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AVERTISSEMENT

Le présent projet est accompagné de cinq (05) annexes graphiques :

1)

2)

3)

4)

5)

Plan topographique,calcul des réserves et échantillonage.
Coupes géo-lithologiques.

Plan d’'ouverture du gisement de gypse de Nohammadia.
Coupe longitudinale de la piste d'accés.

Coupes transversales de la piste d'acces.
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INTRODUCTION

* Ouverture du gisement de gypse de Mohammadia " est un projet
d'exploitation & ciel ouvert proposé par 1'U.R E. G (Unite de
Recherche et FEtudes (éologiques) de I'E.N.D.M.C (Entreprise

Nationale de Développement des Matériaux de Construction).

Le stage que j'al effectué entre le 03/02/90 et le 24/02/90 m'a
permis de réunir les données essentielles pour mener ce projet a sa

fin

Le rapport géoplogique rfinal de recherche déetaillée du gisement de
gypse de Mphammadia achevé en 1986 accompagné des annexes graphiques
(plans) présentent 1'ensemble des données necessaires au projet

d'ouverture et d'exploitation.

Le but de 1'exploitation de ce gisement est d'approvisionner en
gypse trois (03) cimenteries de 1'Ouest du pays en l'occurrence la

cimenterie de Saida,de Zahana et celle de Béni-saf.

Il est a noter que le présent projet s'linterésse uniquement & la
realisation des travaux d'ouverture du gisement en tenant compte des

differents facteurs influencant cette derniere.



I GENERALITES :

1-1 Apercu sur l'utilisation du gypse :[2]
Le gypse est du sulfate de caicium répondant a la formule

CaSUs, 2H20 ,1l1 se presente dans la nature sous forme cristalline ou
fibreuse et possede les caractéristiques physiques suivantes :

- Dureteé : 1,5 a 2 selon 1'echelle de Mohs,

- Densité: 2,32 ,

- Solubilité : 1,75 g/1 &4 0°C .
‘e gypse et 1'anhydrite (gypse anhydre) sont destinés essentielle-
ment a la fabrication du platre et du ciment
Le platre est obtenu par deshydratation du gypse par cuisson tandis
que pour le ciment le gypse est utilisé comme ajout avec un
pourcentage de 2 a 5 % pour les ciments normaux et de 15 a 18 % pour
les ciments spéciaux.
Le gypse trouve aussi une utilisation dans 1'industrie chimique, il
est essentiellement wutilisé pour la fabrication du sulfure d=
calcium (CaS)’ et du soufre (S) ainsi que pour 1'acide sulrfurigue
(H=504) et le sulfate d'ammonivm (NH S04).
Dans le domaine agricole ,le gypse sert & la correction des sois
alcalins et acides.
Enfin, il peut intervenir dans divers domaines tels que la
papeterie, la peinture, les poudres insecticides et dans la conrection

de certains tissus.

1-2 Sitvation géographique : [1]



Le gisement de gypse de Mohammadia est situé a 50 Km au
Nord de la Wilaya de Mascara et a U Km a 1'Est de la ville de
Nohammadia.L'agglomération la plus proche,Sahouria,se situe a 2 km
au Nord Ouest du gisement.
Les coordonnées Lambert du gisement sont
X = 268500
Y = 200000
a) Infrastructures de la région :
La region du gisement possede des infrastructures treés favorables
4 /'exploitation du gypse de Mchammadia,les plus importantes sont
# la route nationale n°4 (Alger-Uran) traverse la region a [I,2
Km au Nord du gisement, la distance jusqu'a Mohammadia est
de 8 km.
# La ville de Mohammadia est un noeud ferroviaire reliant tran,
Mostaganem, Saida et Sidi Belabes.
# Une ligne electrique de haute tension passe le long de la KN4
Relief :
Le gisement se presente sous forme de petltes collines lraversees
par des oueds dont la direction génerale et submeridienne, tous les
oueds sont secs le long de I1'année a part lors de la saison des
pluies, mais 11 y a quand meme 1'Oued Hammam qui a un regime regulier
et sur lequel on a construit un barrage a 10 Km au Sud de Mohammadia
b) Climat :
Le climat de la region est un climat meéditérraneen avec un hiver
doux et un eté sec et chaud.
- La pluviomgtrie annuelle est en moyenne de 442, 9 mm

- L‘humidité annuelle est en moyenne de 05,9 %
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- Les temperatures moyennes de ['annee varient entre 10,7 °C en

hiver et 25,3 °C en ete,

1-3 La topographie : [1]

Le leve topographique du gisement de Mohammadia a ete
efrectué par les services de ['U. K. E. (¢ sur une superticie de 45 ha a
l'echelle 1/1006 avec une équidistance entre les courbes de niveau
de 2 m.
D'apres ce plan,on peut noter que le gilsement se situe dans une
region accldentée et precisement sur le versant Nord de :1a colline
Koudiet el Djouella (colline actuellement appeiée gisement de gypse
de Mohammadia).
Un notera aussi que le gisement est isolé du Nord,de 1'kst et de I
Ouest par 1'oued Sidi Salem et ses affluents.
Les cotes de la région varient entre 200 m sur les collines et 80 m
sur les lits des oueds,la profondeur de ces derniers atteint par
endroits 16 m.
Les terres occupées par le gisement ne sont pas exploitables pour 1'
agriculture et présentent une abscence totale d'habitations ou
d'ouvrages civils pouvant géner l'exploitation.
Sur le plan ‘topographique,on peut signaler 1'existence d'un
cimetieére hors des limites du gisement vers le flanc Ouest de 1'oued
vers ce cimetiére arrive une piste longeant 1'nued quil pourra étre

utilisée lors de 1'exploitation dvu gisement.



PLAN DE SITUATION

ECHELLE 4:4000000

MOSTAGANEM ’
|
|

__— TAoHAMM AD A _
L r

CARA
&

} |
) |

72/, Gisement de gypse Moharmmadia



1-4 Caractéristiques géologiques : [1]

1-4-1 Liéhastratigrapbie de la région du gisement
La region du gisement se rattache aux séries de 1'Atlas
fellien,sa structure est constituee de depéts du cretaceé superieur
du néogene et du quatérnaire.
a) le crétacé supérieur Cs-7 :
Les depots du cretacé supérieur sont représentés par les facies du
senonien,ce sont des marnes de couleur grise foncée avec inter-
calations de barres de calcalre de teinte sombre.
b) le néogene :
Le néogene est représenté par des dépéts du mioceéne et par la
section inferieure du plioceéne,la série du miocéne est constituee
par trois (03) sous-séries : le miocéne supérieur,le moyen et '
Inferieur.
b.1 le miocene inférieur (m) : cette série est formee de
conglomérats,de grés et de limon rouge a interlits, la
puissance des dépéts est de 50 a 100 m.
b.2 le miocéne moyen (m~~%) : il ?st représenté dans la
region par le Hélvetien et le Tortonien, de bas en haut
on distingue :

- Des gres et conglomérats du Hélveétien,
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~- Des marnes greseuses du Tortonin-Helvetien,
~ Des calcaires du Tortonien.

b.3 Le mioceéne superieur (m*®) : il est constitué dans la
region par les depots du Sahéllen dont les terrains
sont representeées de bas en haut par

~ Une couche de sable et gres jJaune-gris a
interlits de marnes avec une puissance de
150 a 270 m

- Une couche de marnes blanches et grises a
interlits et lentilles de gypse

—- Une couche de gypse (m*y) arffleurant a 1'
Est de Mohammadia dont la puissance maxima—
le est de 100 m dans la region de Sahouria;
ce niveau fera 1l'objet d'une etude detail-
lee lors de la présentation de la gepligie
du gisement.

c) Le Pliocene :

Ses depéts d'une puissance de 200 m sont représentes par un tfacies
grossiérement deétrétique et par des conglomérats et marnes faible-
ment cémentées en quantité molndre.

d) Le Quatérnaire :

Les depots du Quaternaire sont représentés par des alluvions ancien-
nes et récentes ,leur puissance est de 15 a 20 m.

e) Les roches eruptives (f)

Le basalte pointe sous le Sahéiien a 1'Ouest de Sahouria,c'est une
roche noire et massive supportant un epais manteau de tuts et

lapilli.
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1-4-2 Caractéristiques du gisement :

a) Structure du gisement :

Geologiquement, le gisement est constitue par des dépéts gypseux
du Mioceéne supérieur (Sahelien) et du Quaternaire, ce dernier est
constitué d‘unelcoucbe vegétale de 0,2 a 0,4 m et de depots eluvio-
deluviaux dont la puissance est de (0 & 1,6 m

b) le miocéne Sahelien Ag* -
Les dépdts du Sahelien gisent immediatement sous les formations du
quaterpalre,dans les limites du niveau un distingue 12 couches de
haut en bas :

- Louche 1 : c'est une couche de marnes argileuses d’
une puissance de 5 4 20 m avec des interlits de
8ypse dont la teneur est inférieure a 20 %

- Louche 2 : Elle est formée par du gypse moyennement
cristallin,sa puissance varie entre 4 et 8 m o

- Louche 3 : cette couche est formée d'argile gris-

verditre a interlits de grés carbonatés,au pied de
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la couche on obseérve une alternance fine d' argile
et de gypse (lits de 1 & 2 mm) la teneur du gypse
dans la masse totale n'excede pas 50 % .

