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 INTRODUCTION

“La carriere de ralcaire d'Ain_touta est localisée A
20  km au Bud—Ouest de la wilaya de Batna qui & son tour
et situde & 485 km & 1°Est d'Algers soit &  1ikm au
Nord—-Est  de Ainfeuta (veir fig 1). Elle appartient &
L'entreprise nationaldes granulats (ENG).

Elle expleite depuis 1978 un gisement de calcaire du
turenien (crétacé moyen) de couleur grias foncé qul est
transtormé en granmulats marchands & 17aide d une station
de traitement. ' ' :

i ' ‘ f

La non application du plan d'exploitztion dréssé en 1978 a
placé la carridre de Ain_Touta dans une situation délicate

L'exploitation devient actuellement difficile et risquée

cela est du aux hauteurs excesgives des gradins inférieur,

& 1'impossibilitéd d'accéds aux gradins supérieurs et au

sommet du gisement, & la pente trop élévée pour les engins

de chargement et de roulage, 3 une piste trop etroite;

consommation de la route tragée pour accédder aux gradins supérieurs

N T e R e = e = - s e« U

Donc  l'exploitation ne peut se faire gquau  niveau
supérieur du  Ffait que les gradins inférieurs cont été
TEpoUSsSEs a4 leurs maximums en faisant 17abattage au niveau
supérieur et en transferantle produit abattu au nmiveau de
base (1050) .

N e . -. . o
Le niveau (1079) est accessible par une piste de faible
pente o Dans ce cas on a le chois entre deux variantes
pour le transport de la matiére,abattuq;smit de faire le
tiransfert au niveau de base, soit d utiliser 1la piste gui
exlste dens la partie Est du gisement & partir du ravin
qui e recoupe dans le sens meridional.

Lebjet de notre étude est la rementaticon du  plan
d'exploitation de la carridre. Nous &tablirons le plan
d exploitation  du  gradin supérieur | (1095) et  nous
examinerons les deux variantes pouar les 'gradinﬁ
inferlieurs,



tout

Mous allemsYan long de notre &tude:

~ Donimer wun
grantlats. :

- Examiner la géologie du glesement.

- Examiner le plan d'exploitation qui a &té dréssé en 1978
ﬂﬁﬂrp@ appligque et 1rénploitation du gisement depuis 1978,

- Faire les propositions  de la
ITénploitation.

aperzu sur l'utilisation et les propridtés des

récrientation de
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CHAPITRE

I- APERGU  SUR L*UTILISATION FE

GRANULATS

A—) Definition d’un granulag

}§

LES PROPRIETES DES

Le terme granuwlat correspond au terme Anglo _sssion

aggregatesSuivant

ia

norme NMEFIS1O1

granulat est défini comme “ufhs

grains mineraux de
desting notafent &
moertiers des bétons, des couches de fondation de base et de
reulement des chauseds et voies férrées.

Ensemble de

entre O et 80

ulig

de

decembre 1983 je

dimensions comprises

la confertion des

Un granulat est designé pdr la plus petite dimension d du
grain et sa plus grande dimension D socus la forme d/D %o

Les fines @ les dimensicns

Sables r la
la
gravillons: la
la

Callloun T la
1a

Graves B

plus
plus

plus
plus

plus
plus

petite dimension
grande dimension

petite dimension
grande dimension

petite dimension
grande dimension

Gxd mm < D £ 80 mm

B} Propriétés des granulats

Aujourdhui

des spécifications

specifications

caractéristigques

quUes 4 résistance
dialtération et propretaé.
: ﬁ’éxamiﬁeruns(aahs ce gquil va Euivrg)
gque les propridgtés des granulats courants.

Damns notre cas yous

les ingénieurs

d
D
d
D

g a

LA s A

A w

sort inferieurs ou édgale & 80 p

1 mn
G+s3 mm

! mm
20 mm

20 mm
31,5 mm

imposent aux granulats
selon le type
portent sur des préopriétés trés diverses,

d'utilisation. les

dimensiconnelles, caractéres mevrphologt—

mEcanique, résistance aux  agents



B-1) Granularité

La gramularitée dun matériauv gramulaire correspoad
4 la dilstributicon des particules du granulat selon lewrs
dimensicns, Eile est determinéde pai 1" essal
granulometrigque dans le_guel on mesure les refus cumulés
d’une serie de tamis & maille carrée.

C'est la plus grande compacité qui est recherchée.Flus un
m&lange granulaive est compeact, moins 11 est déformable et
plus =a résistance est elevée.

B-2) Propriétés physiques
B-2-1) Absorption d eau

Le coefficient d absorption dieau est défini comme
le rapport au pourcentage de l17augmentation de la masse de
17échantillen (Ma - Ms) entrainé par une imbibiticn
partielle en eau a la masse seche de 1 echantillon (Ms).

L7imbibitioen partielle est obtenue par immersicn de
17echantillon dans 1 eau pendant 24H & 20°C & la pression
atmosphérigue

Ma — dMs
fbh = * 100
Mo

Ma: masse de 17echantilleon & 17etat imbibé surface séche.
Ms: masse séche de 17échantillon {(séchage A 105°C £ Sec
jusquTa masse constante).

le ceoefficient dTabsorption d'un granulat @ doit &tre
infériewr & 5%
Un bon sable pour beton & un coefficient d'absorption de

O.5% & 1.9% . . _
Un gros grenmulat de beorme qualité & une atscrpbion  de
0.3% & 1.0% ‘

B-2-2) Résistance adcanique
B—2-2-1) Friabilité® de sables
Le coefficient de friabilité des sables est un

nombre qul détermine la résistance & la fragmentation des
sables.



L'essail de friabilitée des sables consiste & mesurer
l"evolution de la gramularité de S00g de sable 0.1 & 2mm
dans un broyeur dans des conditions bien definies:

) m
F8 = 100 ———

M
(_l,t Smu\;ﬁ«on.
m: masse des eléments’{ 0.05 mm
M: masse de prise d'essal

Le coefficient de friabilité des sables doit etre 2 40
B-2-2-2) Résistance au choc et a4 1 usure -

oL . - .
la resistance au choo et & lusure est determinde
par deux essais: '

- LTessal Los-Angeles . :
- L'essai d usure micro-Deval en présence deau.

L’essai Los-Angeles sert & déterminer la résistance & la

fragmentation par choc et 4 Lusure par frottement-
reciproque.t des granulats. ‘

T L'essal consiste & mEsurer 1x quantité d éléments
- de imensiopinférieure & l.6mn produite en socumettant le matériau aux

de dirrrensron

LA doit Etre

chocs de boulets normalisés (47mm) dans un  cylindie

normalisé (machine Los—Angeles) en rotation & une vitesse

normal isde: :
i

LA = 100

M
M: masse du matéeriau scumis & 1'essai
m: masse des élements, inferieure A 1.6mm
o enengion
LA.doit €tre £ 40 pour le beton
£ 25 pour les chaussées.

‘L*essai micro-Deval =zert & determiner la résistance a

17attriletion correspond & la preoduction des particules
fins par frottement des granulats les uns contre les

autres.

L'essal consiste & meE S U er la gquantité dréléments
inferiewre & l.éamm produite en scumsttant le matériau &
l1'usure d'une charge abrasive dans un cylindre en roctation
{appareil micro—-Deval).



Les dimensicons de 1 appareil micro-Deval sont plus petites
que celles de la machine Los-Angeles, 1l en est de mime
pour les boulets {(10mm).

MDE= 100 —r—

M: masse du materliaun scumis & 1 essal
mr masse des elements inferiewrs & 1.o6mm

MDE doit ftre £ 35 pour le beten (MDE: en présence d’eauw)
MDE doit &tre 2 2O pouwr la chaussée

B-2-3) Homogengiid

La présence dans un lot de granulats d'élements de
masse v lumique réelle differente peut tradulre
"éxistence d éléments alterés. '

L éssal d'homogéneité consiste & séparer les granulats de
faitile masse volumigque réelle.

le coefficient d homogéneité @ H = ————————— % 100

M: masse de 17@chantilion
m: masse de la partie de faible masse volumigque réelle

H doit ®tre > 90% pour Alpha = O.4
Alpha: étant la difference entre la masse volumigque réelle

de 17&chantillon et la masse volumique réelle des élements
de faible masse volumigue.

B-3) Proprietés physice—mécaniques
Propreté

La propreté cccupe une place importante dans les
specifications sur les granulats.
Le mangue de proprieté d'um granulat est lie & la présence
d*éléments quis méme en faible gquantité, sont indésirables.

B_.3.4)Propreté des sables
Ce sont  les sables. gu'ils scient naturels ou

concasstss QUi posent les problemes les plus délicats du
point de vue de la propreté. '




La proprete des sables est mesurde par 1"éssal "équivalent
sable (ES)": l‘équivalnnt sable (ES) exprime un rapport
vmlum1que CDHVEHtlDﬁﬂPl entre les élements sableux et les
dlEments fins., '
L'essal trés simples s'effectue sur une prise d’éssail de
sable huamide corvespondant & 180g de sable sec mis dans
une éprocuvette contenant une solution flnculante de
compoesiticon normalisée.

fFpres  agitation de 1 "éprouvette, on lalsse sedimenter
pendant 20mn. : . : ' .
Les particules correspondants & la  fraction sableuse
tombent au fond de 1'éprouvettes alors que les particules
fireset floculédes restent en suspension au-~dessus.

hi: niveau supériewr du fleoculat par rapport au fond de
1’ éprouvette .
h8iniveau supérieur de la partie 5éd1mentée par rapport au
fond de 17 éprnuvette.

B-3-2) Propreté des gravillons

. L'éssal copsiste & separer par levage sur le tamis
0.0mm les particules inférieurs & cette dimension.
“La proprete  superficielle des gravillens est égsle au
pourcentage pondéral des élements inférieurs & O.5mm
contenus dans 1echantillon puurlé%sal.
utilise
La propreté des gravillons P2 ai

1

%

Lertaines propriétés tellesque: 1Tabsorption deau, les-
resistances mécanigquesy les propriétés physico-mécaniques
" et l'homogéneitd sont  lides aux gqualités  intrinségues du
gisement et sur laaqualles l’expiuitant semble impuissant.

On peut cependant atténuer leur effet par une exploitation
ratonnelle du gisement . ,




CHAPITRE II

I1- GEOLOGIE DU GISEMENT
A) Géneéralités sur le gisement
A-1) Géomorphologie du gisement

. Morphologiquement le gisement est  localisé sur e
versant Nord de Djebel FEled Tafrent. la partie sud du
gisement  représente une surface relativement plate
parcourue par des ravins de directien méridiconale peu
profonds (de 3 & S m). .

