° 91-24 du 06 décembre 1991 modifiant et compléetant
la loi N°84-06 du 07 janvier 1984 relative aux activités miniére, et aussi les projets de
décrets et arrétés en cours de publications.
La troisitme suggestion est celle qu'on va adopter pour le calcul du prix de
revient.

2- L'assurance de la rentabilité du projet est réalisée grace au caleul du prix de
revient prévisionnel, qui est différent du prix de revient réel, mais il sert d'approche pour
évaluer ce dernier avant le début de I'exploitation.

I 1! entreprise n'est pas en mesure de financer le projet dans sa totalité
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1IV- ETUDE DU PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL:

Les frais de fonctions, des engins et des produits réellement opérés et qui
ont été exposés dans le chapitre précédent, peuvent étre répartis en :

- frais fixes.
- frais variables.

- frais généraux.

IV-1- LES FRAIS FIXES:

Ils sont indépendants du volume de travail fourni. Le capital investi pour
I'acquisition du matériel doit étre remboursé diment avec paiement d'interréts. Les
éléments qui composent les frais fixes de notre projet sont:

- La sondeuse.
- Le Bulldozer.
- La chargeuse
- Les camions.

La charge annuelle requise pour chaque engins est :
CH=AM+1(J)  (DA/année)

J = indice désignant le nom de I'engin.
A = amortissement annuel de I'engin (J);

Ona A=FA())/n (DA/année)
FA = frais d'acquisition du matériel (J) (DA)
n = la durée de I'amortissement |, on prend n = 5 (années)

1 = total des intérét, ona I(J) = FA* 1(%)/100 (DA/année)
i(%) — intérét total (7 -- 12)%, on prend pour les calculs i(%) ~ 10%
cet intérét est composé des impots, des droits fiscaux et des assurances
d'engins , et intéréts d'emprunts

en conclusion:
C(H=FA/n + FA*i(%)/100 (DA/année)
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1V-2- LES FRAIS VARIABLES:

Ces frais sont inhérents au fonctionnement des engins, c'est a dire qu'ils
sont fonction du volume de travail fourni, mais elles se retrouvent d'une maniére ou d'une
autre dans le prix de revient final de I'exploitation. les principaux €éléments constituants
ces frais sont: :

- la main d'oeuvre.

- le carburant (énergie).

-la maintenance des engins miniers( pneus, huile de graissage, piéces
de rechange, peinture ...) .

- consommation d'explosifs et des accessoires.

- construction des voies de transport.

IV-2-1- FRAIS DES EXPLOSIFS ET ACCESSOIRES:

LLa consommation annuelle en explosifs se calcule sur la base de la quantité
d'explosifs nécessaire pour chaque volée et du nombre de volée par année:
I P

Qexp(J) = Q) (Kg / volee) * n(volée / année) (Kg/année)

J = désigne le type de l'explosif utilisé¢ ( ANFO-MIL; MARMANITE2)
Q) (Kg/volée) = quantité de I'explosif (J) utilisée par volée (Kg)
n(volée/année) = nombre de volées par année ( = 20 volées / année)

Les frais annuels pour l'explosif (J) sont données par la formule :

Fex(J) = Qex(J)) * Pu()) (DA/année)
Pu(J) = prix unitaire de I'explosif (J) (DA/kg)

Les frais généraux des accessoires sont évalués a pres de 45%' des frais totaux
d'explosifs.

1V-2-2- LES FRAIS DUS AU CARBURANT:

La consommation horaire des différents engins en carburant se détermine
par la formule suivante:

C(J) = Peff(J) * q * Kc(J) (1/h)
Peff = puissance effective du moteur de I'engin (J) (CV)

q = consommation spécifique des moteurs diesel = 0.261 (I/h)
Kc = coefficient complexe = Ku/Ke  avec:

! Ce pourcentage est fournis par | entreprise concernée
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Ku = coefficient d'utilisation des engins (=0.5--0.9) ; on prend Ku = 0.7
Ke= coeflicient de la consommation effective en carburant du moteur
diesel (=0.80).