Couche 4 : c'est une couche de gypse moyennement
cristallin de 13 a 14 m dont les zones de contact
contiennent des karsts de 0.5 m environ.

Couche & :La couche 5 dont la puissance est de 4 4
5 m est constituee par des argiles marneuses avec
des interlits de gypse,la teneur en gypse dans la
masse totale est ‘nférieure & 20 %

Couche © : le gypse de cette couche est analogue a
celui de la couche 4 ,sa puissance est de 12 a 14.5
m et contient une karstification a sa base.
Couche 7 :c'est une couche d'argile brun—-jaunatre a
interiits de gypse,sa puissance varie entre 4 et 7m
Couche &8 ¢ elle est représentee par du gypse moyen-
nement cristallin et atteint une épaisseur de Z6m
Couche 9 :c'est une couche argileuse de 1 & 3m avec
interlits de gypse dont la teneur est entre 20 et
50 %

Couche 10 : c'est une couche formee par du gypse a
interlits d'argiles, sa puissance varie entre 21.5
et 26 m .

Couche 11 @ c'est upe couche argilo-maraeuse comp-
acte avec une teneur en gypse ne dépassant pas 20 %
Couche I2 @ c'est une couche de 2 a4 3 m de gypse

finement cristallin.

_ld =



Résumé:

L'assise de gypse est constituée par une série de
couches de 110 a 115 m,seules les couches 4,6,8 et 10 sont exploi-
tables, le reste des couches est reporté & la couverture.

Les couches du gisement ont un pendage de 25 & 30 ° et plongent vers

le Nord-QOuest (N 320 °).

remarque : le gisement est touché par une karstification
superficielle et en profondeur dont les dimensions des karsts
oscillent entre 0.1 et 1.0 m et sont généralement remplis d'argiles
ou de sables .
¢) Génése du gisement:
Le gisement de Mohammadia est reporté au type sédiments re
syngénétique, il s'est forme & la suite du desséchement d‘une lagune

marine isolee existante au miocéne supérieur.

1-5 Ftude du gisement : (1]

1-5-1 la reconnaissance et la prospection :
Les travaux de recherche geclogique ont été effectuss
sur deux (02) indices séparés par 1'oued Sidi Salem :

- l'indice Zayani situé & 1'Ouest de 1'oued et dont les rec::
sont estimées en catégorie Cejcette indice ne fait pas partic de
notre étude,

- {'Indice Koudiet kIl Djouvalla (gisement Mohammadia) qui & &1 °
mis en evidence par des sondages verticaux ainsi que par des

tranchées de reconnaissance.

*13_



= lors de la phase de prospection on a effectue sept (07)
sondages de prospection dont ¢inq (05) sur le gisement de MNohammadia
Suivant deux (02) profils espacés de 240 m et dont la distance entre
les sondages est de 70 & 150 m. Ces derniers intéressan- notre
gisement totalisent 290,5 m et un taux de récupération des carott:.s
de 97 & 100 %

- les tranchées en nombre de onze (11) ont été creusées sur des

profils avec une distance de 400 m.

Sept (07) tranchées ont été creusées dans la phase de prosp-ction et
totaiisent 201 m, tandis que les quatre (04) autres tranchees ont été
creusées lors de la recherche détaillée et totalisent 97,4 m On
notera que I'ensemble de ces tranchées a été creusé manuellepec-:.
L'ensemble de ces travaux a permis de prélever des échantillons P
le calcul des réserves ainsi que pour realiser les différents essal-
et analyses nécessaires sans oublier la réalisation de sept (07
coupes geéploglques numérotées 2-2'...,. 8-8'sur le gisement de

Mohammadia. (voir plan du calcul des réserves).

1-5-2 1'échantilionnage :

Tous les travaux et ouvrages realisés dans la substance
utile ont fait I'objet d'un échantillonnage pour déterminer
composition du gypse en premier lieu,ceci afin de Juger de i
eventuelle utilisation conformément a4 la tdche technique du proj-t
qui prévoit l'utilisation du 8ypse Mohammadia en tant que ajout

ciment. L'échantiilonnage a& permis aussi de déterminer la comy

_14‘
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minéralogique, les propriétés physico-mécaniques et de realic:-- des

essals technoiogiques.

1-5-3 résuitats des essais ;
a’ analyses chimiques :

les essals d' analyse chimique, au nombre de 131,ont porté sur
les éléments suivants Cal, SUs, H-0 cristal, éléments insolubles.(Un
a effectué, en outre, des analyses sur six (06) échantillons pour
déterminer la teneur des oxydes suivants : Si0z, Al202, Ti0~, = -0,
Cal0, Hg(), SO>, H=0 cristal
Les résultats de ces analyses ont permis de déterminer la teneur en
gypse (CaSUaz,2H-0) pour chacune des couches éxploitables (couche

4,6,6,10),

Tableau 1. recapitulatif des résultats par couche.

| couche n* | 4 | 6 | 8 | LO
| | | | | |

I Teneur en gypse en %

| max ! 97,72 95, 80 | 99,11 98, 19
| I I
I moyenne | 93, 80 93,79 | 96,13 94,19
| — !
| min [ 83,43 91,22 [ 01, 84 75, 88

Tous les échantillons présentent des teneurs hautes en gypse,96 %
des echantilions ont montré une teneur supérieure & 90 % dont 55 %

des échantilions ont une teneur supérieure a 95 %

i’ Ho



D'aprés ces résultats on peut dire que les quatres (Jd. couches
peuvent étre utilisées en tant que ajout av ciment,le gypse des
couches 8 et 10 peut étre recommandé pour I'utilisation cans les
industries de medecine et de céramique.
b} Analyse mineralogique :
Cette analyse a ete efféctuée sur quatre (04) échantillons P

levés dans le sondage n°2.

Le tableau 2. regroupant les résuitas de 1'analyse

| Teneur en minéraux en %

: | Gypse | Anhydrite | Quartz | Dolomite | Argi. .x |
i b I

: e 94,00 : 0,90 1 0.80 I 3,10 : 3,00

: moy |l 92,10 : 0,30 II 0,50 : 2,30 : 2,30

: min : 89,20 : 0,00 : 0,30 : 1,50 rl 1,60 |

| | | | | |

D'aprés ce tabieau on peut voir que I'analyse minéralogique confirme
les resultats de l'analyse chimique surtout concernant une haute
teneur en gypse dans la roche.lLa présence d'anhydrite ainsi gue des
impuretés (quartz,dolmite, minéraux argileux,celestine,etc... ) n'est
pas considérable.
¢) Essais physico-mécaniques :

Les essais ont éteé effectués sur trois (03) échantillons paur
lesquels on a pu déterminer 1'humidité naturelle , le poids volumi-
que et la résistance & la compression (Rc)

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats :
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Tableau 3.

I Humidité naturelle | Poids volumique | Re

I % I g / cm? ! Kgtf / Cm= !
| | | I
"' max | moy | min | max | ney | mha | max | moy | min |
e [ |_MIN__j__M2AxX j__moy [ ! [

2227 10,21 1 0,18 | 2,2185 | 2,5404 | 2,2361 | 112 | 108 | 96 |
| I | | I I | I |

d) Essais technologique :

Ces essalis ont pour objectif ia détérmination de 1'aptitude du
gypse de Mohammadia pour la production du platre de construction.
Les essais ont porté essentiel!ement sur le temps de prise du plétre
apres le gachage,ainsi que sur les résistances a la compression et
la la flexion de ce platre et cela en fonction de la finesse de
broyage et de la température de cuisson.

Les resultats ont permis de juger que le gypse de Mohammadia est
apte & étre utilise en tant que ajout pour la fabrication du ciment
ou comme matieére prempieére pour la production de pldtre de

construction.

Conclusion : Tous les essais et analyses effectués confirment
I'aptitude du gypse de Mohammadia a étre utilisé comme ajout pour la

production du ciment.

5-4 Délimitation du gisement :
Le gisement de gypse de Mohammadia est limité en surface

tel qu'il est représenté sur le plan de calcul des réserves (1], les



coupes géologiques 2-2' et 8-8' limitent respectivement le gisement

de 1l'est et de I1'ovest,en profondeur,les limites sont representees
sur les coupes geologiques [1);la profondeur maximale de la carriere

est admise au niveau + 60 m

5-5 Calcul des réserves :

Les réserves ont eté caliculées en categorie B jusqu'au
niveau du 1it de 1'oued Sidi-salem et en catégorie C, jusqu'au
niveau + 60 m .

Pour ce calcul,onfa consideré les couches 4,6,8 et 10 comme assise o
de la substance utile,les couches 5,7 et 9 comme couverture
Intermédiaire tandis que la couche 3 est reportée a4 la couverturs
externe;les couches 1,2,11 et 12 sont externes aux limites du
Risement,elles ne font donc pas partie du calcul des réserves.

Les reéserves de gypse et le volume des stériles ont été évalues par 5 -
la méthode des coupes verticales.