Dans le nord du gisement,dané les parties Egst et Ouest, les
pentes sont  trés sccentudes (25 & 30°) et parfoised
transforment méme en falaise qui donnent sur  la vallée de

I70ued El Fsowr et le grand ravin qui limite le gisement &

17uest et & 17est. Les chtes abscolues du gisement varient

e

de 1000 & 1120 m. L altitude par rapport au niveauw de la

vallee EL KSOUR est de 130m et, par rapport au pied de la
CAYT 12V & ol la. - . SR - -} X T :

A-2) Infrastructure T e
‘ La route nationale BATNA~BISKRA passe de O,1 & 0.5 km
au nord du gisement . Dans la meme direction se trouve &
0.4 & 0.5 km une voie ferré reliant les meme villes

Au nord du gisement & quelques centaines nétres se tfbuve
e ligne éléctrique de 10 000 v se trouve & quelques
centaines de metres au nord du gisement. Une ligne de

haute tension de 30 000 v passe sur la vartie Ist du
_gisement . c '

L alimentation en eaw de la région ést assurée  par dne
nappe socuterraine du quaternaire dans la vallée de 1°0Oued

EL KSOUR et par 1°0ued lui méme.
B) Géclegie régionale
B-1) Stratigraphie et lithologie
La série stratigraphique de la région comprend les

formaticns du  trias, du  jurassiguey, du  crétacés du
tertiaire et du quaternaire( voir ng)‘_




Trias (t):

Le triasique corstitus des calcaires et des marnes
affleure sur des petites rones aul Nord de la ville de BEATNA

Jurassiqgue (j).

fe jura%alqnp sEpard en jurassigue inferieur Ci3da
moyen  (jm) et supéeriewr (js). affleure au Nord Est de
Batna.
Ce sont des calcalres compacts massifso, tdes schistes et
des arglles.

Crétaceg (C):

Le crétacé  inférieur{cid), moyen{cm) et supérieur(cs)
affleuwre largement au Nord Ouest gt aw sud Fst de Batna.

- Le crétacé infériewr est représenté par des calcaires
recristalisds  avec des marnes sous jacentesjiaffleure al
Mord de RBatna.

- Le cretace moyven {cm) est représenté par le cenomanien
{cm) {marnes,rarementrealcaires et argiles)et le turocmien
(oh) gul est representé par des calcaires massifs-
compacts gris & noir ethmarnes: 11 affleure au Sud Ouest
cde BHatna.

.. -
- Le crétacé superieuwr est representé par  des Mar Ve S,
rarement par des calcaires.

e gisement de Ain_Touta appartient aux calcaires
turoniens du crétacé moyen.

Tertiaire {Trd:

Le tertiasire est représenté  par  le Mioceéne (Mi)
(grds, argilesraremenchalLalres et conglom@rats), affleure
au ‘Sud Est de Batna .°% *

fluaternaire {(gt):

Le quaternaire est représenté par des formations
deluvic~ Alluviales <et essentiellement developpé le long
de 170ued EL EBOUR et au pied des Djebels,

Le Deluvico est constitué par des séries d7argile avec
beauvcocup de matieres détritigques.

Les alluvions & leur towr se composent .de sables argileux
de limons et de graviers aver du sable.

10
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B—2) Structure et tectenigque

La structure géologique de la région s’ est formée
en deux éetapes correspondant & deux  phases dforogénese
. . . - .
alpine ancierne et alpine réecente.

Durant la phase alpine &ric Lenne les sedimnents
ant2tertiaires ont été fortement déformés et recoupés par
det nombreuxr accidents disjonctifs.

Feaom covitre pendant la rhase alpine recente des
dislocations plicatives predominantesont contribué a la
foermation des structuwres & pendage peu accentud,

£) Structure géologique du gisement
C-1) Travaux de recherches é&ffectués sur le gisement

La recherche détaillée a &téd entreprise par la
directicon de recherche et des études géclegiques (DREG)de
la SNMC  (svciété nationale de matériaux  de construction)
en  juin  1977. Létude & ete faite par 1"intermédiaire
d une campagne de sondage et de prefils implantés sur les
afflevrements {Var annexel

Les sondages avaient pour but de reconnattre la matiére en
profendeur et d'évaluer la puissance acceptable de la
couverture.Cette compagre a réuni 7 profils distant de 214
& 552m et 4 sondages profonds de 42.5 A 100m totalisant
£238m les distances entre les sondages varignt de 320 &
400m .

C—2) Stratigraphie et litholeogie

La série stratigraphique du gisement est constitude
de sédiments carbonatés marins du crétace MY &1 .

Crétace moyen (Cm):z

Ces sédiments appartierment au  turonien (ct) qui . .
litholoegigquement est subdivisé en 3 pagquets:

- Paquet inférieur calcalvro-marneux

- Faguet moyen calcalireux ‘ .
- Paguet supérieur calcairo-marneux
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Suivant les coupes géalogiques tracées et les sondages gqui
ent éte effectués, le paguet inferieur est constitue de
marnes jaune-verdatres intercallés de:r calcaires marneud.
§a puissance est de 62m au maximum (5-A-2).

Le paguet moyen est représentd par du calcaire gris fonceé
et presgue noclir  en dessous. massif, finement cristalisdé.
cuire bomogeénes.. Sa puissance varie de 0.0 & 5%m aver une
miryenne de 30m pour JTensmeble du gisement. Ce paguet
coenstitue 17 assise utile. ‘

Le palguet suprieuwr est représenté par une alterpance de
couches de calcaire gréseux et de. couches de marnes
gris-verdatres, Sa puissance atteint les 5SmJi €e paguet
supérieur n’éxiste que dans la partie sud du gisement oo
il atteint une puissance maximale de 8m avec une moyenne
de 4m. Sur le reste du gisements 11 est entiérement‘érmdé
et le calocaire sous—jacent affleure partout 1 R
surfare. Ce paguet constitue la découverture.

€-3) Structure et tectonique du gisement

Pu peint de vue structural le gisement représente
un corps dont les couches plongent vers le Nord Ouest sous
un angle de 5 & 102,

Des rejets tectomiques axds du Sud Est au  Nerd Ouest et
coincidant aveco des profonds ravins limitent le gisement a
1"0uest et & 1 Est.

A sein de 1 assize mEme dua  glisement awcuwn accident
tectonigue n'est rencontré.

C—4) Gengse du gisement
Le calcaire d7AIn_Touta appartient sux faciéds

marins du  cpétacé, moyen. Son origine marine se veoit
coenfirmee par la presence de nombreun fossiles.
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D) Etude qualitative
D~1i) Caractéristiques physico—mécaniques

Les paramétres physico-méeaniques " .. obtenus

par différents types d’éssais scnt donnés o~ dans le tableau
51 dessous: J.o ). (tab no1). ' '

tab n°%1 parametres physicm_mécaniques

Type d éssais Minimum Max i muin Mwyénhe
Foids spécifiqueg/cm3f] 2.49 2.801 ' e.jaé
Poids volumique g/cm3ll 2.339 2.714 8. 604
Ghsorption dieau % é.D? | 1.92 0,48
porasité % 1.5 , 4.8 3.01
Les—angeles % i2.7 12.7 2.7

Les contrfles de qualité gui ont éte realisdés dans la

période 20-91 pour le comportement mécanique des granulats
sont doennés dans le tableau suivant (tab no@)

tabh no# contréles de qualite
Caractéristigues ler contréle Zem contréle
Los—angeles moyen 22.3 21.5
Devale moyen 16.9 : 16,3
Broyabiliteé moyer 16.3 [ 14.4

Suivant les contréles de gqualiteé qui ont étéd effectuds,on
peut dire que les granulats posseédent une borre aptitude &
la resistance & 1 usure.

Les paramgtres physico-mécanigues chtenuset les contrboles
de qualitéeT effectués démontrent une bonne gqualité de
calrcaire et les agrégats provenant de ce calcalire sont de
treés haute gqualité et aptes pour la fabrication du béton
et pour la construction des routes.
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D-2) Composition chimigque
- . - - .
Lanalyse chimigue effectude sur les echantilloms a
donné les rdsultats suivants (veir tab n93)

tab n?3 résultal de IManalyse chimique
eléments mimimum % maximum % moyerne %
sioe .84 9.92 J.89
ALZ203 0,30 4,87 1.15
Fe203 B otraces O.72 O.4a7
Cal 45 .42 54 . 30 51.15
Mgt traces R =t 0.778
503 _ traces 1.10 Q.14
K20 (gt 0T O.12
Na2O 0. 04 0.20 Q.09
FF 38.99 43.30 41,57
TOTAL 98,75 100, 40 ” 99, 65

D3 Etude pétrographique

- Les calcaives d7'Ain_Touta sont  d'une couleur
gris-claire & gris foncé. Iis possedent urne texture mixte
parfois pélitemerphe crgancgéne, parfols microcristalline.
sa structure est massive rarement organigue .

Toute la coupe de calcaire est margquee par 1 Mabondance de
f055i195/ meEme  le calcaire recristalliseé contient Cdes
Toraminlféres,

En conclusion mous pouvens dire que les résultats monmtrent
que les calcaires de Ain_Touta sont de \haute gqualité du
point de vue caractéristiques physico_mécanique elfr duo
point de  vue chimigque et le " gisement est homogéne.

L’expleoitation du gisement concernera le paquet moyen
calcaireux (assise utile). Les paquets superieurs et
inferieurs calcaires mardneux sont constitués de matiéres
inddgsirables. Il ne seront exploités que pour 1la
découverture de I assise utile.
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E) Evalution des reserves

le calcul des reéeserves & #&té Ffait suivant la
méthode des sections verticales, Cette méthode a été retenu
en fornction de la forme du corps & exploliter, du relief du
gisement et de la méthode d’étude permettant de tracer les
coupes transversales paralleles.

La carte geclogique aveco le plan de calcul &ul:2000 et les
coupes  géologigues eont servi de base graphique  pour
1*&valuation des reserves. les surfaces des sections de
blocs ont été caloulées géometriguement.