Le calcul des frais du carburant est donnée par :
Fear(J) = (C * Tu * Td * Tp * Np/jo * Njo/an) * Pu  (DA/année)

Tu = coeflicient d'utilisation des engins affectant le temps du poste

Td = coefficient d'utilisation des engins affectant le temps du cycle

Tp= temps du poste de travail ( = 8h/poste)

Np/jo = nombre de poste par jour ( = Iposte / jour)

Njo/an = nombre de jours ouvrable par année (‘= 200 jours / année)

Pu = prix unitaire d'un litre de carburant ( DA/I). En Algérie, Pu = 6 DA/l pour
le carburant diesel

IV-2-3- LES FRAIS DE MAINTENANCE:

Ces frais dépendent essentiellement de la nature des travaux que doit
effectuer I'ensemble des engins considérés, et du soin avec lequel ils sont entretenues. Ils
comprennent le coiit estimatif des heures de travail d'entretien nécessaire et le pn‘( des
pieces de rechange utilisés lors des révisions ,g,enerales a la fin de chaque saison de
travail, il faut ajouter aussi, les frais pour les piéces de rechanges et leurs montages
pendant les périodes d'opérations.

Nombreux sont les constructeurs réputés qui donnent pour approximation
de ces frais, la formule suivante:

FM(J) =k* (FA(J) * 0.8) / n (h/année) (DA/année)
FA(J) = frais d'acquisition de I'engin (J) (DA)
0.8 = 80% ( c'est le pourcentage avec lequel on estime les frais d'entretien).

n(h/année) = nombre d'heure de travail par année (1600 h/année)

k : coefficient de convertibilité bancaire du franc frangais au dinar algéricn
k= 0,46 au 10/08/94
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1V-2-4- LES FRAIS DU A LA MAIN D'OEUVRE :

Fonction Salaire brut Assurance Nombre Frais  totaux
moyen (DA/mois) (DA/année)
(DA/mois)
Chef carriére 11512,25 575,61 1 145054,32
Sondeur 10474,21 523,71 ] 131975,04
Bulliste 1150451 575,22 | 144956,76
C chargeuse 10457,54 522,87 | 131764,92
C.camion 1056484 528.24 4 532467,84
Mineur 10733,07 536,63 1 135236,64
Aide-mineurs 8864.57 443 22 9 10052413
Total o ——— -—-- 2226696,8

Remarque: L'assurance des employés a été estimé a prés de 5 % du salaire brut
moyen de chacun d'eux.

IV-2-5- LES FRAIS FIXES ET VARIABLES DES DIFFERENTS ENGINS

Fonction Sondeuse Bulldozer Chargeuse Camion
Type ImI00  a caterpillar kawasaki SNVI 260
crawlair D 8K KIHP c
drill
Peff (cv) 225 300 270 260
Tu (%) 60 60 65 60
Td (%) 70 70 80 70
C (I/année) 32120.55 42827 .4 4772196 37117 08
Pu (DA/I) 6 6 6 6
FA(DA) 4000000 12500000 8000000 5500000
Fcar(J) 1927233 256964 .4 286331.76 222702 .48
(DA/anné)
nombre | I | 3
CQJ) 1200000 3750000 2400000 1650000
(DA/anné)
FM(J) 12920 40375 25840 17765
(DA/anné)
Remarque:

Dans la case des camions, on a reporté trois (03) camions de travail, alors
qu'en rcalité, on en a un quatriéme en réserve. Ce camion a une charge annuelle comme

les autres qu'il faut payer
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C(J) = 1650000 da/année

Fcar(J) = 122486.36 da/année
FM(J) = 9770.75 da/année

IV-2-6- CONSOMMATION EN EXPLOSIFS ET ACCESSOIRES:

Type Q (kg/v) n (v/an) Qexp Pu fex(J)
(kg/an) (DA/k) (DA/an)
Anfo- 118.3 20 2366 16.94 40080.04
mil
Marm- 57.5 20 1150 55 63250
anite
Access- -—- = SR === [ 46498.51
oire o
Les frais du tir sont : Ftir = Facces + Z Fex(J)
1=1
AN:
Ftir = 46498.51 + 63250 + 40080.04
Annuellement Ftir = 141419 44 DA
1V-2-7- AQUISITION DES DONNEES:
* Les frais fixes: Elles s'évaluent a
6
Ffix ="} ()
%
Annuellement Ffix = 13950000 DA
Remarque
La structure des frais fixes est constituée de
* Sondeuse = 8.6 (%)
* Bulldozer = 26.9 (%)
* Chargeuse = 17.2 (%)
* Camions = 47.3 (%)
[ pour chaque camion = 11.8 (%)]
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* Les frais variables: Ils comprennent les frais totaux dds aux salaires
annuels de I'ensemble des employés (Fsal), des frais di au carburant (Fcar), des frais da a
la maintenance FM et des frais diix au tir (Ftir).

f
Fvar = Fsal +Ftir + Z[Fcar(j) +FM(j)]

Annucllement  Fvar - 4036930.2 DA

La structure des frais variables se présentec comme suite:

Fsal = 55.14%
Ftir = 3.50 %
IF'car = 37.80%
FM=355%
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Conclusion:
Le chiffre d'affaire de I'exploitation CA s'éleve a:
CA  Ffix | Fvar (da/année)
Anﬁucllement CA = 17986930 DA

Remarque
On constate que le chiffre d 'affaire est constitué de :
Furiy = 77.55 %

F(vur) =y 22.45 %

IV-3- LES FRAIS GENERAUX:

Ce sont les frais directs du chantier ( ou de I'entreprise) qui , selon une
méthode tres répandue, sont répartis proportionnellement au chiffre d'affaire CA. 1l est,
donc trés logique de les majorer d'un pourcentage destiné a les couvrir. Ces frais
englobent :

- Les frais pour le traitement du personnel technique et de surveillance.
- Les frais pour le traitement du personnel administratif du chantier.
- Prestations sociales aux personnels: frais de déplacement, cantines ...
- Service du chantier: atelier de réparation.
- Autres frais.
Pour notre étude, on prend Fgen = 7% * CA (DA/année)
CA = montant du chiffre d'affaire (DA/année)

Annuellement Fgen = 1259085.1 DA
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Conclusion:
Le chiftre d'aftaire de I'exploitation CA s'eleve o
CA = Flix + Fvar (da/annce)
Annuellement CA = 17980930 DA

Remarque
On constate que le chiffre d 'affaire est constitué de -

Frin= 77.556%
F[vn:} = 2245 %J

Ce sont les frais directs du chantier ( ou de l'entreprise) qui , selon une
méthode trés répandue, sont répartis proportionnellement au chiffre daflaire CA. 11 est,
donc trés logique de les majorer d'un pourcentage destiné a les couvrir Ces frais

englobent

- Les frais pour le traitement du personnel technique et de surveillance
- Les frais pour le traitement du personnel administratif’ du chantier

- Prestations sociales aux personnels: frais de déplacement, cantines ..
- Service du chantier: atelier de réparation.

- Autres frais. ‘

Pour notre étude, on prend Fgen = 7% * CA (da/annce)
CA = montant du chiffre d'affaire :(da/annee)

Annuellement Fgen = 1259085.1 DA



V-EVALUATION DES FRAIS TOTAUX ET CALCUL EFFECTIF DU
PRIX DE REVIENT PREVISIONNEL:

* Les frais annuels du projet FP sont évalués en additionant:

- Les frais fixes Ffix.
- Les frais variables Fvar.
- Les frais généraux Fgen.

ona,donc:  FP = Ffix + Fvar + Fgen (DA/annég)

Annuellement :
FP = 19246015 DA

N

‘ L] F fix
F‘va

[+ Fgen }

Frais annuels du projet

* Le prix de revient prévisionnel est donné par:
PRP = FP / Qres (DA/t)

FP = frais du projet (DA/année)
Qres = tonnage des réserves exploitables (t) ( = 450000 t)