Soient deux ¢02Z) coupes verticales (coupes geologiques) [ et 1]
separées par une distance d ,le volume V compris entre les deux

coupes peut étre calculé par la formule suivante:

V= (&I + SIDs . d/sz (1)

SI et SII étant les surfaces respectives des coupes I ot []
Quand les sections 1 et Il sont geéométriquement semb ables mais
différentes d'aprés les dimensions (plus de 40 %) le volume V es

calculé par la formule suivante :

V = [ (SI+STI)+(STHSI) V= ] . d/2 (20
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Les resultats de calcul des réserves et du volume de la couverture

cont presentés dans les tableaux ci-aprés :

Tableau 4. calcul des réserves de gypse du gisement de Mohammadia.

------------------------------------------------------------------ - -———

| catégorie | Volume en w® I poids réserves en tonnes

des | | volumi-| |

| réserves |couche 4lcouche 6lcouche Blcouche 101 que  Icouche 4lcouche 6lcouche 8lcouche 10 |

! B | 400347 | 647938 11605285 | 1696448 | 2,24 | 896777 |145138) 13595838 | 3800043 |
__________ e . (N I I.. | e ) |
[ = | - | 284880 | 343525 | 2,24 ! = | = | 638I31 | 769496 |

| I S e I l.. . .. . T—  — | !

Les reserves totales de gypse sont : 11 151 668 t

Tableau 9. calcul du volume de la couverture:

-------------------------------------------------------------------------------------------------

! tatégorie | volume de la couverture en w° I
R 1P 7 S A
I ! couche 3 I couche 5 | couche 7 | couche 9 |
e (T — | _ S b e |
8 | 191318 | 157555 ! 228600 | 119940 [
Ve cre e — e e e ————— |
I G | - ! - i 14225 I 25012 |
I b e e e e e RS |
I B+ I 191318 I 157555 | 242825 | 144925 |

ntal du volume de la couverture est estimé a 857 070 w?



1-6 Appréciation de la stabilité des talus des bords de la
carriére de Nohammadia :

L'exploitation a ciel ouvert est accompagnée par un degage-
ment de surfaces libres mettant en cause 1'équilibre naturel du
nassif,dans ces conditions 1'assurance de la stabilite des bords de
/a carriere s'avere Iindispensable pour mener d’‘une maniere rentable
¢t dans la sécurité l'ensemble des travaux miniers envisages.
L'etude de la stabilité a pour tdche essentiel de determiner 1'angle
optimal d'inclinaison des talus en fonction de leur hauteur et de la
nature des roches qui les caonstituent;cet angle doit permettre de
reduire au minimum la deformation des talus des pords de la carrivre
et d'assurer leur stabilité pour toute la duree de l'exploitation,en
outre, l'angle choisi doit assurer une rentabilite maximale car
I'inclinaison des bords de la carriére est une donnée qui pre-
determine la delimitation du champ minier,et de ce fait elle inrlue
de fagon dominante sur le calcul du coefficient de decouverture qui
constitue une base du calcul economique de l'exploitation miniere,
Notre eétude de stabilite rapportee au gisement de gypse de
Nohammadla a pour but d'apprecier la stabiite des bords de la future
carriere en tenant compte des angles d’inclinalisons proposes par le
rapport geologique du gisement (1] .le bord sud accuse un angle
naximal de 30°. 11 est pratiqument confondu avec le mur du gisement
donc 11 est en concordance avec les limites des couches, sa hautaur
mximale est de 118 m;le bord nord est incline & 55° pour une hauteur
de 40 m ,les couches qui le forment sont en discordance avec son

inc!naison,



-

En tenant compte des données géotechniques en notre possession nous
avons choisi ,parmi les méthodes de calcul de stabilité qui
ex:ctent,d'utiliser la méthode de la surface cylindrique de glis-

serent pour étudier le cas du gisement de Mohammadia.

1-6-1 Méthode de calcul de la stabilité suivant la surface
cylindrique de glissement : [3]

Comme toutes les méthodes de calcul de stabilité,celle-ci aboutit
& la détérmination du coefficient de sécurité en passant par
plusieurs étapes de calculs:

a) Détérmination de la surface de glissement:

La surface de glissement est obtenue par une constuction géc-
métrique et cela en connaissant la profondeur limite d'affaissement
ainei que la largeur du prisme d'effondrement.

a.l Profondeur limite d'affaissement :@ (Hoo)

Heo= 2 Cm/Y . Cotg € (3)
avec ¢=45-0/2
Cm : cohésion du massif
Y : poilds volumique

@ : angle de frottement Iinterne du massif
a.2 Largeur du prisme d'effondrement : (4)
2Hl 1-CotgR. tg( (Bte) /2 )]1-2Hso
e (4)

Cotge + tg( (Bt+e)/2 )
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H : hauteur du talus
B ¢ Inclinaison du talus
a.3 Construction geometrique de la surface de glissement :
Considérons un talus de hauteur H et d'inclinaison B (voir fig
1),ayant calcule la largeur du prisme d'effondrement (4) et la
profondeur limite (Hso),on établit le point D (a 1'echelle utilisée)
# partir ae ce point on trace la droite AE avec un angle € par
rapport a la droite DC,on établit ensuite DO perpendiculairement a
DE;de la méme fagon on trace la droite AF avec un angle € par
rapport a AB,la perpendiculaire a AF au point A coupe la droite DO
au point U,ce point represente le centre du cercle de glissement de
rayon R.
La surface de glissement du prisme (ABCDA) est déterminée par le
talus (ABC),1'arc de cercle AD et le segment DC (voir figure 1),
b) Détérmination du coefficient de sécurité :

Le coefficient de securité(Ks) est un paramétre sans unité
permettant de juger de la stabilité ou de 1'instabilité des talus
(et autres ouvrages civils) selon les trois cas sulvants:

- Ks<1 : le talus est instable,

- Ks=1 : le talus est & 1'état d'equilibre limite,

- Ks>1 : le talus est stable. [ 9]
Dans la pratique miniere on considére les talus stables pour un
coefficient de sécurite Ks=1,20 & 1,30 .
Le coefficient de securité peut étre défini comme etant le rapport
des forces de maintien sur celles d'écroulement.Pour sa détermina-
tion,on wutilise la méthode de sommation algebrique des forces

sulvant la surrace cylindrique de glissement;cette méthode consiste
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A repartir le massif en tranches d'épaisseur b, et de hauteur
moyenne h. et a et évaluer ensuite les forces agissantes sur chaque
tranche pour déterminer le coefficlent de sécurite (voir fig la)
Considerons les rorces agissantes sur la tranche (a,b,c,d’ de la
rigure la
- Le poids de la tranche Pi
- La force de cohesion Ci=Cm. 1+
Cm : cohésion du massif
1y : largeur de la tranche
- La réaction du massif K
- Les forces entre les tranches ='annulent entre elles
Les forces de maintien sont:
- La composante R (réaction du massit)
Ri = Ni tge = Pi Cos f . tg o
oy & 2 : angle de frottement interne du massif
B : inclinaison du talus
- La force de cohésion Ci, Ci=Cm.1;:
Les forces d'écroulement sont représentées par la force

tangentielle Ti, T1 = Pi Sin 8

ey |

=

Le cefficient de securité de la tranche (a,b,c,d) est donné par :
Pi.Cos B .tg & + Ci 1+
T (5)
Pi Sin B
Si 1'on consideére que le massif étudié est sec et homogene nous

avons !
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P : poids de la surface de glissement par unité de
longueur,
R =1 ki
R : réaction du massif.
C=LCml: =Cmf 1; = Cn L
L : longueur du prisme d'effondrement.
Le coerficient de sécurite du talus étudie est donné par :
P Cos g tg e + Cm L
Ks = — = (0

F Sin p

1-6-2 Application de la méthode de glissement cylindrique

pour la carriére de Mohanmadia :

a) données pour le calcul de stabilité :
kn plus des données geometriques des talus (irclinaison, hauteur),
on doit consideérer les propriétés physiques et mécaniques suivantes:

- le poids volumique des rocies ,

1'angle de frottement interne du massif ,

la cohésiou du massif

d'autres donnees relatives a la stucture, I ' hydro-
geclogie, la morphologie et autres facteurs.

al. le poids volumique : le poids volumique du gypse et

Yo=22,36 KN/m* [11,1les marnes argileuses ont un poids volumique

ﬂﬂﬂ. compris entre 23,20 et 23,50 KN/m*™ [ 10), étant donné que nous n'avons

w5 en npotre possession la valeur exacte nous povveons prendre pour

les marnes une valeur moyenne Y. = 23,35 KN/z*
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* polds volumique moyen (y) des roches constituant le massif peut
I calculé par la oyenne ponderee des deux valeurs précedentes :
Yo.hs + Yu. b,
¥ = mrmmm e 7>
by + ha,
hy ¢ somme des hauteurs des couches de 8ypse, hy, = 75,50 m,
b ¢ somme des hauteurs des couches de marnes argileuses ,
by = 12 m,
Un a consideéré pour ces calcuis les couches 4,6,8,10 pour le gypse
et les couches 5,7,9 pour les marnes,on trouve une valeur moyenne
pror le poids volumique y = 22,57 KN/ m,
a2. la cohésion : Jla cohésion de I'échantillon peut étre
estimée par la formule suivante
C = (Rc . KRt)'==y2 (8
Rc : résistance a la compression de 1'échantillaon
Rt : reésistance a J]a traction de 1'échantillon
Rt = 0,1 . Re (9)
On trouve pour le 8ypse les valeurs suivantes :
Reg = 10,80 10+ KN/m~ L1
KRty = 1,08 105 KN/p=
La cohésion du gypse est Ca = 1,70 10% KN/m=