- -
Le volume de reserve st dormde par la formule sulvanted

G1 + 52 + 4 G1 * 52
@ = *® | % [
3

Darms le cas ol les surfaces des sections étaient
similalres: .
g1 +« S2
& = # L » P
o

.~ L~ ”
Four les blocs oo la matliere premiere est presentée sous
forme de coin

£: velume des réserves en tonnes

51, 82 @ surface de secticn en ma ,
L. distance moyenne entre les sections en m
Fr poids volumique de calcalre t/m3

E-1) fAssise ubtile

le calcul des reserves, porte sur le paguet moyen de
calcaire. les limites supériesures et inférieures sont
corstituées par son toilt et sa base (le talus moyven de la
carriere est adopté ggale & 93%) et suivant les limites de
la carrigre (voilr plan topographique:ens srnexe)
Les. réserves de 17assize utile sont derméess  dans le
tableauw n%4.
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tabh n%4

reserves de 1 assise ukile
po sty face fdistancel voelume |ldens- TéEETVES‘(t)
coupelides MY BT (m3) ite ‘ -
sectionsfientre (&) total zone de
sections t/m3if protec—
{me) {m} tion
lim. 0.0
gecl. 130 77181008 2.64H 0406465 -
117 11874
i-1° 11874
2-¢t {|27E1l a0 " 3d67108 " iogze2l —
2-2° 1751t
3-3° 335 2489 L3408667 " 11856049 ——
3 9345
L 15000 358 4445286 " 11753336 1525931
Gundy ® 15000 i
S-57 13031 2518 LH466469 " 11809344 0875073
5-5° 13031
&H—-6" 11654 LSE 6813060 " 18013730 —~
b-67 11654
limi. 223 1299421 " ' 34735449 —
géol Q.0
total - - 26035823 " 68838714 2401004
Ainsi le velume total des réserves s déléve a H8800000

doent 2600000 t dans la zone de protection de 17unité.

E-2) Couvéerture

La couverture est representée
du pagquet supBrieur gqui est constitud
calcaires greseux et des marnes dovt la

un maxdimum de Bm avec

Le volume de
formile:

=

Fm

des puissances

V=8 .

Pm

a

uwne moyerne de 4m.
la couverture

ete

Posurface en m2 mesurd par planimetre , .
1 Fuilssance moyerne représente une movenne arithmetigue

par les formations
dintercalation des
puissance atteint

éstimd

suivant

mesurées tous les 20m sur les coupes.
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tab 5 volume de la découverture

superficielms) pulssance volume (m3)
moyerme  {m) |

2ESL00 4,0 Q01 AHOD

Le volume total de la découverture est de 2014600 m3

-
Le taux de la decouverture sera alors:

e taux de la decouverture
Vd: volume de la découverture (m3)
VR: volume du mivierais (m3)

diod @
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CHAPITRE IlI1

I1i— PLAN D EXFLOITATION DU GISEMENT ETABLI EN 1978

le plan diexploitation gui a été dressé en 1978
a éte fait pouwr la partie OQuest du gisement <(zone 1) pour
les premieres 30 anndes d'existance de 1'installaticr de
concassage dent la capacité anmnuelle de production est de
1000000 t d agrégats.

La carviere a été ouverte dans la partie EBEst du gisement &
partir du ravin qu'il le recoupe dans le sens méridiornal
et ca la  route d"acces reliant 17installation de
concassage a la carrviere adéjd ¢€4& construite.

La carriere devait &tre exploitée par gradin de 15m de
hautew du haut en bas dua gisement avec wn  talus en
gxploitation de 73% et &5° de liguidaticon .

Avant le début diexploitaticon du premier gradin (cote
109%m)  on  devait érxecuter le déblayement des rochesde
découverture gqui sont constitudes de matieres calcaire —

marneuses par un gradin  quil devancerail les travausx
d exploritations suT LirHe distance de &60m:  Ensuite
1Terpleitation des gradins de calcaive et de roches
calecairoe — marneuses s'effectue simultanement  jusgu’d la

fin du niveau 1093m, L’auploitatiun des gradins et le
déblayement des roches de découverture s='effectusrdaiau
meyen diexplosif {Voirannexe)

A) Résgrves exploitables de calcaire et durde de vie de
la carriere:

jone -~ . . .~

Four determimer la durde de vie de la carviere, le
projet presénte le calcul des réserves de calcaire dans
les limites diexploitation de la carriere {(viedr

chapitre IV).
Aprés la  liquidation des travaur dlexploitation des deuwn
gradins consécutifs sont constitudes des plates—formes de
sErurite  d’ure largewr de 10m, d7cd uhangle de talus
définitif de la carviere . % de 539,

Le plancher de la carriere a été fixé & la cote 1035m
compte tenu du pendage des couches de 17 assise utile.
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Les conditions technico-minieren ainsi que la necéssité de
conserver des rones de protection peur 17installation da
concassage, la ligne de hauvte tension de 30 KV traversant
le gisement et pourles habitations situdes & 17cuest du
gisement entrainent Limes bBaisse des reserves trés
rmportantes de calcaire. Les reserves géologigques de la
zone I {partie Ouest ™ 50326336 tonnes, les pertes de
réserves s’ éléavera 20191479 tonmnes.

Les réserves exploitaebles sont donc de 30134837 towmea.&ﬂ%
assuretlalimentation de 1 usine en matidre premidre pour
une periocder. de 30 années..

B) Abattage

Lrabattage ulll calcalire s effectue AL MO YEN
d'euplesifs, le chargement par excavatewr et le transport
& 1Tinstallation de concassage par camions,

£) Travaux préparateires de la carriere

Les travaux préparatoires de la carriere consistent
en 17 éxdécution de 1 enlevement des roches de la
découverture, . creusehs,.. des tranchées de decoupages de
chague gradin et énla construction de la route daccés au
gradins n%: 5 & partir de la cote 1020 m jusgu™au niveau
1035 m dans la partie Nerd-Ouwest du gisement.

D) Exploitation de la carriere depuis 1978

Ce plan d'exploitation gui & été dressdé en 1978
n'a pas @té suivi.diouverture a @té faite au niveau 1030m
pour eviter la couche de marne scus  jacente; on & suwivi
sur ce niveaun de base le pendage faible de la couche
calcalre jusgu’aun nivesuy 10530mM et 1'extraction se faizait
au niveau inferieur. A un certain mement les gradins
inferieurs ont éte repoussés & lew masimum on & ebtenu un
gradin de 40m de hauteur condammant ainsi 1Mexploitation.
Une partle de la route diexploitation située & 1°Est du
gisement a &été consommée, Cette route permettalt 1 acces
au gradin superiewr 10929m avec une pente movenne., Aprés sa
détériopraticon 11 n"était plus possible de la reconstruire
avec une pente normale.  La pente de la route reconstruite
atteint par endreit plus de 20%, ce gui & obligé
Pexploitant d'opter pouwr wune exploitation du  gradin
supérieur 1095m par abattage et déversement au niveau
1050m afin de ne pas arréter la production. Le concasseur
est alimente uniguuement du niveaw 1050
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ECEHAPITRE - IV

IV -PROPOSITION DE L6 REORIENTATION DE L7EXPLOITATION

La -
fCompte tenu devsituaticn actuelle de la carriere
(veir plan  topographique 1992) existence d'un gradin de

40m de hauteur, conscmation de la route d’accés au gradins
supBrieurs, dépassement des limites de la carviere,

1expleitation doit se faire & 170uest et au sud du
gisement oo se trouve 1lessentiel des réserves. o7 Elle
s effectuera par gradin de 15m de hauteur du  haut en bas
du gisement avec un talus en éxploitation verticale et &5
de ligquidations et 1'extraction doit &tre arrdtde aus
limites de la carriere.

I
Avant le debut dﬁgxploitatioh du premier gradin (1095m) on
gxécutera le décapage des roches de découverture aqui sont
constitudes dintercalation desd calcaires gréseux et de
marnes  par un gradin = gui devancera les travaux
gdrexploitation sur ure distance de &0m.

Ensuite @Texploitation des gradins de calcaire et de
*voches stériles s'effectuera simultanément jusgua la fin
du ‘niveau 1095m , puis , 1Texplocitation des gradins
inférieurs. on fen

Leslprnpnﬁitinns gui seront Taites tiendosront compte des
equipements existants. Nous nous efforcerons de ne pas
proposer un sur_plus d’éguipernents.

A) Méthode déxploitation

La méthode déxploitation est choisie en tenant
compte de la, structure du gisement , des propriétés
physico-mEraniques des roches et des equipenents existant
dans la carriére. :

L abattage de roche massives calcairer s’ effectusra au MOy e
dexplosifts.  le chargement sera de type discontinu
{chargeusea) et le transpurt sera également de type

cdisconting jusgutau concassewr primaire (camign).
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A 17hewre actuellela carriére est équipée pam les srgins
suivants (en état de marche).

matériel utilisé Marque - type gquantite
charict de foraticn BOHLER HTet roH 1
g 105 mm
' ING . RAND TC110H 1
COmpresseur BOHLER EFD191iR i
HOHLER KFDIQ1E 1
marteau perforateur - —— 2
Bulldozer S820 CV CATERFILLAR{DIO 1
Chargeuses 5 m3 DRESSER SHOR 1
de capacité MICHIGAN L2770 1
Camions 3% tonnes COTERPILLAR 7H90C 4
de capacité
CExcavateuwr 3.5 m3 Ok RH30 i
de capacite

A-1) Hauteur des gradins

La hauteur du gradin est cﬂﬂQe en fonction des
proprigtés phyaico_mécaniqu@s de la roche, v - =~ des
consignes de securité et du type de machine de chargement.
Rnur les roches dures exploltées a Terplosifo comme c est
le cas de la carriere projetée la hauteur maximale des
gradins est firde & 15m.

Ce quil est conforme & la hautewr tolévée par les consignes
de sécurité,

Cette hauteur veriera pour le premier gradin de O 4 18.5m
(prefil  3-37) en fonction du relief du terrain sur une
courte péricde de temps.
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La carriere doit Btre explultée
dont les cotes sont:

Gradin

Gradin

Gradin

Gradin

Gradin

L7accés  aux gradins, d

R A

dans la partie Est du gi

recoupe dans

Liacecéds  au  gradin noV

construlte sur le

cote 1020m.

flame Nord

NIl

meIIl

neIv

ney

& roche
n?III et n*IV s’effectue par

sement

le sens meridional.

par gradin de haut en bas

~

- cote
A

= Cote
Fad

- cote
A

- cote

»
- cote

calcairo

1095m

1080m

1065m

1050m

1035m

a partir du

_marneuses ntl.
la youte gul =e situe

ravin gui le

s*éffectue par la route gui sera

A-2) Plate forme de travail

Gl

aVvVEC

M: lavgeur incompléte du

A

Selon .

Les dimensions de la plate forme
une chargeuse avec chargement suwe o

Vmin = B + 6 + D + E en m

B=M+46

- .
1Pevperience IO
P

respectivement :

- la hauteur du tas de roeches

[ I N

Ha{intermediaire) =

Ha(intermediaivre) =

cette

tas de roches

du gisement &

partir de l&

de travail pour
amion sont, suivantes:

s

abattues {(m)

largewr du front dattague de la chargeuse qui est
admisead 12m.