Annuellement: PRP = 296(DA/t)
CONCLUSION FINALE CONCERNANT LA lere VARIANTE 3

Le prix de revient prévisionnel ainsi évalué montre trés bien la faisabilité
¢conomique du projet, comparativement au prix de revient de I'exploitation actuelle qui
se situe a prés de 240 Da/t
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VI - Etude du prix de revient pour la deuxiéme variante de transport

A - Coiit de constuction des voies de transport

La structure de ces couts va se réduire a deux éléments :

*  Amortissement
» Entretient et réparation

A-1-_Amortissements des voies de transport

Il est donné par la formule suivante :

Aty = 2
n

n: est la durée d amortissement conformément aux normes en vigueur(5ans)
Ct est le coiit total de construction des voies , il est évalué par | expression

C = L.I.Cu

L est la longueur totale a goudronner ( 700 m )

1 est la largeur totale de la voie (7,5 m)

Cu cout unitaire ( 430 DA/m? au troisi¢éme trimestre 1994 )!
AN : :
Ct = 2257500 DA

Conclusion

A(v,t) = 451500 DA/an
A-2 Frais d 'entretient et de réparation
1Is sont donné¢s généralement par | expression suivante:
C(r,e) = 5(%).Ct DA/an
AN:

C(r.e) = 112875 DA/an

Conclusion

Annuellement, les frais investis pour la constructions des voies de
transport sont évalués a :

C(V,T) = A(V,T) + C(V,T) DA/an AN :
C(V,T) =564375 DA/an

I Ce coiit a éte obtenu aux services des travaux publiques des mairies de :
-Birkhadem
-Bir Mourad Rais
-Hussein Dey
-Hydra
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B- Acquisition des données:

B-1 Frais fixes:

Frix =A(v,t) + ECU‘)

AN:
Ffix = 12751500 (DA/an)

B-2 Frais variables

]
Fvur ZFMI' ~+Fur +C(r,c) - Z(Fuur(j) +Fm(j))

=

AN:
Fvar = 3376869,9 (DA/an)
Conclusion
Le nouveau chiffre d'affaire est évalue a :
CA= Ffix + Fvar

AN:
CA = 16128370 (DA/an)

B-3 Frais généraux :

Les frais généraux sont donnés par Fgen =7 (%) . CA (DA/an)
AN :
Fgen = 1128986 (DA/ an)
C - Evaluation des frais totaux et calcul effectif du prix de revient prévisionnel :

e Les frais annuels du projet Fp sont évalués par :
Fp = Ffix + Fvar +Fgen ( DA/an)

Annuellement , on aura :
Fp = 17257356 (DA/an)

« Le prix de revient prévisionnel PRP est donn¢ par:
PRP = Fp/Qres (DA/l)
AN:
PRP =265 ,(DA/t)

Conclusion finale:
Dans un éventuel goudronnage des trongons précédemment signalés , I' ERCC,, réduirait ainsi

ses frais totaux du projet de 10,5 % .Ceci correspondrait a un bénéfice supplémentaire de & e/
et un (31) dinars 2 la tonne. par MfFOrL & Ao 484~ veluuult -



CONCLUSION

Du point de vu de la faisabilité rechnique , on a estime que l'exploitarion
effective du gisemenr ne pouvair érre realisée qu'a ciel ouverr (morphologie du
gisemenr, nature de la couverture , noblesse du minerai, ...).

Aussi, malrgé les difficultes recontrées (travaux de plan de tir), et cela d
cuuse des points cites en avant propos l'aspect économique traduit par la valeur
du prix de revienr prévisionnel de la ronne de minerai laisse entrevoir une certaine
rentabilite du projet.

Vie le resultar obrenu, lequel est sensiblement proche de la realite.
(Exploitation actuelle), sachanr que le Prix de Reviens Prévisionnel calculé érair
de 265 DA/T, (2 variante) et le prix de revient calcule par l'entreprise premier
semestre qui est de 240 DA/L.

D'aurre part, et par mesure d'éviter des investissements inutile en matériel,
on propose de récuperer le materiel déjd existant er qui est en bon érat de marche,
er liguider le reste, ce qui réduirair sensiblement les frais d'acquisition de ld , la

diminurion du Prix de Reviens Previsionnel de la ronne de minerai .
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