On trouve pour les marnes argileuses les valeurs suivaptes :

Re., = 15,00 10+ KN/ m~ F101
Kt = 1,650 10% KN/m=
la cohésion des marnes est : Cm = 2,37 10 KN/m~

De maniere analogue au calcul du poids wvolumique, la Ja moyenne

pondérée du calcul de la cohésion de 1'echantillon est
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La valeur de la cohésion du massif (Cm) peut étre calculée par la

relation. suivante :

Gl = e e e (10
1 +a ln (H/1)
¢ : cohésion de 1'échantillon, c = 1,84 10% KN/m=
a : coefficient tenant compte de la dureté des roches, a = 2
H : profondeur maximale de la carriere, H = 118 m
1 : dimension du bloc structural, 1 = 0,50 ( massif moyenne-
ment fissuré),
On trouve Cm = 150 KN/m=,
a3. angle de frottement interne du massif : cet angle est
pratiquement égal & celuli de 1'échantillon,ce dernier peut étre
évalué par la formule suvante:
2 = Arctg [ (Rc — Rt)/(Rc + Kt)] (11)
‘ngle de frottement interne du massif évalué par la moyenne

pondérée est e = 39,28 °

b) Calcul de stabilité :

Le oord sud de la future carriere possede une inclinaison
confondue avec la limite des couches 10 et 11 (voir plan 2) c'est-a-
dire une inclinaison maximale de 30°,sa hauteur maximale et qui sera
d4tteinte a la fin de l'exploitation de la carriére est de 118 m; ce
‘ord peut étre considere comme étant stable pour les paramétres
cl'es cl-dessus car,l'exploitation envisageée, c'est-a-dire du haut
vers le bas du gisement ne permet pas de suggérer un glissement

sulvant une surface cylindrique et un éventuel glissement plan est a
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ecaster car l'inclinaison du bord est inférieure a 1'angle de
frottement interne du massif (o).
Le ltord nord de la carriere est constitué de couches superposées et
diccordantes avec 1'inclinaison de ce bord,de ce rait leurs surfaces
de contact ne jouent pas un réle dominant dans le glissement ou la
deformation du talus, nous pouvons considérer que les couches forment
un massif homogeéne et juger de sa stabilité en appliquant la méthode
‘e glissement suivant une surface cylindrique (voir chap.l, 1-6-1).
Les données que nous utiliserons pour 1'application de cette

nethnde sont:

inclinaison du bord sud : B=55°

= hauteur maximale du talus : H= 40 m

cohésion du massif : Cm= 150 KN/m~
- polds volumique : y= 22,51 KN/m?
- angle de frottement interne : o= 39,28°
b.1 calcul de la profondeur limite d'affaissement:
D'apres la formule (1),on trouve une valeur de la profondeur
limite d'affaissement pour le bord sud Hso=28,11 m
b.2 calcul de la largeur du prisme d'effondrement: (A)
En appliquant la formule (2), on trouve A=-11,50 m
La va/eur de la largeur du prisme d'effondrement est trouvée
négative cela traduit,suivant la méthode appliquée,qu’'il n'v aura
pas de glissement du talus et de ce fait nous pouvons considérer que
le bord sud stable.
Conclusion : étant donné que les bords de la carriere sont stables
nous pouvons considerer, pour les prochains chapitres,le contour du

hamp minier tel qu'il a été defini sur le plan de calcul des
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champ minier tel qu'il a été defini sur le plar de calcul des
reserves (voir plan 1) et par conseéquent nous pouvons considérer les

reserves evaluees par les services de ['U.R.E. G (1]

rr FACTEHEURS IN.E-‘LUEN*;:ANT LFE PROJEIT

D*OUVERTURE DE LA CARRIERE :

Avant d'entamer le projet d'ouverture,il est indispensable de
prendre en considération un certain nombre de facteurs deéterminants
pour le choix du mode d'ouverture ainsi que pour la nature des
travaux a erfectuver pour avoir accés au gisement. Ces facteurs

peuvent etre regroupes en trois points essentiels,s savoir:

2-1 La nature du gisement:
La situation geographique,la géologie,la structure ainsi que
topographie du gisement et autres données telles que la nature
physico-mécanique des roches encaissantes et de la matiére utile,
l'hdregeéologie,la fissuration,etc...sont des informations d‘L‘me
ol importance primordiale sans lesquelles 1] est inutile de parler d'un
projet d'exploitation miniére,ce facteur <(nature du flsement) est

présenté en detail dans le chapitre precédent.

2-2 Les paramétres de la carriére :
v Les principaux paramétres de la carriére influengant le
mode d'ouverture sont:

a) dimensions de la carriére en plan et en profondeur

b) protondeur finale de la carriérre
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c¢) réserves de de la matiére utile et volume de la

couverture

d) production annuelle de la carriere

e) duree de vie de la carriére.

Nous avons considéré les trois premiers paramétres (a,b,c)
tels qu'lls sont proposés par les services de 1'U.R.E.G (1] <(voir
chap. I, 1-5-4,1-5-5).Ces consideérations o;t été faites suivant les
conditions et les exigences techniques du gisement,a savoir,les
reserves la teneur de la matiere utile,le taux de decouverture
ete, .. [1],en outre,la condition de stabilité des bords de la
carriére a ete verifiée (voir chap. )

d) Prduction annuelle de la carriére :

Le gisement de Mohammadia est déstine a alimenter trols
cimenteries de 1'ouest du pays en gypse.le gypse sera utllisé comne
ajout au mtériau de fabrication du ciment (clinker) avec un taux de
8 % pour une durée minimale de 50 ans (1)

Les capacites annuelles de productions des trois
cimenteries sont :(1J]
- Cimenterie de Sarda H 500 000 t/an

- Cimenterie de Zahana ;1 000 000 tr/an

Cimenterie de Bepi-saf : 1 000 000 t/an
Total : 2 500 000 t/an
La production nette de la carriere sera donc .
2 500 000 * 8% = 200 000 t/an de gypse
En considerant upe perte de 5% due a 1'exploitation dans la

carriere,on peut estimer la producticn de gypse a Fa = 210 000 t/an



dJuree de vie de la carriere représente le rapport des réserves
duv gisement (kg) sur la production annuelle de la carriere (Pa).
- kg = 11 151 666 t
- Pa = 210 000 t/an

La durée de vie de la carriére est environ de 53 ans.

2-3 Le systéme d'exploitation :

Le systeme d'exploitation est défini comme étant la méthode
utilicée pour Il'extraction de la quantité de matiére identifiée.
Le =/ ix du systéme d'exploitation se fait en tenant compte des
conditions geologiques et techniques du gisement,par conséquent,le
mode d'ouverture doit permettre de réaliser I'exploitation envisagée
L'explo’tation du gisement de Mohammadia se fera de fag¢on sélective
par des gradins hauts de 10 m A I'exception du premier gradin
(niveau 160 m) qui atteindra une havteur maximale de 14 m a la li-
vidation (voir plan 3).
L« matiere utile sera stockée a 1'ouest du gisement aux abords de la
rou‘e nationale n°4 située & une distance maximale de 1,5 Km du
gisement,le gypse sera par la sulte acheminé vers les cimenteries de
Sarda, Zahana et Beni-saf ou 1l sera utilisé comme ajout pour la
fabrication du ciment.
On notera que pour faire parvenir le gypse aux cimenteries citées,
on peut utiliser soit le transport autompbile ou par locomotive.Le
croix  du moyen de transport dépendra des moyens techniques de
‘entreprise exploitant les cimenteries (E.N.D. N.C).
Les stériles dolvent de méme étre evacuvés vers l'ouest ou 11s seront

ms a terrils vu que l'on constate un prolongement des couches de
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gvpse vers le -nord et le sud ouest (voir plan 1) donc il y a
possibilité d'existence d'éventuelles réserves exploitables et gque
le reh-.’ef du gisement et I'exploitation envisagee (du bhaut vers lJe
bas) ne premet pas la formation des terrils vers le sud et sur les
flancs du gisement.
La mécanisation envisageable pour le cas de notre gisement est la
chaine d'engins comprenant le bulldozer,le camion et la chargeuse
g7 seront utilisés respectivement pour la découverture,le transport
#t le chargement;l'abattage de la matiére utile étant réaliseé a
l'explosif avec utilisation d'engins de foration.
Le type et le nombre des engins necessaires a l'exploitation seront
definis plus loin (voir chapitre I1),
La mecanisation proposee comporte la chaine d'engins la plus
repandue pour 1l'exploitation des carriéres en Algerie,sa souplesse
vermet son application pour les gisements compliqués, 1'approfondis-
‘ment et la construction des carriéres ainsi que dans le cas ou 1'

‘ploitation est sélective.