. ~
carvrieres

0.73 ¥ H

10.95
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PLATE-FORME DE TRANVAIL

&N
3

2,0 m»
2£E m
-.o;o e
= 8,0 m

nol

L I S S
.

3,2 m
Vit 48,8 1




L

Hatmaximale) O.74 % H

d™ ol
11.10

Haimaximale)
- la largeuwr du tas des roches abattues M:

1.64 # H

H(inc@mpléte)
= 24.6
v I TN
B = 36.60m

— Distance entre le tas de roches abattues et la voie de
transport

G = 1.0m
- Largeur de la veie de transport D:
b = 8.0m

- Berme de securité dans les limites du  prizme
d éboulemant E: '

E : 3.Pm

d o
Vm = 48.8m

L’aﬁgle de talus de liquidation des gradins est de &5°
L7angle du talus de liquidation de la carriere est de 539.

A—-3) Limites de la carriere

Les limites de la carriere ont été arrétées
essentiellement pour des ralsons technigues. economigue et
de securitd tenant compte du pendage de couche de 1 assize
utile, le plancher de la carriéere est fixé a4 la chte 1035m,
la limite Nord sult la courbe de niveaua 1050, la zone de
protecticn de 1 installaticd de concassage et la  zone de
protection dela ligrne de haute tensicon.
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La limite Est passe par le ravin qui recoupe le gisement
dans le sens meridicnal suivant la route daccés de la
carriave.

La limite Ouest suit 1e bord escarpé  du gisement {(voir
plans topographiguen :

A—4)} Production et régime de travail de la carriere

A—4-1) Régime de travail

Le regime de travail de la carrisre est déterming
d'apres  la production anuelle en matiére premiére .
Ce régime est défini comme suit:

- 7 heures/poste
- =) postes/ jour

- 5 jours/semaine
- 438 semaines/1lmois
— 260 jours couvrables/an

51 en estimant & 10 le nombre de jours de fEte, le nombre
de jours ouvrables sera de '

Nj = 230 j/an

A-4—2) Production de la carriere
A—4—2-1) Capacité annuelle de production

La production de 17usine d agrégats (produit fini)
est de @ :

- 650000 m3/an
la densité apparente du granulat appartenant aux classes
graﬂulmmétriques(B/B, 8715, 15725 mm) est de 1.3 t/m3
(dossier de controle de qualité de granulat — ENG-).
Le tonnage en produit concassé est de

Y = 430000 # 1.3 = 845000 tonnes/an

. ’,
les_perteschaﬂ@ﬂpluitatimﬁ, LEL au transport et celles dues
& la dilution sont estimdes & 12.4%
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la production en tout venant sera doncs

Vv = ———er

avec p & pertes glchales {(12.4%)

Viv = 950000 tonnes/an
seit 17extraction d un volume en place (Viv % &)
aver & = 2.64 t/m3

35984848 m3/an

A-4—2-2) Production journaliére Pj:

d7ed Nj nombre de jours cuvrables par annge (230 jours)

Pj = 4130.43 tonnes/ jours

en place :
1564.55 m3/j

A—4—2-3) Production parposte Pp:

i Pp = 2065.21 tonnes/poste
I

en place: . 782.27 m3/p

A—4—2-4} Production horaire:

: R ——
|
i

Nhr nombre d’heures de travail par poste (7 heures)

en place: Ph = 295 t/h



A-3) . Volume et duréde de
d’expleoitation:

A-3-1) Volume de chague niveau

Le velume de chagque niveau
par la formule suivante:

VYV =5.Pm

b

vie de chagque niveau

d'expleitation st estimé

Fm: pulssance moyenne de chague niveau dexploitation {(m)
| =Y
i) 14

& surface moyenne de chagque niveau d’exploitation ern
me  est mesurde A& 17aide d'un planimdtre eléctronigue

(USHIKATA

AP L3601 .

rmiveau surface puissaﬁce volume {fvolume churée

diexploit-fimoyennefimoyenne Moy eEn {arnée )

tation {ma)} (m) (m3) (tornnes)
1035 117306 .3 F7334 2582807 2.7
1080 2RFF63 iz A7L0S40) 72387824 767
1065 214479 13.8 2659877830207 B.2%9
1050 121584 19 1823740044814 726 507
1035 17000 15 235000 673200 .71

! |

H

;

total — - B7683483||231887465( Ra.41

On peut contréler le volume des réserves
de 23188765 ¢ par une simple opération

.entre le volume des réserves

restantes qui
de scus_traction

initiales 30134857 t &t 1la
production depuis 1978 jusqu’a 1991 qui est de S5294538t.
En  tenant compte des pertes.  on peut dire gqu’il existe
wne concordance entre le volume calculé (planim@tre) et
le volume déduit des réserves initiales et de 1Ia
production depuis 1978 jusgu’& 1991. Nous prentns, pour la
suite de 17étude en censidératien le volume calculé par
planimetre.

- N

A—5—2) Durée de vie de la carriere
Liesploitation des gradins de calcaires et de
roches calcalro-marneuses s 'eaffectuera simultanément

jusqua  la  fin du  niveaw 1095m pendant les 32 premiers
mois (2 ans et 8 mois).,
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ta durde de vie de la carviere pour une preduction
armuel le de 50000 t/an & mettre en place & partir d une
réserve de 23188765 tonnes est de 85 ans aw maximum.

B) Travaux préparateoires de la carriere

lLes travaux preparatoires de la carriere cmnsigfeﬁTeﬂ
le creusement des tranchées de découpages des gradins
1065m et 1035m etedla construction de la route d accés aw
gradimn Nz V gqui se situe dans la pariie Nord-Ouest du
gisement.

B-1) Creusement des tranchées de découpage

Le creusement des tranchées de déﬁcupage des
gradinsg s effectuera au moyen dexplosifs. le changement
par la chargeuse et le transport par camions la largeur
des tranchées par le fond sera de 283m conforméement auw
normes de circulation en cul de sac. LY'angle de talus des
tranchées du cobd Est est de 65% et du cote Juest le
talus est vertical. Pour la tranchée 1065m 1"angle du
talus du coté Sud est de 65%y et 1en cotéwa Ouest et Nord
de la tranchée le talus est vertical.

La longueuwr et la hautewr des tranchées sont  donmées dans
le tableau suivant:

tab n?8 hauteur et longuewr des tranchées

déﬁignation hauteur m longueur m
tranchée du gradiv 1095 0 - 15 150
15 —-—
tranéhéa du gradin 1035 0 - 15 " 45
| 15 " B85

B-22) Route d accés au gradin n? V

La route d'accés n?l au gradin n® V sera construite
sur le flanc Neord du gisement & partir de la ciote 1020m
poeur cuvriy  le niveaw 1035m A 17exploitation. la route

devra etre croeusée partiellement dans le rocher au moven
drexplosif.
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La longuewr de la route sera de 200m  aveo une pente de
7.5% .

La longueur de la route dépend des parametres techniqgues
des carriéres:

B=2M a+c ) + x
B: largeur de la route
ay largeur de la benre du camicn (3.8%m)
c:  largewr de ls bande de sécurité determinge par la
relation @
c = 0.5+ 0,005 V

Vi vitesse moyenne du camiorn (20 km/h)
xr distance entre les bernnes des camions circulavnt cote &
cote

x =2c

o I TN X = 1.2 m

En  tenant compte de la largeuwr cccupée par la rigole
d*&vactation des eaux .

BR = 11 m

B—3) Exploitation des marnes

Les roches de la découverture gui sont constitudes
d'intercalation de calcaire greseux etdmarnes seront
exploitdes par défongages au ripper au moeyen  dTun
Bulldozer puissant DION caterpillar.

La hauwteur du gradin variera de 0 & 8m au maximum dans
la partie Ouest du gisement.
Ce gradin devancera les travaux dlexpleitation sw une
distance de 40m,. L7utilisation dexplosif ne se fera gu’en
cas diextréme nécessité ou pour ébranler la roche.

Evt sulte 1l exploitation des gradins de calcaires et de
roches calcairo—marneuses s'effectuera simul tanément
jusgu’d la fin du niveau 1095m. : .

Le transport se fait par déversement au niveau de base
1050m.. A ce niveau le transport jusqu’d 1aire de stockage
{terril) s'effectuera par camion et le chargement de
roeches s’ effectuera par chargeuse.
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Le volume des stériles & decaper dans ,la zone 1 (zone
fluest) est calculé par la formule suilvantes

V=98 . Pm

Sr swface en me

Fm: puissance mnovenne de la decouverture en m (484) 1a
surface est mesurde par planimetre dléctronigue (x—plan
USHIKATA 3401). :

g s 5 = 86250 me
Le voxlume des steriles & extraire est de @
V = 345000 m3

A . . - .
Ce volume devra etre extrait durant une pericde egalant au
maximum celle de 17expleitation du gradin 1095m scoit 2.72
ANS .

Nous prencns  comme hyputHEBEﬂal’exploitation des marnes
serfert sur une péricde de @ anndes.

Socit: 15000 m3/mois
3750 m3/semaine
750 m3/ jour
375 m3/poste

B-3-1) Extraction des stériles

Ces marrnes du paguet supérieuwr seront exploitées
par défenGage au ripper auw moyen d'un bulldozer DION:
= Moteur Diesel 3418 Cat. d une puissance de 416 Ku
~ Foids maximal en ordre de marche 63772 kg
= Capacité maximale de la lame : 20.9 a3

-Caracteristiques de la lame:

Lame H io U

Capacite : 20.9 =3
Hauteur ¥ 2053 mm
FPoids r 10235 kg
Longuewr 1 59234 mm
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—Caracteristiques du ripper:

Ripperzdent unique

Force max de péneétraflon————mm— e ey 195 KN
FEN@traticon mastimmade —— - —— e : 1357 mm
Force o amachage e e H 411 KN
Position des dents—me e e H 3

Foids (sous commande hydraunligue)—————me———— ¢ 6330 kg

Foids totale du tracteur en urdre de marche-: 629530 kg
—Calcul du volume défongé par le bulldozer
Err absernce d éléments concernant le Bulldorer DI1ON,
nous prenons  en consideration les  donnédes de caterpillar
relatives Al Bulldozer DY et MOUS Terons une
extrapolation pour le Bull Cat DION.

— Caracteristiquesdu Bulldozer DSH

puissance au volent r 306 KW
Foids en ordre de marche @ 43092 kg

—Caracteristiqueside la lame:

Lame H 9 u .
Capacité : 21 =3
hauteur : 1750 mm
poids 3 4040 kg
L.ongeur r 6200 mm

—caracteristiques du ripper:

Ripper . 1 dent unigue
périgtration maximale : 1350mm
position des dents : 4

Foids en place, : 6180 kg

Le velume défoncé par le Bullderzer est valculé comme suit:

- Ecartement des passes : 0.9 m
~ Vitesse moyerne d avance : 1.6 km/h
~ Frofondewr de pénetration: 0.6 m



Calcul du temps par passe {(tp):

- Distance de travail: 20m

20
tp = ————— + 0.85
6.7
0.25 mn (temps de marcoewvre)

26.7 m/mn  (vitesse moyenne dfavance)

d’c-dt H
tp = 0.99 mn

A raiscn de 45 mn de travail par heuwres, il est possible
de Taire =

______ = 435.45 passes a I heure

Le volume défovicé par passe:
20 # 0.9 ®# 0.6 = 10.8 m3

Froduction Horalre:

10.8 % 45.45 490.846 m3
51 on  prend un coefficient de corvection de 0.8 la
production horaive sera des

G400 m3/heure

Four  assuwrer 1'euploitaticon des stériles. pendant wne
périvde de B ans, 11 faut extraire un volume de 3750 m3 par
semaine. au moyen de ripper on peut défoncdr ce volume en
10 heures. .

B—Q—Ef Transport des stériles

lLe transport des roches de la découverture
s"effectue par déversement au niveau de base au moyen de
bulldozer pour une certaine distance limitée. Au delld de
cette limite, le déversement s effectue par chargeuse et
dumpers (voir chargement et transport gradin 1095).



Calcul de la distance moyenne de refoulementdesstériles au
niveau de base

Les graphigues donnés plus loin: permettent diestimer
la preductien du bulldezer. Les indicaticons donnees par

les couwrbes deoivent &tre corrigées par 1empleil  des
facteurs appropriés gui reflétent les conditions de
travail,

La formule utilisable est la suivante:
m3 foisenné/h = production max ¥ coefficient de covection

les courbes ci_aprés domment la production masimale du
bulldezer seans tenir compte daucun factewr de correction.

La durde d'utilisation du bulldezer est limitée & 15
hewres par semaine pour le deversement des steriles. Bour
assurer la production d une semaine des stériles 11 faut

déverser le volume de 3750 m3 en 15 heures par le
bulldozer.
d’ed We production hovaive o o0 de:

3750 m3/15 heures = 250 m3/h
s01t
412.5 m3/heure {(foisonné)

Coefficient de foisomement: 1.8
En utilisant la formule précédente on tire le volume
maximaly puis on déduit la distance de refoulement des

sté&riles & travers les courbes tracees.

_ volume Toisonné (m3)
Volume max =

coefficient decorrection

Coefficient de correctiorn:

- Conducteur moyen t D.75
— Roches fragmentées au ripper : 0.7
- Refoulement en tranchée : 1.2
- Efficience du travail S50mn/h : O.84
— correction dae & la pente (15%):1.19

Four le coefficient de correction dde & la pente
{(voirlabague, influence de la pente)
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Copfficient de corvection= O75 ¥ 0.7 ® 1.2 % .84 * 1.19

_ = 0.58
d ol

volume maximal = 711 m3/heure
distance de refoulement = 53 m

(voirs abague pour déterminer la production des bulldozers
& lame universelle)

B-3-3) Stockage des roches de découverturest

e mtockage des roches de découverture doit se Taire

comme €7 &tait prevu dans le plan diexploitation établi en
1978, Le cheoix a étéd fait daprés le relief du terrain et
la méthode dexploitation par transport, done, (. doit se
faire & 1lexteriewr des limites de la carriere. Laire de
stockage a &té choisi & 17Est de 1Tusine swr un tervain
evitre la route nationale n®3 et lea limite Nerd du
gisement entre les courbes de niveaux 1008 et 1026 m {(voir
plan de la carriere fin dexploitation).
La hauteuwr moyenne du  terril sera de 12m. Rmur atteindre
son maximum de 20m dans sa partie Nord 17angle de talus du
terril est admis & 40° conformement aux propriétés des
roches stockées. '

L.a surface necessaire de 1°aire de stockage est calculée
par la formuale suilvante: -
vd ® KT

§ = e

H

Vd: Velume des roches de decouverture & stocker (m3)

Fofa Coefficient de foiscnnement de roche dans le terrid
(K =-1.12)

H : Hauteuwr moyvenne de terril en (m)

12 m)

ot
i

e calocuwl dommes
S = 32200 m2
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L'aire de stockage choisie & wune surface de 43100 m2 dovic
elle est suffisament grande pour les besoins de 17uniteé
dans- la premiere phase d exploitation (zone  1).
L7acheminement des roches de découverture s effectuera par
camicn et la constitution de -terril sera réalied par
bulldozer. :

Le terril sera relié¢ & la route d'accés de la carriére par
la reute n°2 de 150 mde long et 18m de largeur et un plan
incling de 300m delong et 13m de largeur avec une pente de
4%, L construction du plan incling demandera un certain
volume de  roche gui proviendront des roeches de
decouverture au  fur et a mesure de la constitutien du
teririi, lfangle de talus du plan incling est  admis & 409
comme pour le terril. ’
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B-3-3-1) Mise & térrfﬁfpar bulldozer

Les bulldozers sont emplovés  largement levsgue le
transport des stériles se fait par camicon, ans ce cas les
stériles sont déchargés swr la surface supkriewrs du
térril et poussées vers 17arréte du  térril par  les
bulldozers. _ ‘

Les avantages d utilisation des bulldmzers;ﬂmti‘

- La simple organisaticen des travauxr lovs de la
constitution et de 17ewploitation desw stériles.
e Fetites dépenses d expleitation,

- ', v . . z

‘e Lincenvénient.. de  la mise & térril par bulldezer eat U
¥ 4 .

néceéssité deféntretien des routes et de & lutte contre la

poussiére qui menace !Menvironmement.

Le rendement du bulldezer caterpillar DION est déterming
par la formule suivante, (in—-projet diexploitatien établi
en 1978)
3600 ¥ V * Tp :
2 = * Kut en m3/poste
Te

V : Volume de la roche foisorné déplacé par  le bulldeozer
g om3
L H* A
V = en m3
2

L : Longuewr de la lame du bulldozer (S5.234m)
H @ Hauteur de la lame du bulldozer (2.033m) ,
A @ Largeuwr du prisme constitué par laroche déplacé en m
H
A = ————
tgh

g = Anaole de frotement interne dela remche (3809)

d 7o

o
i

3.285 m
V = 17.649 m3

Tp @ Durée d’un pocste {7 heures)
Faty Ceefficient d utilisation du temps (0.80)
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Tec & Durée d un cycle de travail du bulldozer en seconde

Te.= T1 + T2 + T3 + T4 e
Ti = Temps d'attaque de la reoche:
.6 ® La
T = ———
Vi

La : lernguewr de la voie d’attague de la roche (&6 10m)
nous retenons e )

La = Bm
Vi: vitesse de déplacement pendarnt 1 attagque (B 2.S5km/h)
on o prends: ' .
Vi = 2 km/h
d ok
TL = 4.4 s
T2 : Temps de transpert de la roche en sec
3.4 % It
T2 = e
va
Lt ¢ Lemgueur de la voie de transport (10m)
V2 : Vitesse de transport de la roche (2 3kmsh)
on prendsy
Ve = 2 kash
d od
T2 = 18 s .-
T3 @ Temps de retour de bulldezer & éa position initiale

3.6 ® {ta + LE)

T3 =
i v3

V3 x Vitesze du retour du bulldozer & sa position iﬁitiale
(7 10km/h)
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|t

on prend:

V3 = 9 km/h
d ol

T3 = 30 s,
Ta : Temps déxdcution des opérations auniliaives (30 0.2
d’ed la duwrge de cycle de btravail duo bulldozer est de:

Tc = 70 =0 ..
et le rendement du bulldorzer est des

@ = 6353.64 m3 foisonnés/poste

omme le volume des roches de décceverture est de 379 m3
enn place par poste seit &00 m3 folsormés/poste et 4000
mid/semaine. Un poste par semaine sera suffisant pour les
travaux de mise au térril

Plamming d une semaine d utilisation des engins (camions,
chargeusesy bulldozer) pendant que 1extraction, et le
transfert des stériles au lieu de déversement s éffectue
par bulldozer.

Rippage-——-——— -k

Refoulement———w—m—————o
Mige & térril
Different travauu———— e e - SR
Froduction———m—-
Transport des, stériles——e————————m e e T e

i — poste de travail du bulldezer
= = poste de travail des 4 camions et les 2 chargeuses

C) Exploitation du gradin 1095

It hﬂpdﬁfe Agﬂ@uhﬂsl’abattagé sur  le gradin 1095 o oen
transférant le produit abattu  auw niveau de base 1050 &
laide du camicn & bénne basculantes ceticecd: Ll
. ek STimposera jusquta la fin dfexploitation du niveau
1093m puisque les camions chargés ne peuvent pas emprunter
la route dacce aun niveau supérieur (pente trop dlevée
20%), mais pouwr éviter les arréts de productions une
organisation correcte de ces cpérations est indispersable,
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En effet pendant que les camions déverssent le produit
abattu & 1l'endroit de déverssement, il n'est pas possible
de charger au nivesu de base 1050 m. Pour éviter cette
contraphte, il est nécessaire de partager le front de
taille du gradin 1050 en deux parties Est et Ouest sur
lesquelles on travaillera altérnativement. Le premier
chargement au niveau de base se fsit dans la partie
Cuest. Le deuxitme poste fait le transfert dons le partie
nest et 12 churgement édrns 1o p rtie Bet .

E:Lnﬁ:partie gui se trouve & 1'extremité COuest du fFront de
-~ taille sera réservée pour le transfert des stéeriless{(voir
plany fin d exploitation). 3 '
Le transport @ du front de taille du niveaw 1050m au
S concassew” primalire pour  les calcaires et auw térril pour
le stérile s éffectuera par camion.

C-1) Chargement et transport

Ce sont 14 deur activités indisscciables du fait.
gue les engins de chargement et de transport doivent Etre
caleculeés 1'un en fonction de l’autre.[e transport par
camion represente A lui sewtl  bien souvent plus de la
moitid du prix de revient defesxtracticn.

Done les opératicns de chargement et . de transport
censtituent la plus grande part du prix de revient de
17extraction dans les exploitations & ciel ouvert.

- de 13 & 20X environ hour le chargement .
— de 30 & 504 et plus peour le transport, selon les
distances .

A—-1-1) Chargement _ ‘ | | . N

te (chargement dans la carriere d"Ain_touta
s"éffectus a4 laide des chargeuses, DRESSER.S&40K et
MICHIGAN de capacité du godet de S5 m3.