2-3-1 Kléments du systéme d'exploitation : [4)
Les paramétres du systeme d'exploitation sont d'apres
Chibka,la hauteur du gradin, la largeur de la plate-forme de travail
alnsi que la longueur et le sens de déplacement du front de taille,
» parametres sont choisis en fonction de la nature du Klsement et
e la mécanisation envisagee, |

a) la hauteur du gradin :



e

Elle est généralement choisie en fonction de paramétres de travail
‘s engins d'excavation,de l'organisation des travaux d'abattage et
-u chargement,de la sécurité des travaux, etc... '

Comre le gypse est une matieére assez tendre et généralement friable
et enr tenant compte et de la production de la carriére,il sera
preférable d'exploiter le gisement de MNohammadia par des gradins
hauts de 10 m avéc une inclinaison de 70 * (l'angle d'inclinaison
des gradins varie généralement entre 60 et 80 * [4])
b) la largeur de la plate-forme de travail
Cette largeur est commandée par les dimensions des engins de
hargement du transport ainsi que par la technique d'abattage
4. 'isee,lorsque 1'abattage se fait par des explosifs,la largeur

mininale de la plate-forme est donnee par la formule suivante ;

Lp =2+ T+C+X+ 4 (12)
ou
Lp : largeur de la plate-forme en m,
Z : largeur du prisme éventuel d'éboulement,
Z = H (Cotg vy - Cotg a (13)
H : hauteur du gradin, H = 10 m,
a : angle du talus du gradin en exploitation,a = 70°,
¥ : angle du talus du gradin en liquidation , y = 50°,
cette valeur varie généralement entre 35 et 60°,[4]
on trouve, £ = 4,76 nm
I : largeur de la vole de transport : pour une circulation a
double sens,on peut 1'admettre a T = 10 m,

X : largeur du tas des roches abattues en dehors de 1' enle-
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vure : cette valeur depend de la hauteur du gradin, des
parametres de tir et des propriétes physico-mécaniques
des roches. Elle est précisee géneralement par des essais
sur site.Elle peut étre appréciée par la relation sui-
vante : X = 3,5 H Fhk (q/H%0,65 + 0,35 Cos ) (145
H : hauteur du gradin, H = 10 m
F : lindice de classification des roches selon leur dif-
ficulte a 1'exploitation, F = 5 pour le gypse, [11]
q : consommation specifique de 1'explosif utilisé, q =
0,4 Kg/m= (voir chapitre I1)
# : angle formé par la direction du talus du gradin et
la direction de la rangee des trous, € = 90°
on trouve, X = 11,75 m
C : distance entre l'arréte inférieure du tas abattue et la
voie de transport, C = 0,2 H =2 m
A : largeur de 1l'enlevure, cette valeur varie généralement
entre 3 et 15 m [4],elle est précisée lors du calcul des
parametres du plan de tir. A = 3,27 m (chap. II,2-3-3)
la largeur de la plate-forme de travail est
Lp = 31,78 m
c) longueur du bloc en exploitation : (4]

Suivant la longueur,un gradin peut étre divisé en bloc gue 1'on
exploite par des moyens d'abattage et de chargement indépendants.la
longueur du bloc varle genéralement entre 200 et 400 m lors de 1'
utilisation du transport par wagons et locomotives, pour le transport

rar camion,cette valeur est de 100 & 250 m Pour le cas du gisement
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de Mohammadia,la longueur du bloc est determince pour la product:c:
hebdomadaire (voir chap.II,2-5-3),
d) sens de déplacement du front de taille :

Le front de taille peut se deplacer parallélement,en éventail ou
radialement.Dans le premier cas, la Progression se fait avec une ménme
vitesse pour tous les points du front,ce mode de déplacement est
pratiqué pour les gisements d'étendue considérable. Lors du deplace-
ment du front en éventail,la vitesse de la  progression des
différents points varie de zéro Jusqu'a un maximum & 1'extreémité du
gradin,ce déplacement est commode pour les excavateurs a chaine A4
eodets avec transport par wagons et locomotives;quant au déplacement
du front radialement,il est caractérise par la variation de 1°
etenduve du front de travail & chaque gradin durant toute la periode
de l'exploitation [4].

Etant donné le relief montagneux du gisement de Mohammadia et son
exploitation prévue du haut vers le bas,le front de taille pourra
étre disposé parallélement au gisement des couckes, son déplacement
sera donc transversal & cette direction;cmbpte tenuve du pendage des
couches, plusieurs gradins peuvent étre disposés de facon & ne pas
amener l'un d'eux & terme avant les autres ce qui éviterait le
probléme de glissement des talus suivant le contact des couches. I1
est a p.récisé.r que la stabilité des gradins est renforcée par la
disposition du front d'abattage perpendiculairement au pendage des

couches,

2-3-2 Capacité et régime de fonctionnement de la carriére :



a) régime de fonctionnement de !sn carriére :
Fn tenant compte de la production de la car:iere,on peut definir

son regime de fonctionnement comme sult

- nombre de jours ouvrables par an ;280 4,
- nombre de jours ouvrables par semaine : 5
- nombre de postes par jour : 1 p,
- nombre d'heures par poste : 8 h.

b) production journaliére de la carriére :
La production journaliere prédetermine le choix de la mécanisation
4 utiliser,on peut la déterminer par la relation suivante :

Pj = Pa / ny

ou
Pa : production annuelle de la carriére,Pa = 210 000 t/an
n; : nombre de jours ouvrables par an ,n; = 250 ]
On trouve, Pj = 840 t/j,ce qui correspond & une production de 4200
t/semaine.

En considérant la masse volumique du gypse,la production journaliere

en volume sera : VJj = 376,68 m*/j,soit 1883,4 m*/semaine.
2-3-3 Le processus d'exploitation :

a) l'abattage :

L'ammeublement de la matiere utile du gisement de Mohammadia est
prévu par explosif avec utilisation d'engins de foration.L'opération
d'abattage s'articule en trois (03) points :

- forage des trous de mine,

- chargement des trous,



= tdr:
Cette opération peut étre réalisée en utilisant les explosifs
“Anfomil" (melange de nitrate d'amonium avec 5 a4 6 % de mazout) et
»< sondeuses du type Ingersoll-Rand CM.351 (diamétre 90 mm)
Le choix de la sondeuse et du type de l'explosif s'est fait sur la
base de ce quil est actuellement utilisé au complexe platrier de

Fleurus pour l'exploitation du gypse de Checheria (Oran) (5]

Détermination des paramétres du plan de tir :

a.l parametres de 1'explosif : [5]

]

- Densite de 1'explosif DA 0,95 Kg/ dm~

- Consommation speécifique P q = 0,40 Kg/ m*
a.2 paramétres du trou :

- Diametre : D=90 mm (diametre de la sundeuse)

- Capacité spécifique du trou (p) : [(6]

p =785 D= 4 (12)

p = 6,04 Kg/m
- Iinclinaison du trou :
Afin d'assurer une stabilité meilleure des gradins,on propose de
réaliser des trous inclinés & 70°, cecl permettera d'obtenir un front

d'abattage possedant la méme Inclinaison.

- longueur du trou (L):

L = H/(8in a)+ Ls (13
ou H : hauteur du gradin , H = 10 m
a : Inclipaison du trou, a = 70°
Ls: longueur de sous forage , Ls = K . D (14)

K est un coefficient tenant compte des proprietes
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des roches et de l1'inclinaison du trou K = 10 & 15 [6]

on prend K = 12,

R

-y

L=11,72 m

a.3 ligne de moindre résistance (V) :

(0,5p*+4mqpHL)*-07p
R e S Sl s B (15)
2mq H
p = 6,04 Kg/m (formule 12)
q = 0,40 Kg/m*
H=10m
m @ coefficient de rapprochement des trous,
m=0,5/(D)""% = 1,10 (16)
L =11,72 m (formule 13)
V=327m
a.4 distance entre les trous (a) :
a=mW
m=1,10 (formule 16)
¥V = 3,27 (formule 15)
a=359nm
a.5 quantite de charge d'un trou (@) :
Q=q.VW.Ha (17)
Q = 55,59 Kg
a.6 longueur de la charge d'un trou (1.,

1Ic = Q/P (16)




le = L - 1c (19)
le = 2,52 m
a.8 volume abattu par un trou (Ve)
Ve = W.H.a (200
Ve = 117,39 m*
a.9 nombre de trous nécessalires pour une production d'une

semaine (ne)

ne = Va/Ve = n. V,/Ve 21
n : nombre de jours ouvrables par semaine = 5,
Vs, : production fournaliére = 377,00 m*/j,

117,39 m*

Ve : volume abattu par un trou
ne = 16,05 = 17 trous/semaine.
a.10 longueur du bloc abattu pour une semaine (Lb)
Lb = ne.a (22)
Lb = 61,03 m
b) le chargement :[6]

Le chargement de la matiére abattue est geneéralement realise de
nos jours par des chargeuses sur pneus ou sur chenilles, ces
derniéres tendent a remplacer les excavateurs en raison des
avantages multiples qu'elles offrent ,Parmi ces avantages on peut
citer :

- grande capacité du godet par rapport a4 la masse de la
chargeuse,

- grande vitesse de deplacement sur chantier,

- grande manoeuvrabilitée permettant de faire le chargement
dans des conditions génées ou défavorables,

- le rendement de la chargeuse ne depend pas de la hauteur

- 39 -



(e

du gradin,
- possibilité de désservir par une seule chargeuse plu-
sieurs chantiers distants de 6 Km ]1'un de l'autre,

- frais d'exploitation reduits par rapport a 1'excavateur.