. L4
te rendement de la chargeuse est determing par
ITexpréssion suivante:

3600 # E * Kr * Q@ # Tp * Ku

R = , . tonne/poste
Tc # KT
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- E 1 Capacité du godet dela chargeuse (5 m3)

~Fr r Ceefficient de remplissage du godet dela chargeuse
{0.9) -

- & : Masse volumigue (2.64 t/m3)

— Tp: Durée d'un poste de travail {7 heures)

- ku: Coefficient d'utilisation de la chargeuse durant un
poste (0.8)

- Ef: coefficient de foisonnement des roches (1.6)

~= Te: La dwréde de travail d’un cycle de la chargeuse lors
de la réalisation des travaus de chargementet de transport,
Un cyrcle de  travail  d une chargeuse comporte le
remplissageskparcours vers le déchargementdfretodr vers le
lieu de chargement:

Toc = Tr + Tech + Td + Tv , en secondes

~ Tr : durée de remplissage du godet (10 s7.7)
- Td : durée de déchargement du godet (7 s=%)

- Tch: durée de parcours de la chargeuse chargéevers le
lieu de déchargement:

(wIN] i

- Lh ¢ Leonguewr de parcours de la chargeuse vers le lieu
te déchargement (159m) '

- Vehy La vitesse de parcours en charge (Skm/h)

Tch = 11 sec

- Tv : Durée de parcouwrs & vide vers le liew de
chargement

Cret )
- Lv @ Distance de parcouwrs & vide (15m)
= Vv r Vitesse de parcours & vide (Skm/h)

. la distance de parcours gque ce scit vers le lieu de
chargement ou de déchargement 0 n'esst pas  longue. Ced
STl one permet pas A& la chargeuse d”augmenter la vitesse
par rapport & celle du parcours  vers le lieu de
dechargement.

Tv = 11 s,
d7ocd W temps de cycle §07

Tc = 39 s...;



et le rendement de 1= chargeuse sera des
R = 4321 .47 tonnes/poste

Une chargeuse egt suffisarnte pour  les bescins de 1s
production qui sont de 20465 t/p.

C-1-2) Transport au niveau 1095m

LE Calecul du rendement et du nombre de camions PO
assurer la production de la carriére en preduit Fini qui
est de &50000 m3/an, le tonnage en preduit concasse est de
845000 t/anskn tenant cempte des pertes daes aw transpert,
¢ 1Texploitation et & la dilution/ la production en tout
vernant est de 950000 t/an.

C-1-2-1) Transport du calcaire

Le nombre de cycle possible d'un camion Al cours
d un poste est comme quitf ¢

Tp ¥ Kut
- N =
Tc
= Tp 2 durée d*un poste en minute {420 mn)
- Kuts Coefficient d'utilisation des camions (0.835)
- Te @ durde totale d’un cycle en minutes

Tc = Tm + Tch + Tdeh + Tatt

- Tm : durde du mouvement d'un camicn par tycle:

. &0 60 '
Tm = { ——— % ——— ) %
vi va
- VI : Vitesse du camion a vide (20km/h)
= V2 1 Vitesse du camicn A charge (20km/h)
- Lt Distance du parcours en lum
- Teh: durde de chargement d'un camien par chargeuses

Tch = Ng * Tc
= Ng : rnombre de godet déversé dans la berme du camicon (3)

TFch = 1.95 mn

43

r



~ Tdeh: durde de dechargement (0.33 mn)
- Tatt: Temps d attente (plus le temps de manceuvre) (2mn)

Nombre de cycles possibles d’un camion du talus du gradin
1095 jusqu’au lieu de déversement

Tp * Kut

tc
Calcul du temps de cycle tc:
tc = tm + €t ch + ©t dech + t att.
&Q - &0 }
d o0 tm = {(——e &+ ey ¢ . L = 0.9 m.
Vi vz

les calcuwls dormment:

tm = 3.4 mn

d ¥
tc = 2.568 mn
nombre de cycle n = 37 cycles paf poste.
Far poste,un, camicon peut tiransporter (capacité du

camicrn 30 )
30 * 37 = 1110 /P

Four  assurer la preduction en tout venant par poste qui
est de APp = 20&65.12 toﬁnes/puste),'il Taut avoir deun
camions auw niveauw supérieur.
Le volume deverseé sera de:

2 ® 1110 = 2220 t/P au minimum
"[B‘_crns.';m'gz'._'.:c-_:a-i-:st;:-nous‘__"ct_v.nns*“ l'C_OI"LQid.‘é.l‘_‘é B S I A R a )
distance de O0.9km par rapport au point de deversement.

cette distance correspond au peint le plus éloigné de la
zone .de deversement. -
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Nombre de cycles possibles d’un camion au niveau de base

nombre de cycle dun  camiorn du front de talus du
gradin 10350 au concasseur primaire pour une distance de
paIrCoOurs:
L = 0.72 kmn.

Les calculs dormment:

Temps de moeuvement tm = 4.32 am
Temps de cycle tc = 8.60 mn
Mombre de cycle n = 42 cycle

par poste un camion peut transporter:
30 % 42 = 12860 t/P

Four  assurer la preduction en tout venant on Propase un
deuxieme camicm.
Le volumne transporté au concasseur sera de :

2 ¥ 1260 = P320 /P
On remargue que le volume déversé est inférieur aw volume
chargé ou  transporté au concasseure Mais da fait que 1sa
distance du talus 1093 au point de déversement varie,
On  peut deverser un volume qui est supérisur au volume
transporté au contasseur.
Deme on peut dire que le volume deéverseé au niveau de base
egale au volume transportéd au concasseur qui est des
2520 t/P .

Four  assurer la preoduction en tout  venant d une semaine
gqui est de 20650 t/semaine. J] faut aveir une chargeuse et
deux camions au niveau {(1095) et deuw autres camions et
une autire chargeuse au niveau de base(1050), mais de cette
manidre or proeduit 25200 tonnes/semainej [why) dépaﬁﬁe Ia
production de 4550 t.

De ce: fait,  on peut assurer la production en tout verant
qui est de 20650 t/semaine en 8 postes.
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C-1-2-2) Transport des roches stériles

Les deux postes restant de la semaine. seront utlsdés
pour le déversement et le stockage des stériles.
Four la decouverture. la durée du mouvement dun camion
par cycle sera de @

&0 &0
tm = { + ) L
vi va

[La distance de parcours (L) entre le talus du gradin de
la découverture au lieu de déversement et du  lieuw de
déversement au terril est de 0.9 km, done on aura le méme
temps de mouwvemesnt et de cycle et le mEme nombre de cycle.

Temps de mouvement tm = 5.4 mn
Tenps dattente tatt = 1 mn
Temps de cvcle tc = B.46 mn
Nombre de cycle = 41 cycle.

"Mais compte tenu  du déchargement et des manceuvres des
camions suwr la plate forme de stockage qui est.de :

{3 4) R _
t dm = t dech + en mn.
: Vm
Rirayon de bracage du camiorn cas des manceuvres = 9.7 m
Vm: vitesse du camion lors des manceuvres = &0 m/mn
: " , = 3.6 km/h
t dech: tenps de dechargement du camion 0-33 mn
on a - 3 % 9.7
t dn = 0.33 + = 0.8
: ' &0
tc = 2.15 mn
nombre de cycle: n = 379 cycles
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Par poste un camion peut traﬁspmrtere.
30 * 39 = 1170 L/P

Le vembre de camions est limite chr- le rendement de la
chargeuse gui est de 4321.47 t/P.

51 on utilise towsd les camicons éxistants par pos te-fQCmWfaﬂﬂ
{Gramiors) .

4 camiong peuvent transporter un volume de s

1170 ® 4 = 5&48B0 t/P

Eti: en  tenant compte du  rendement de la chargeuse.: on ne
peut chargar que 4321.47 /P et les transporiés al teviil.

De 17autre coté on est limité par la durée de decapage des
marnes qui ne depasse pas les 2 oans et 8 mois qgui est la
durege d7expleitaticon du gradin 1095, done pouwr decaper
tout  les marnes pendant une pericde de 8 ans, 11 faut
organiser  deux postes en plus pour les travaux de
chavgement et de tramsport des roches steriles,

En tenant compte de cette organisation on aura deus prstes
_pour. le déversement et deus postes pour  le chargement et
“le stockage deg stériles.
L,?umﬁﬁué sterile gu’on peut stoecker par semaine est de s
4321.47 * 2 = 8642.94 t/semaine.

Le volume gu’on peut stocker par an @

8642.94 % 48 -= 4148561.12 t/an

Le veolune des steriles & deeaper est de 345000 m3
- (F10B00t) La péricde pour décaper toutes les marnes est de

2.2 ans, (2 ans et 3 mois). . :

Or peut  cenculure gu’on  peut exploiter lss gradins de

calcaire et de reoche calcaivo—-marneux qui s'effectuera

simultanement jusqu’a la fin du niveau 109=m pendant une

pe€ricvde de 2 ans et 8 mois. '

Pianning d’une semaine d’utilisation des engins pendant
que le chargement, et le transport des stériles au lieu de
déversement s’éffectue par chargeuse et camion.

Rippage——— R
Mise & térril-—————-o
différents travauu—-———
Froduction
Transpert des stériles—eme——— oo e

Transfert des stériles—————————mm s

L ROLATE < Hillheln
KL

i - poste de travail du bulldozer
=== — Poste de travail des 4 camicns et les @ chargeuses



D) Exploitation des gradins inférieurs

Dans le niveau 1080 on a deux variantes a étudier, Scit
de faire la mEme organisation que celle du niveaw 1095
e#st & dire en faisant 17abattage au niveau 1080 et en
transférant le preduit abattu au niveaw de base 1050,
Soit on utilise la route gqui se situe dans  l1a partie ost
du gisement & partir du ravin qui le recoupe dans le sens
meridiconal, Pans ce niveaw on n'a pas le probléEme de pente
(10 %) les camions chargés peuvent emprnnter cette route.
Afin d apprecier la différence on présente une rompﬂra1%ﬁn
dans le transport Pntrm les deux variantEs.

D-1) Premiére variante le transport par déversement

Nombre de cycle possible dunm camion du talus du
gradin 1080 jusgu’au lieu de déversement.

La distance de parcours L = 1.25 km
Temps de parcours tm = 7.50 mn
Temps de cycle tc = 11.74 mn
d7on

Nembre de cyecle n = 30 cycles
Far poste un camion peut transporter:
30 # 30 = 900 /P

Fewr assurer la production en tout venant il faut aveir
deux camions s niveasu 1080.