En tenat compte des conditions du 81sement de Mohammadia (relief,

production,etc...), 1]l est rationnel d'utiliser une chargeuse sur

preus pour assurer 1'opération de chargement.

b.1 choix de la chargeuse :

Le choix de la chargeuse peut se faire en connaissant le volime

de ©on godet,ce dernier peut étre determiné si 1'op considere que le

rerdement journalier (Rc) de la chargeuse est egal a la production

Journaliere de la carriére (Pj).

Pj

Rc :

Kr :

Ku :

Tp :

3600 E Kr Tp Ku

te . Kf

© production journaliére de la carriére (stériles Yy compris) la

production journaliere de Bypse est de 376,68 m®/j, comme la
chargeuse va aussi étre utilisée pour le chargement des ste—.
rils qui représentent une part pour chaque 5,8 parts de gypse
(coefficient de découverture = 1/5,8),0n doit considérer une
production journaliere Pj = 442 m3/j,

rendement de la chargeuse, ‘

volume du godet de la chargeuse,

coefficient de remplissage du godet, (Kr = 0,9 = 1), Kr = 0,95
coefficient d'utilisation de la chargeuse par poste, (Ku =

0,75 = 0,85), Ku = 0,80

temps d'un poste en heures, Tp = 8 heures,
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tc : temps d'un cycle de la chargeuse,
te = t- # ten + ta + to ca
e~ : temps de remplissage du godet = (10 + 15)s,
vern! temps de parcours vers le lieu de dechargement = 15 s,
ty : durée de déchargement du godet = (7 + 15 s),
t. : durée de parcours vers le lieu de chargement = 15 s,
On peut estimer le temps de cycle de la chargeuse & environ
1 mn.
K1 : coefficient de foisonnement des roches = 1,20
Le volume du godet de la chargeuse a utiliser peut étre calculé par:

Rec. t.. Kf

3600. Kr. fu. Tp
On trouve F = 1,45 m>,
SYuivant ce resultat,on propose d'utiliser la chargeuse du type
‘omatsu  W70-3,dont les caractéristiques techniques sont les
wivantes : [7]

- capacité du godet a4 ras : 1,5 m7,

polds en ordre de marche : 9430 Kg,

- portée de déversement : 1015 mm,

- hauteur de déversement ;2775 mm,
Le rendement de la chargeuse proposée est Rc = 456 m*/j,ce rendement
peut satisfalre la capacite de production de la carriere (420 m~/j)
Jonc une seule chgargeuse suffira pour désservir les camions.

c) le tramsport :
Le transport de la matiere utile ainsi que les stériles respec-

tivement vers les stocks de gypse et les térriles sera assure par
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l'emploi de camlons.le choix de ces derniers se fait en fonction
d'un certain nombre de parameétres tels que la production de la
carriére, le relief,1'état des routes, la chargeuse utilisee,etc...
c. ] choix et type de camions a vtiliser : [&]
e
Afin d'assurer un rendement optimal des engins miniers utiliseés
r-ur le transport et le chargement,on utilise la relation liant la
~uracité de la chargeuse (E) et le volume de la benne du camion (Vb)
et Ja distance de transport (L).
Vb = 3,63 K - 4,38 L - 0,039 E= + 0,545 L= + 0,67 E.L + 9,39 (26)
ou .
L : distance en Km entre le lieu de chargement et de decharge-
ment,on prend une valeur maximale de 2,5 Km,
E : capacité du godet = 1,5 m~,
on trouve Vb = 8,83 m~
On propose d'utiliser le camion du type Komatsu HD180-4 dont les

caractéristiques techniques sont les suivantes : [7]

volume de la benne : 10,7 m~,

- polds net : 16790 Kg,
- charge utile max : 18000 Kg,
- hauteur : 3300 mm,
- longueur ;7205 mm,
- largeur ; 3000 mm,
- rayon de braquage : 9000 mm,

c.2 calcul du nombre de camions nécessaires
Avant d'evaiuer le nombre de camions neécessalres pour assurer la

production de la carriére,on doit calculer le nombre de cycles
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i e
il possibles d'un camions (r) et le nombre de cycles nécessaires pour

la Journée:
- nombre de cycle possibles d'un camion :

60 Tp Ku

Tc
Tp : temps d'un poste , Tp = 8 h
Ku : coefficient d'utilisation du camion, Ku = 0,9
Tc : temps d'un cycle du camion, Tc = 23 mn
T = 18,78 cycles

- nombre de cycles nécessaires pour la journée (R)

Vi . Ki
B E memm——— (282
Qa
Vi : production journaliere de la carriére, Vj = 442 my/]

Ki : coefficient d'irrégularite du transport, Ki = 1,25
Qa : capacité du camion: ¢a = Vb/Kf = 8,91 ms (=29
R = 62 cycles
Le nombre de camions nécessaires est donné par :
Ne = R/7 (50
Ne = 3,30
Le nombre de camions total,en tenant compte du coefficient de
réserve, est donné par :
Nt = Ne/k (31)

k :coefficient de reéserve des camions (k = 0,7 =+ 0,8)

]

on prend k = 0,7

Nt = 5 camions
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d) Le bulldozer:

Le bulldozer est un engin de terrassement utilisé lors de 1’
exploitation des carriéres pour les travaux d'ouverture,de découver-
ture et d'extraction du minerai;,en plus,il est largement utilise
pour le netoyage du torit du gite,le nivellement des fradins le
Stockage du minerai (formation des terriles),construction des
routes, ete. ..

‘ns le cas du gisement de Mohammadia,le bulldozer Jouera le réle le
plus important pour les travaux d’ouverture étant donne que les
conditifons du gisement sont favorables pour son utilisation. Parmi
ces conditions,on peut citer :

- les roches sont tendres a moyennement dures,

- faible recouvrement de la matisre utile,
Durant 1'exploitation du gisement !¢ Lulldozer pourra étre utilise
pour les travaux de découverture externe, pour le rippage des Inter-
calations stériles ainsi que pour 1'ouverture des niveaux d'exploi-
tation et la mise & terriles.
Pour realiser les travaux d'ouverture du gisement, on peut utiliser
le bulldozer de type Caterpillar D-8K dont les caractéristiques

techniques sont les suivantes : [6]

—- puissance ;300 cv,
— longueur de la lame : 4,0 m,
- hauteur de la lame : 1,5 m,
- masse totale & 37t

Le rendement du bulldozer sera détrerminé plus loin et cela apres
avoir defini les caractéristiques des pistes et des trancheées

necessaires & I'ouverture du gisement.
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ITTI OUVERTURE DU GISEMENT DFE

MOHAMMADIA :

3-1 Généralités : (4]

On appelle ouverture d'un gisement i'ensemblie des travaux miniers
qui permettent aux engins de transport et de chargement d'acceder au
nineral '

L'ovverture des carriéres se falt generalement par tranchees et plus
rarement par des ouvrages souterralns

La tranchee est une excavation a clel ouvert dont la longueur est
grande par rapport a la largeur et la profondeur et dont la section
est trapezidale.lLes tranchées peuvent étre pentées, horizontales ou
les deux a la fois (combinées) et sont clas-e2es selon leur fonction
en /

- tranchées principales quil donnent acces au gisement,

tranchées de découpage qui préparent le champ de la carriere a
. 'exploitation,autrement dit,ces tranchées permettent de realiser un
fronr initial des travaux d'exploitation,

—- tranchées spéclales déstinees a la recherche, 1 'exhaure, au
drainage, etc. ..
Les tranchées principales sont inclinees de 2 a 4 % lorsqu'elles
sont déstinees au transport par locomctives et wagons,cette pente
rarie de 5 a 15 % pour le transport par camions et de 25 a 35 % lors
de 'emploi de convoyeurs,quant au tranchées de decoupage,elles sont
pratiquement horizontales.

3-1-1 MNodes d'ouverture : [(4]
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on classe les modes d'ouverture suivant le type d'ouvrages donnant
l'acceés au gisement,leur disposition par rapport au champ
rinier,leur nombre et leur déstination.les principaux modes
«'ouverture sont les suivants:

a) Ouverture par tranchées isolées :

Les tranchées isolées peuvent étre intérieures ou exteérieures,dans
les deux cas,on creuse des tranchées Iindépendantes pour chaque
niveau d'exploitation,ceci permet le transport indépendant pour
chaque gradin.Ce mode dont 1'inconvenient est son grand volume des
travaux est utilisé pour les gisements en plateur,les gisements de
‘aible profondeur ainsi que ceux & rlanc de coteaux

b) opuverture par tranchées communes :

Le mode d'ouverture consiste a acceder au g1sement par un systeme
un:que de tranchees dependantes.Chaque tranchée accédant au gradin
inferieur est creusee a Il'intérieur de la tranchée désservant le
gradin supérieur.lLes tranchees communes exterieures sont utilisées
pour l'exploitation des gisements horizontaux et peu inclinés tandis
que les tranchées intérieures sont realisées pour les gisements
profonds de n'importe quelle forme et de pendage quelconque.

¢) Ouverture par tranchées de groupe :

"wrfols une tranchee commune assure la liaison entre les gradins
de steriles et la surface tandis qu'une autre tranchée dessert Je
§radin au minerai;on dit dans ce cas. que l'ouverture est faite par
tranclees de groupe.

d) Ouverture par tranchées doublées :
La particularité de ce mode reside dans le transport :les engins

de transport charges et ceux a vide de chaque gradin empruntent des
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tranchées indépendantes.Ce mode est utilisé pour les carriéres peu
profondes de rendements élevés.
e) Ouverture sans tranchées :

Ce mode d'ouverture est pratiqué lorsque 1'exploitaion se fait
sans transport.lLes terrains stériles sont déplacés et remis en place
en arriere la ou la couche a déja été enlevée.Le minerai abattu peut
&tre charge par excavateur sur des engins de transfert,déplaceé par
monte-charge a cable ou par convoyeur .

f) Ouverture par ouvrages souterrains :

La communication entre les niveaux de travail et la surface peut
etre assuree par des ouvrages souterrains tels que les tunnels,les
galeries auw jour,les pults,etc...Ce mode est généralement réalise
pour les gisements prfonds ou le creusement de tranchees coite treés
cher.

&) Ouverture combinée :

C'est la combinaison de deux ou plusieurs modes

L'ouverture du gisement de Mohammadia pourra érte realisee par
tranchees Isolées,Les niveaux d'exploitation dont le premier est
situe a la cote 160 m seront realises tous les dix métres d'altitude
et seror” relies A une piste principale commune qui servira au

transport du gypse et des steriles vers l'ouest du gisement.

3-2 Ouverture du gisement :
Le plan d'ouverture du gisement de Mohammadia a ete realiseé sur la
hase du plan topographique et de calcul des réserves fourni par

1'U.R.E.G (voir plan 1).L'ouverture comprend la réalisation d'une
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“'ste d'accés principale ainsi qu'une plate-forme de travail au
niveau 160 m qui représente une préparation de ce niveau A
l'eploitation (voir plan 3)
3-2-1 La piste principale d'accés :

Cette piste a été planifiée (voir plan 3) en tenant compte des
conditions naturelles du gisement et qui principalement sont

- Les Iinfrastructures de la region : elles sont entieérement
situees a 1'ouest du gisement.On peut citer, entres autres,la route
nationale n* 4,la voie férrée, les possibilites d'aiimentation en
ene-wie et en eau,etc... (voir chap. ). Ces infrasrtuctures sont
reliees au gisement par une piste existante (voir plan 1) que nous
avon . considere en fait comme un point de depart de la piste d'accés
que nous proposons de reéaliser,

= Le relief : le relief du gisement est accidente, {1 accuse des
pentes moyennes variant de 20 % sur le flanc sud sud-ouest du
8lsement a 50 % aux abords de 1'oued Sidi-salem et ses arftluents qui
entourent le gisement du coté nord, est et opuest,

- La production et la durée de vie de la carriere,

- Les caractéristiques techniques des engins de transport.

a)ltinéraire de la piste

La direction générale de la piste d'acces est KNet-Ouest,son point
de depart (piste existante) a I'ouest est situe au niveau 92 m, la
piste descend vers 1'oued Sidi-salem et le traverse en un endroit ou
sa profondeur maximale est de 7,5 m,ceci nous a conduit a proposer
'a construction d'un pont pour permettre l'accés au gisement (on
norera un elargissement de la piste au niveau du pont avec un rayon

de courbure de 30 m).lLa piste remonte ensuite & partir du niveau &4m
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pour atteindre le niveau 160 m (voir plan 3).La majeure partie de la
piste est a flanc de coteau (volr annexe 5) avec des rayons de
courhures dans ' les virages supérieurs a 30 m,ce qui satisfait
larsement les exigences des camions (rayon de braquage = 9 m).

b) Largeur de la piste :

D'apres Kovalenko,la largeur de la piste de transport pour une
circulation & double voies peut étre calculée par la formule
sulvante :

L=2<(a+c)+x (32)
L : largeur de la voie de transport,
a : largeur de la benne du camion = 3 m,
¢ : largeur de la bande de securite, elle peut étre évalueée
par la formule :
c = 0,068 + 0,006 v (33)
v : vitesse moyenne de deplacement des camions = 25 Km/h
on trouve,c = 0,62 m
X ! distance entre les bennes des camions, x = 2 ¢ = 1,24 m
La largeur de la piste calculée est L = &,48 m.
Comme nous envisageons d'aménager la piste avec une rigole de 0,5 m
> largeur,on a considéré la largeur de la piste L = 9 m.
c) Pente de la piste :

Les pistes des carriéres sont généralement realisee avec des
pentes moyennes de 8 a 12 % et peuvent atteindre dans certains cas
15 % [4].Pour le cas de notre piste,nous avons adopte une valeur
maximale de la pente & 10 % (voir annexe 4),cette pente est prati-

quement surmontable par les camions,surtout si nous prepons en
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considération que ces dernlers vont circuler & vide en montée et a
charge en descente (exploitation du haut vers le bas).
d) Aménagements de la piste : [6]

Ftant donnée la durée de vie de la carrieére qui est supérieure a
50 ans,la piste d'acceés doit étre aménagée, pour permettre 1l'évacua-
tion des eaux de ruissellement,d'une rigole latérale de 0,5 m de
largeur et 0,6 m de profondeur.Cette rigole doit étre disposee vers
le flanc de la colline (voir annexe 5);en outre,la piste doit avolr
une pente transversale de 2 % et un revétement en gravier de (,2 m
g epal sseur
C~s aménagements permetteront d'ameliorer le rendement des camions
et d'en limiter la deéterioration.

e) longueur de la piste :

La piste d'accés posseéde une longueur totale de 908,5 m (voir
annexe 4) a partir du point de depart A jusqu'au point 5 au niveau
160 (voir plan 3).la longueur de la piste existante vers l'COuest du
point A n'a pas été évaluée vu que le plan topographique (voir plan
1) ne permettait pas de localiser exactement les endroits ou on
pourrait realiser les térriles et les stocks de gypse, neanmoins, nous
avons considére pour nos calculs anterieurs une distance maximale de
2,5 Km pour la piste d'acces (voir chapitre I1).

f) Evaluation des volumes des travaux envisagés pour la piste :

L'évaluation des travaux a eté réalisee en fonction des altitudes
de la piste pour des tranches de 10m et cela d'aprés la coupe
longitudinale de la piste (voir annexe 4).le calcul des volupes
s'est fait d'apres la relation sulvante :

V=0L1e (
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V : volume du remblai ou du déblai,

L : largeur de la piste = 9 m,

1 : longueur du remblai ou du déblai,

e ! épaisseur moyenne du remblai ou du déblai, cette valeur

varie selon les endrolts entre 0,5 et 2 m (voir annexe 5)

Les remblais représentent un volume de 1327,5 m* tandis que les
deblais totalisent un volume de 3861 m* Les tableaux 6 et 7 résume
respectivement les volumes des déblais et remblais entre les niveaux

80 m et 160 m par tranches de 10 m.

Tableau 6, Evaluation des deébalais

/ 2iveau (m)! largeur (m)| longueur (m)/ épaisseur (m)/ volume (m~)/

/ / / / / /

[ 80 - 90 | 9 / 102 / 1 / 918 /
I 90 - 100 | 9 / 0 / 0 / 0 /
{100 - 110 | 9 / 0 / 0 / 0 /
/110 - 120 | 9 / 95 / 1,5 / 1282,5 |/
/120 - 130 |/ 9 / 8 / 0,5 / 36 /
I 130 - 140 |/ 9 / 83 / 1 / 747 /
[ 140 - 150 | ) / 75 / ) / 877,86 |
I 150 - 160 1. 9 / 0 / 0 / 0 /
/ / / I —n b
Total 3861 m~
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Tableau 7. Evaluation des remblais

[ niveau (m)! largeur (m)! longueur (m)/ épaisseur (m)|/ volume (m=)/

/ / / / / /

I 80 - 90 9 / 0 / 0 / 0 /
[ 90 - 100 | 9 / 0 / 0 / 0 /
f 100 - 110 | 9 / 34 / 0,5 / 153 /
110 - 120 1 9 / 0 / 0 { /
/120 - 130 | 9 / 87 / 1,5 / 1174,5 |/
130 - 140 | 9 / 0 / 0 / /
{140 = 150 |1 9 / 0 / 0 / /
/150 - 160 |/ ] / 0 / 0 / /
/ / / / / R
Total 1327,5 m*