Le velume déveyaé sera de o
00 ®* 2 = 1800 t/P au minimum

On peut déverser plus que 1800 t tant gque la distance de
parcours est inférieur & 0.72 km.

En moeyerme on peut. assurer un volume cytcle au volume de la
producticn en tocut venant (oL oo . de BOBS /P 9 Denc avec
deux camions et une chargeuse au niveau 1080 et deun
autres camions et une chargeuse au niveau de base on peut
assuwrrer  la production  en tout  venant guwi  est de
50000 t/an.
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D-2) Deuxiéme variante transport par route

Nombre de cycle possible dun camion  pouwr une
distance de parcours de 3

L = 2.0 km
Temps de parcours ~ tm = 15.00 mn
Temps de cycle te = 19.28 mn
d e
Nombre de cycle n = 18 cycles

Far poste un camicn peut tranmsporter
30 ¥ 18 = 540 t/P

Four assurer la production en tout venant on utilise les 4
camions gul existent dans la carriére:

500 * 4 = 2160 /P

Dornc la production est assurée largement en uwutilisant wure
chargeuse et 4 Tcamlions.

Les avantages d'utilisaticon de la route sont donc (par

rapport au déversement):

— Une chargeuse en repos
- Sécurité du personnel et des engins.

Pour les niveaux 1063 et 1090 le transport de la matiere
abattue s'effectuera par cette route gui se situe dans la
partie Est du gisement. )

Feur le mivean 10353 la route diaccés sera construlte sur
le flanc Nord du gisement & partir de la cote 1020m.

E}) Travaux de foration et de tir
E-1) Choix du schema de tir

Four le chein du schéma de tir et de la dispeosition
des trous des minea, il faut tenir compte de la
stratification et de la natuwre des = reoches, de la
fissurations du degré de fragmentation, de la hauteur des
gradins ainsi que des équipements de chargement et de
transport existant dans la carriere.
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En  tenant compte de 1’organisatieon faite pouwr le gradin
1095 i1 est préférable de faire un seul tir par semaine jl
o diécoupe le gradin en bloc et on exploite é&tape par
#tape en laissant une bande de transport de 20m pour les
stériles. (Voir Plan) '

- - : A - i
Le schéma de tir doit &tre & micro-retard pooar e

= diminuer l7influence du choo sismiqgue du tie

- amélicrer la gqualité de fragmentaticon des materiaux
~ diminuer la teneur en gros blocs '

- changer la forme de la masse de voche abattues

L7 imtervalle de retard entre les mines cu les groupes de
minges en skrie gzt calculé par la formule enpuTique
sulvanteplan dexpleoitation 1978: '

t = A % VL {m sec)
Az coefficient tenant compte des propriétés
physico—-mecanigues des roches qui est de 6.5 prouar

les roches carbonateés. . :
VLor ligne de moindre resistance au pieds du gradin 1.98 m

d od:
t = 12.87 sec

', ,
On peul’ dare FFCVIC;F'-C?.F?[ fﬁf&r’_\f&./[e cle Fﬁf&rc{ e/zLL"c /es mrireg
de " M5 a 20 ms! :
Jont seront doté des déteonateurs & micro—retard.
E~-2) Disposition des trous de mine
La longueur du bleoc abattu par semaine est de 90m

(L) mombre de trous forés en une semaine est donmé par la
Formuile suivante -

E: espacement entre les trous (3.26 m) (voir plan de tir)

d cde

Htr = 28
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Calcul du nombre de rangdes:
V=L % VL = H %N

Banguette pratigue (2.61m)

Vii @

H ¢ Hautewr du gradin (15 m)
N 1 nombre de rangées

d™od

v
|\] TED ettt e e e e o srees b e
L. % VL % H
Vo1 production de la semaine (7822.7 m3)

d’m&:l
N = 2 rangées

Mombre de trous forés en ure semaine = 56 rous.
E-3) Explosifs
les explosifs wtilisdéds & la carvriere sont 3

Marmanlit: Densiteé normale 0.95 kg/dm3

H

Vitesse de détonation : 4300 m/s
Resistance a 1 eau : faible
Diamétre de la cartouche s 65 mm
Foids de la cartouche : 2300 g

Anfemil @ Densité normale 0.90 kg/dm3

Vitesse de déteonaticon : 2500 m/s
Résistance & 17 eau s+ Faible
Emballe en sac de 1 50 kg

E£E-4) Chargement du trou de mine

Le fond du trou est chargeé par un explosif dense
(gelatineur) contenant beauwcoup dhuile explesive (plus de
12 "% de nitroglycérine) dit charge de fond. [1 est en
forme de cartouche (Marmanit 1), la partie superieuredu
trow est chargée par un euploesift moins dense {en vrac)
contenant peu d'huile dlexplosift » c’est uwn explosif
nitrate combing au fuel dit anfomil.
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Chague frou  de mine sera armé avec un  detonateur
electdrigue & micreo-retard avec un intervalle de PO m sec
et relie & la magistrale par cordeau detonant sur toute 1la
lengueur du trou.

Et la mise & feu s effectus & 1aide d un exploseur
electrigue.

E—&) Plam de tir

Lensemble des elements relatifs & 17éxécution de
gradin est géneralement connu scus le nomde plan de tir.
Ce plan comporte divers peoeints que nous allons éxaminer en
détail. ' .

11 est impovtant de tenir compte che tous  les
renseignemnents  dispenibles pour  aveoir une déterminaticn
correcte de 17emplacement des trous et de la gquantité
diéxplosifs nécédssaire, A cette firia des  formules

empilrigues ont &té confues, basées sur 1l expérience et les
gmszgals pratigues.

E-46-1) Diamétre du trou

e diamétre du  trou dépend normalement. de
1égquipemnent dont on dispose.
Darns notre cas le diamdétre du trouw est de:

d = 109 mm
E-6—2) Inclinaison des trou

81 1'éxécuticon de gradins se fait suivant la pente
d 'attaque inclindes: de 309 & 35% par rapport a&la verticale
on aboutit aux avantages suilvants:

- L.a fragmentaticn de la roche est mellleuwre, et
l"géuplesion est moin violente '

- la conscmation d'éxplosifest moindre

- Les trous peuvent €tre plus é#spacés et plus écartés

- L"incewénient du rebord se trouve &liming

~ Les vibrations sont moeindres '
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Comme éxemple de ces avantages dans le cas de la
censomation cdeéxplosif. rots donnerons la relation
suivante ok figure le coéfficient f:

tla = Ff = @
- Ba @ Quantité d'explosif pour une face inclinde
— & : Guantité diexplesif pour une face verticale

i Ceéfficient de réguction

.. . m o . .
Ceefficient de réduction de la consomation d'enplesif en
fonction de 1 imlinaison du treu:

Inclinaison du trou 0 20 30

coefficient de réduction 1,00 3,90 .85

Mais en tenant compte des moyens  éxistant dang 17unité,
'éxécution de gradin se fait suivant la pente d attague -
verticale traditicnelle, Par cette manidre de procéedér
(trous verticaux) on aura de bons  résultats gue =i
Mexecution de gradin se fait suivant la pente dattagque
"inclinde. '

E—-6-3) Banquétte maximale VYmax

La banguette maximale Ymax est déterminde peay e
~ Le diamétre du fond du trou (d)
- La puissace de poids de I"evplesif wtilisé dans la
charge de fond ()
— Le degré de compréssion de la charge de fond (p)
- La constante de roche (c)
~ La contrainte du trou (k)

\

on cbhtient:

45 * d 4 0.4 d pes 41
Vmax = * * *
1000 '

J I1.25 4 K
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- La constante de roche () varie entre 0.2 (trée facile &
abattre) et 1.2 (trés déflicile & abattre)
powr notre cas (calcaire dure) on prends:

c = 0.8 kg/m3

— Le degré de compréssion (p)dy lors  d'un chargement de
'explosif & 17ailde d un appareil & charger et d"un robeot,

Ot el

PR A vITrnmG s peut atteindre une valewr de
1.49/dm3, ¥ autre part le chargement de cartouche & 17aide
g’un  bourvoire dovme  souvent  un degre de compréssion
inférieuwr & 1.25kg/dm3
on prend pouwr notire cas:

p = 1.20 kg/dm3

- ba contrainte du trowu (k)y est  dormée suivant
IMinclinaison du trou,. Bmurﬂtrnus verticauys

k = 1.11

- L& pulssance de poids de I'explosif uwtilisé dans notre
casi

d ol
Vmax = I.4m

E—-6-4) Sous forage U

La nécessite du BOWS forage decocule de
enchassement de la roche au pied du gradin

U =0.3 % Vmax
(= R w2V
= 1.02 m
E—-6-3) Profondeur du trou Ht

ta profondewr du trou est dormée par la formule
sUulvante:

Ht = H + U

- H : Hauteur du gradin
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Dol
Ht = 16.02 m

E-6-46) Forage faussé F (déviation)

Un forage faussé conssiste _on en cunofqaae4:£aux el un

a@%ww?nenf ia»x

3 # d 3 x Ht

1000 100
dad

F =5 cm/m
E—-6-7) Bangquette pratique VL

Lors du forage d'un trou & 17amor@age ainsi qu’a
1"aligrnement 11 faut toujours envisager une déviatien par
rapport & la position verticale, Eest pourguei on calcule
la banquette pratique en ftenant compte de cette déviation:

VL = Vmax - F .
d’od
VL

|

2.61 m

E—-6-8) Espacement des trous (E)

. >,
On nomme espacement des trous la distance menagds
entre deux trous d'une mEme rangée, La détermination de
lTespacement est daprés la relation suivante:

E = 1.29 % VL
D*ed

m
i

3.26 m

81 E /7 VL > 1.85 : Fragmentation plus fine
E /7 VL < 1.85 Fragmentation plus grosse
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E-6—-9) Espacement des rangées A

Pourﬁtrmug verticaus 1° éspacemeht des rangdes est
donmeée par:
A = VL
d 7o
A= P.61i m

E-6-10) Calcul de charge
E—-6—-10-1) Charge de fond Ib

La charge de fond sera bien tassée et aura la
concentration suivante:

da
Ib = en kg/m
1000
d7 el
Ib = 11.03 kg/m

E-6-10-2) Hauteur de la charge de fond Hb

P hauteur de 1a charge de ' fond est
dornés par:
Hb

I

1.3 % VL
d ol

i

Hb 3.39 m

Four ocbtenir un résultal parfait dans le fond, 11 est
important daveir la hauteur de 1a charge de fond (Gb):

Qb

ib * Hb
d” ol

(Bb = 37.39 kg
E-&-10-3) LA Boure H ‘

La bourre ne sera pas chargée. Elle pourra consister
en un  matériau A granulométrie fFine (pouthre de pierrem,
graviers argile,le sable cu les débris de forages)