3-2-2 La plate-forme de travail

La plate-forme de travail que nous avons proposé (voir plan 3)
est disposee perpendiculairement au pendage des couches et cela aiin
de realiser le front d'abattage dans cette direction, 1'avance-ment
genéral du front d'exploitation etant paralléle au pendage. Cette
plate-forme creusée au niveau 160 m est limitée vers le sud par le
talus de liquidation du front d'exploitation qui accuse un angle de
55° et vers 1'Ouest par le front d'abattage avec un angle de 70°,ce

dernier posséde une hauteur variable de 0 a 14 m.
La plate-forme possede une longueur moyenne de 75 m,une largeur de
5 m et une surface evaluée au planimétre de 3346,68 m<.Fn conside-
rant une valeur moyenne de 7 m pour la hauteur,on a évalue les
sserves contenues dans la surface de la plate-forme a 22796 m- soit

un volume suffisant pour satisfaire 4 mois de la production de la
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carriere pour un volume des stériles de 630 m™ On peut donc considérer
la réalisation de cette plate-forme & la fois comme une ouverture du
niveau 160 m et comme un début de 1'exploitation, vu qu'elle sera
réalieée dans la matiere utile et qu'elle pourra constituer un stock de
securité pour la production.De la méme maniére nous avons évalue les

ccerves du niveau 160 m & 167692 m* de gypse et un volume de la
couverture de 1830 m~. La durée d'exploitation de ce niveau est de 1,78
aZnnees,

3-2-3 Construction de la piste d'accés :
a) Rendement du bulldozer :

Le bulldozer pourra étre utilisé pour la construction de piste
d'accés vu que cette dérniere possede des travaux de déblaiment dont la
hauteur n'excedee pas 2 m .Le rendement par poste du bulldozer D-8K peut
“tre estime par la formule suivante:[6]

3600 Vr . Tp . Ku

1 R — (327

Vr : volume du prisme de raclage déplace pendant un cycle :[5H]
1 . h" Cotg o
V& = — 1 - 0,000 1) (33)
2 Kr

1 ¢ longueur de la lame du bulldpzer = 4 m

1
[
n
=]

h : hauteur de la lame du bulldozer
« : angle du talus naturel des roches,cet angle estimé d'aprés le
plan topographique, varie entre 10 et 30°,on prend a = 30°

Kf: coefficient de foisonnement des roches = 1,2

1 distance de refoulement des roches,on a pris une distance
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moyenne de 50 m
Vr = 4,54 m* / cycle
Tp: temps d'un poste = 8 h
fuv: coefficient d'utilisation du bulldozer = 0,8
te: temps d'un cycle du bulldozer : [11]
te = Tm+ 2 1:/Vm | (340
Tm : temps de manoeuvre du bulldozer,il comprend le temps de
changement de vitesse (10 s) et la durée d'abaissement de
la lame (10 s) ,Tm = 20 s
Vm : vitesse moyenne de déplacement du bulldozer, (0,8 + 1 m/s)
Vm = 0,9 m/s
te = 131,13 s
Le rendement du bulldozer est : Rb = 797,69 m*
b) Durée de réalisation de 1'ouverture :
Np = Vd/Rb (55)
Vd : volume des déblais = 3861 m*
Rb : rendement du bulldozer = 797,69 m*
Np = 4,84 = 5 postes
S5i l'on considére que le bulldozer travail}e pendant un poste par
Jour,la réalisation de la piste se fera en 5 jours ,ceci en excluant les
remb.:i/s totalisant un volume de 1327,5 m*¥ et qul seront réalisés par
les déblais,en outre la piste existante doit subir un élargissement de 3
4 4 sur une distance de 1 & 1,5 Km. Ftant donné que le plan topographique
ne permet pas d'evaluer la distance exacte de cette piste,on ne pas

donner le volume exacte des travaux nécessaires pour la piste d'acceés.
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.ant & la plate-forme de travail,elle pourra étre creusée par bulldozer

it s un- premier temps (lorsqu'la hauteur du recouvrement le peremet) et

epsu’te on utilisera les explosifs a partir d'une hauteur de 3 & 4 m
La durée de réalisation de la plate-forme peut étre estime a 4 mois
t donné qu'elle renferme un volume de matiére utile garantissant la

etan

production pour cette période. En fait,on peut estimer approximativement

la durée des travaux d'overture a six mois.
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IV CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS :

Le gisement de gypse de Mohammadia peut étre classé, par rapport aux

‘res  gisements d'Algerie,comme un gisement d'impotrance moyenne

rres ses réserves (11 151 666 t).Sa localisation et sa structure
seclozique sont favorables pour son exploitation,en plus, les réserves de
matiers utile avec une teneur en gypse supéreure & 90 % et un taux de
recouvrement acceptable (1/5,8),sont suffisantes pour réaliser 1'exploi-
tation envisagée,a savoir,l’alimentation en gypse de trois cimenteries
(Saida, Zahana, Beni-saf) pour une durée de 50 ans a raison de 210 000
t/an.

Nous avons proposé,pour le projet d'ouverture de ce gisement,de
realiser une piste principale d'acces suivie d'une plate-forme de
trave ] (tranchée de decoupage) au niveau 160 m, le reste des niveaux
era e méme disposé tous les 10 m jusqu'au niveau 60 m (profondeur
limite de la carriere).Leur ouverture etant réalisée par des tranchées
de découpage 1solées et reliédes a la piste d'acceés.

Le volume des travaux d'ouverture a été estimé & 3861 m* de déblais,

1327 m” de remblais et 22796 m* pour la plate-forme du niveau 160 m, en

plus,on doit prévoir .un élargissement de 3 &4 4 m du tangon de piste

s/tue a l'ouest du gisement (voir plan 3).Pour pouvoir évaluer le volume
des travaux,nous conseillons d‘elargir le plan topogrphique (plan 1)
vers l'ouest du gisement,ceci permettera de localiser les endroits ou
l'on pourrait réaliser les stocks de gypse et les terriles de steriles
et de definir leur disposition exacte par rapport aux Iinfrastuctures

(route,chemin de fer,etc...).
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En comparaison avec la durée de vie de la carriere qui depasse 50
ans, le volume des travaux d'ouverture peut étre considere comme
acceptable vu que l'investissement le plus important sera la réalisation
d'un pont sur l'oued Sidi-salem, cependant,la rentabilité de l'exploita-
tion n'est pas evidente a priori surtout si 1l'on tient compte des
distances de transport jusqu'aux cimenteries de Saida,Zahana et Beni-saf
ainsi que de la seléctivité de 1'exploitation. C'est pourquoi nous
recommandons de réallser une etude technico-économique qui permettera de
_uger de la rentabilite de l'‘exploitation planifiée actuellement et de

la comparer avec 1'eventuelle installation d'une platriere dans la

region.

- K7 =



g

ANNEXFE

_58_

=



COUPES TRANSVERSALES
DE LA PISTE

LEGENDE
" ,
—J De blai
Remblai
\f Rigolt
L
Echelle: 17200
COUPE A-A
g0
as
8‘ . . . 1
bt o
COUPE B-¢
ﬂﬂn

1]

B¢ —
N:K

fapd

b2

-~ 59 -




it 2

92

88

8¢

B4

100

98

96

0

110

408

26

N3

41

114

COuPE C

COUPE

COVPE

M5

COUPE

F-F

A
-®

a
-
©

+ P p, e T U g9

n..'-‘bt._)
L)
10 e

- 60 -

R
.0




1

COUPE G-G

A3
128 /

1%

COUPE H-H’

142

140

138

COUPE J-J°

144

A6y, CouPe 1-T1

Acl

160

158

156

- 61 -



BIRI.IOGIRARPH I E

g



5.5 (1)
2l

-4

g 3
L
(5]
[6]
(71
(8l
(91
[10]):
(11):

v.Kokov, Rapport geologique final de recherche detaillee du
gisement de gypse de Mohammadia,E.N.D.N.C (U.R.E. (>, 1986

M. Abdoulaye, Détermination du coefficient de  découverture
des gisements de minéraux utiles dans les conditions du gisement

de gypse de Médea, E.N.P 1989

M.A. Bachar, Projet des travaux d'arpenﬁage dans la carriére de

de Sary Tchekyo pour les travaux miniers , 1978
Chibka, Exploitation des gisements métalliferes, 0. P.U ,1980 .

K.Sapondjan , Projet d'exploitation du gisement de gypse de
Checheria , U.R.E.G ,1985,

Kovalenko , Exploitation des carrieres , 0.P.U , 1986.
Guide de 1'acheteur Komatsu

T. Makhloufi, Influence de la mécanisation sur le prix de revient

du calcalre de Meftah , E.N.P , 1989.
G. Philliponnat,Fondations et ouvrages en terre, Ed. Eyrolles 1974

C.Jaeger, Rock mechanics and engennering,

Cambridge university press ,1979

F.Belaidi, Projet de la technologie de la mécanisation complexe

des travaux miniers dans la carriére de 1'Ouenza,E.N.P, 1988.






"o

e

e

g

|

-

PE

L

c

oE

il 48 I

PR TR LT Rk
|_|n r.nla..-n -_1.-..-th "

[

o i

*

-
3
=
F
T

|
Iy
#



g MR

S

S¥ond Y e
P ol

— -




DACCES

IPE LONGITUDINALE DE LA PISTE

o ..ﬂ...l-.:l...-.“a'-. - T i

-

|
!
T -+
| .

|

]
|
1

\
_
{
H == a: | —




-Lurll'-J. LA I |

e e e e S -
a5 ‘Ilr.‘]l_ErJE: = h

v 1
e R
2