HO = VL
dod

HO = 2. 61 m
51 HO < VL : Il y*a risque de proJPctlmn de piérre de
surface et la fragmentation diminuera

HO = VL * Denne une fragmentation plus grosse de
la roche de surface.
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E-6—-10—4}) Charge allongée Ip
La charge allongée sera placée sans tre tassdeet i1
faudra, mEme utiliser des éspaceurs.
La cocentration de la charge allangée devra représenter
40 a 530 % de la charge de fond.
I = 5.9 kg
E-46-10-5) Hauteur de la charge allongée Hp
Hp = Ht — Hb — HO
Hp = 10.01 m : ”
E—-6—-10-&6) Poids total de la charge allengée par trou
8p = Ip ® Hp

Qp

55.05 kg

E—&6—-10-7) Charge totale par trou

Rt = @p + b
gt = 92.44 kg
E-6—-10-8) Poids total de la charge d™éxplosif

Le poids toetal de la charge dans une série de tir
sera e

Pt = @t # Nt

o ‘
Mt: nombre de trous fordés en une semaine
Pt = 5175.6% kg
dont
2095.02 kg de Marmanit
et .
3082.8 kg de 1 Anfomil

Rapport dé charge = 0.66 kg/m3
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Résume du plan de tir

Maille |

gradin {(m) : 15

diamétre (mm) : 105

surforation (m) H 1.02

maille (m2) z 8.5

banguette * entraxe (m) = 2.61 ¥ 3.3

longuweur du trou (m) t 146.02

inclinaiscn du trouw H 0

Chargement des trous

" explosifs ou longeur porids diamétre I
bourrage . fm) (kg (mm)
Meormanit - 3.4 37 .42 &5
Arfomil 14,01 H55.05 105
Bourrage

| terminal " 2.6b1 — -

-~ ¢ JUtilisation du logiciel de tir (optir)

1Putilisation dﬂlih¢0ptir & peur  but de faire une
cptimisation des tirs et de failre des tirs manuels.

dans notre cas on utilise l'optimisation des tirs dans le
but de faire une comparatsoen entre le plan de tir éffectud
d apreés les foermules empirigques et le plan de tir obteru
par le logiciel (optir), et diéstimer la granmnilométrie
des roches.

Plan de tir obtenu par 17optir’
Farmi les meilleuressclutions cbtenus par 1 optiv.

ot cholisit le plan de tir qui dorme un  petit pourcentage
de gros blocs.:

tMaille

Gradin (m) - 5 is
diam&tre {mm) : 105
surforation (m) H 1.1
Maille (m2) H .2
inclinaison du treow H 0
Longueur du trow (m) 7 16.1
baquette % entraxe (m¥m) : 2.7 * 3.4
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Chargement des

tirous

explosifs longueur (m) poids (kg) diametre {(mm)
Marmanit 1 & 24.9 80
Bourrage O — _
intermédidére
Anfomil 8.4 i 65,4 10%
Bourrage 2.7 - —=
terminal :
f

Fragmentation

Ir
Taille 200 400 HeOO 800 H1000H1IR00 140001600
4 de blocs T1.HG6.SHER . OR17.9010.305.9 3.3 1.9

Granulemetrie moyénné : 3AF6mm

Rappoert de charge : 0.63 kg/m3

ie plan de tiv obternu par le logiciel (optiv) a donng de

bons résultats,
de 10Y% seualement.
On remargue que le plan éffectuéd par la méthode des

formules emplirigues (nitro nobél) est presque similaire au
plan de tiv obtenu par 1°opbir.

pulsgue ‘le pourcentage des ¢gros blocs est

On peut conclure gque le plan de tir gffectud par les

formules empiriques donnera de bors résultats.
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E-7) Travaux de foration

LPunmite dispose de deux charicts de forations {(veir
tab nv6) de diamétre de forage de 10% mm, J1  est
alimentéen air comprimé par des comprésseurs.

Chaque charict de foratioen fait en moyerme 10 m/heure.
il atteint une performernce de 70 m/poste.

pour deux chariots.on a
140 m/poste
280 o/ jour

1400 m/semaine

Mombre de trous a éxdcocutd par semaing est de 56 trous de
16.02 m.

La rongueyr foréeese en ung semaine sera donc de 897.12m on

peut conclure gque les deux chariocts sont suffisants pour

assurer la production, mails 11 ya nécéssité dajouter un
groupe de foration pour les tirs d'ébrenlement des roches
steriles et pour la réserve.
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CHAPITRE V
V _ PARTIE ECONOMIGUE

L entreprise minigre doit ®tre rentable et son bon
foncticonmement ne peut @tre assuré que s7il y a profit., de
14y, on considére la rentabilité comme base économigque pour
tout projet minier.

A) Calcul du prix de revient

C'est le codt moyen d’une  torme de minérai. Pour
calculer le prix de vevient il faut faire la somme des
dépenses éffectude dans une certaine péricde, Dins rnotre

cas on le fait pour une annde

A1) Investissement

Engins Prix (DA}
Dumper cOF4616 .38
Dumpei- 20544616,
Dump ey 2746086 .90
Dumper ' 19262836.10
Felle sur pnewus 1526604 .,00
Felle sur preus S368007 .06

Eulldozer

Fo01025.25

Compresseur
Compresseur

675651 .60

17100000

Charict de foration
Chariot de foration

H50434 . 40
bboBI1 .90

Total

Flus un grwupé de forage neuf @ 4000000,00 DA

Total dinvestissement : 4285589.85 DA
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A2) Amortissement

Vamortissement des engins constitue 17un des élémentsdes
frais fines que I Tentreprise doit récupBrer pour
reconstituer le capital nécéssaire & 1 achat d’LgLEEuv&l
engin, donc amortiv ouan équipememt.l’amQSTah,méttre*chaqum
amigée une somme diargent qui permet de payerles intérdl et
de remboursér le capital & ila fin de la vie de
17 é&guipement. '

Dans notre cas l'amortissement est sur 8§ ans ce qui veuot
dire,20% de 17investissement total par an

vif esk E.tj’uh- a
la valeur de 1 amortissement est de @ 4857117.97 bA

A—-3) Frais financier

Les frais financiers sont éstimés & REO0000.00 DA guiquelsion rajoude
de la valeuwr du groupe de forage neuf ( 400000 DAY.

b.a valewr des frais financier estde @ 2900000 D

A—-3) Frais du personnel

Lieffectif de la production est de 36

Le codt d'un agent est de 10000 DA/mois '
Les frails du personmel sont éstimés & 4320000 DA

A—4) Carburant : S00000 DA

A-3) Huiles et graisses: 1000000 DA

A-6) Frais dentretien c!‘e_and‘.‘cn‘

Les frais dentretien socnt les fraisyaefbutﬁlggjx de

foeration.dpleces de rechange,épnaumatiques etdautres frais
la valeur des frais dentretien est der: 2200000 D
A-7) Frals divers = 500000 DA

A-8) Frais des explosifs

- Marmanit 1 @ 40.63 DA/kg

- Guantité de marmanit par trou: 24.9 kg

- Buantite de marmanit par tir @ 1394.4 kg

on & un tir par semaines 48 semaing par an

~ Huantité de marmanit par an @ &46931.2 kg

Le coat de la marmanit 1| est de @ 2719414.65 DA
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-~ Afomil @ 12 DAJg

— Wuantité d anfomil par trou : &5.4 kg

- Buantité danfomil par tir @ 3648 kg

— Buantité d anfomil par an @ 178064 kg

Le cedt de 1l anfomil est de 12112768 DA

- Détonateur: 12 DA/piéce
- 24 détenatewrs par tir (voir plan de tir)

Le codt des détomateurs est de r 13824 DA

- Covdeauw détornant @ 4.5 DA/m
- longeur du cordeau détonant est de : 10464.59m

Le coat du cordeau détonant est de : 229951.44 DA
Les frais d'explesifs sont de : S075958.09 DA
A—7) Résumé de toutes les dépenses:

4837117.97 DA
290000000 DA
4320000.00 DA
300000.00 DA
1000000.00 DA
2200500 .00 DA
S00000.00 DA
S0753958.09 DA

Amortissement des engins
Frais financier

Frais du perscinel
Carburant

Hulles et graisses

Fralis dentretiens

Frais divers

Frais dexplosifs

2z 23 33 ¥ §E 3 A wx

total des dépenses 21353076.06 DA

La production est de 950000 tonnes/an en teut venant
l.e prix de revient est de 22.5 DA/t  {(en tout verant)
Le prix de re;ient du produit'fiﬂi (600000 m3) est de:
35.6 DA/m3

En le comparant aveo le prix de vente qui est de 150DA/m3,
on peut conclure que cest intédréssant pour 1 'unité,

On constate que  les seules dépenses quton peut cptimisey .,
sent  les fraifs diexpleosifs  qui représentent 24% des
depenses. En jouant sur 1'optimisation du plan de tir on
peut réduire le colt des explosifs.
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Conclusion

Les propositions de la recrientation de 17éupleoitation ont
#te faites en tenant compte des égulpements edistants
danms la carvrieres. B

La duree de vie de 17éxploitation de la carvigre de
Ain_touta est de 25 ans powr un tonnage en matiére utile
de 231887465 tormmes.

Le rippage et le refoulement des stériles auw niveaw de
base s éffectuent au moyen de bulldozer DION  pour une
distanre de S0me Au deld de cette distance le chargement
et le transfert des stériles s'éffectur par chargeuse et
Camici.

Lexploitation du gradin supérieur 1095 se  fait par
abattage et deversement auw niveau de base, le transport de
la matiere abattus poayr les nilveauy inferiewrs
seffectuera par la route gul éxiste & 17Est du gilsement
et l7acceés su niveauw 1035 s'éffectuera par la voute qui
sera construlite sur le Flanc Nerd du gisement & partie de
la céte 1020m.

FMous avens conclu & la nécéssité d ajouter un groupe de
foeration pour les tirvs d débrenlement des roches stériles
et pouwr réserve. :
Economiguement, les propositions de la réorientation de
1’explmitaticwwszﬂidannérde bens résultats puisgue le prix
de revient caleulé represente 23% du prix de vente.des
produits finis. Toutes les charges sont pratiquement fixes
a l'ewception du coedt des explosifs qui représente 24% du
prix de revient. Nous avons fait une premiere optimisation
er utilisant le legiciel Aoptir). Neus pouvons encore
réduire ce ciut aprés 1l7éssal du plan de tivr proposé et la
poursualite de 17cptimisation au moyen du legiciel (optir).
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