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Les materiaux de sonétruction jeuent un rele trés important sur ‘teus les plans,
sonial;économique et tschnigua oo role deviendra capltal dans 1ea-pnyi gRi
rencontrent un probldme de logement.
Parmie ces matériesux on a dmae ies environe d'alger,l’agregnt de si- MUSTAPHA qui
alimente plusisurs unités et entraprises par la grenodiorite & granulométris
variable,suivant les fins & laqualle est distinde,béton et routes.
Vu l'importance dconomigue de cettie earriére,une dtuds détaillée du gisement est
éxigé avant la phase d'exploitatipn,c'est la tdche acomplie par L.U.R.E.C.

{ D.R.E.G., précedement ).
Les trevaux détaillés mis@ en o uvre par la D.R.E.G. en mars-mal 1976 eur une
partie du massif ( dite si-JUSTAPHUA ) ont conduit A 1a loeslisaticn de 64 400 000
tonnes de réadrves.
pour avoir un mppoint de résérves propres b assurer le fonetionnement normal de
i'unité a‘mgrégat durant 50 ans 1ls D.R.E.G, a réaiisd en 1978, une $tude géolo-
gigue ccmplementaire ( 1'étzblisaenent des logz de sondages et 1'schantilie-
nnags des osxottoal

les travaux de prospéafition repris en janvisr 1979 conzistaient en un prédlévement
d'dchantillons carotiss suniémeptaires pour une étuds rlus approfondie.
la structure et la téotonique du gisemant snt 4té studides fin 1979 ddbut 1980
Pour faciliter la téche d'axploiintieon de ce gluemant, il faut aveir un plan de
Lir qui répond aux cenditiers suivaates.
Assurer la produstion journsliere,mensuslle i snnuelle.
~ la granulomdtrie wnifarme et genvensuible peur e traitement méeenique.
~ Diminutien du pourcentsge Ges blocs hove grbarit,
Assurer la sdourité des traveiileurs st de 1'snvirennement.

- nininiser la sonscmmsation diexplosifs our site et 1'dnersie éléotrisue; su

niveau de la siation deo concassage,

~culag- ££T§§DUE$£§§ 0D

Clest dsne ce pemd que se situe notre cenirubution guand & 2 rdalisation de oe
projet de fin d'dtudejcontridution b la rédalisation d'un pian de tir dane les
grancdiorites de si-MUSTAFHA en piilisant les explesifs fabriguds en algerie.
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CEARITRE ()
- CONDITIONS TECHENICI-GEOLOGIGQUES -
1.1. Géneralité et situstion géogrephique 3

Le gisement de grancdiarites de si-MUSTAPHA est situd & 535 ka de l'est d'alger
et & 3 im au nord-est de thenia ( weir fig 1 ).
Ce gisement se trouve dans la pariie centrale du masei{ OULED BEN MELAH, Les
routes nationles N® § gt N® 12 pessent & 2 km.Au sud de celui-ei,une route
goudronnée THENIA-ZEMOURI touche le flan Nord-ouest du gisement.Un chemin en
terre battue descend par le versant EST gy massif de THENIA et une voie ferro-
viaire ALGER-TIZI-OUZQU passe peralidlement & la route nationale N°® 12,
la gare de THENIA est située & 3 k= au sud-ouest du gisement.
Une ligne de haute tension passe A 4 km vers le sud du gisement et une ligne
secondaire A partir de celle-ci gert & alimenter 1'unité.Par endroit,la sur-
face du gisement est couverte de plant®.le versant sud descend en pente douce
jusque dans la vallde de 1'ouect ISSER.Sa superficie est eccupée par des
plantation fruitidres des oliviers,des potagers et des péturages.le versant
sud ouest est fortement dénudé ¢t se termine en sonyon dans la carriére
SONATRACH, La earridre & été inplantde & proximité de la faille régionale de
THENIA.Dans la partie sud du massif gronedioritique,carectérisée par une
puissante zone d'altération ¢t d'hématisation et affectée par f‘intansca
mouvements tectonigues. !

1.2. Conditions géologiguess
1.2.1, Structure tectonigue ot fissugamtions

L'interprétation dee photos aériennes au 1 /25 000,L'étude des ofleurements
naturels et artificiels ( oarriére sonatrech,sonatro ). Et 1'exsmen des carottes
de soudages,indiguent que la rdgion est carsctérisde par un contexte tectonique
complexe. Vers le sud,au-deld de la surface explorde, le contact passe par une
faille qui bien que masquée sous les terreins quaternaires apparait hettement
sur les photos aériennes.l'orientation de cette faille est sudeest-nordecuest

et fait jonetion vers l'ouest du wassif avee une mbne d'accidents sensiblement
Est-ouest de contact nord entye granodiorites et roches encaissantes. La wfne
étudiée est carmctérisde par la prédominance d'sccidents tectoniques de direc-
tions Est-ouest.Ainsi la partie Nord de 1'aire explorde est affectée par
plusieurs accidents parslléles distants de 100 & 125m.Les ®8nes tectoniques

de= accidents disjonctifs sont manguées par un développement géneralisé de
cataclasites et de bréches de grenodiorite.Ces sdnes sont larqu-eéptr une forte
porositéd et un ddgré de résitands Bécanigue moindre.

D'une manidre générule,dans la carriére de si-MUSTAPHA les roches sont fortement
fissurdes et micro-fissurdes mvec des #8nes de broysge et de bréch,i.fh.aa.ion au
voisinage des accidents tectoniques,

Les roches constitusnt les sfnes de brdchification sont dgalemant sargudes per
une forte fissuration.lLes plans dus fissures montrsnt des stries qui " indiguent
un déplacement.
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Pour déterminer la puissance des uinu de roches fortement fiasurdes et
bréchiques,les sondages de recherche ant étd rdalisds et les résultas obtenus
cont reportés dans{lie tableau N°® 1 suivant).

* TABLEAU N°® 14

Calcul de puissance des mones e reoches fortement fissurdes et bréchiques
suivant les sondages de recherche

N* DU |  PUISSANCE DE L'ASSISE | PUISSANCE DES FLUCTUATION DE
SONDAGE |  UTILE SUIVANT LES ZOKES SUTVANT LA PUISSANCE
} SONDAGES ( M ) LES SOHDAGES DES ZONES (M)
I ‘ ,
! M %
§-1 E 170,0 17,20( 10,7 1,0 - 3,5
5-26 | 67,0 7,40 10,0 1,0 - 3,5
§-27 | 55,6 9,95 17,9 1,0 - 3,05
§-28 | 37,2 6,101 16,4 1,05 -3,05
8-29 | 103,4 44,0 42,5 0,1 - 5,8
5-30 | 54,5 16,9 11,0 1,3 - 3.0
487,7 101,55 | 20,8
| MOYENNE PONDEREE
s o e

1.2.2, Minérmlogie et sétrographie 2
La granocdiorite est une reche gui appértient A la famille des granites.
D'aprds la classification chimique et mindralogique,2lle se trouve entre la
granite et la diorits.Du peint de vue péirographique c'est une roche magma-
tigue,plstonique i texture grenus.Blle est constitude essentiellements
- De feldespathe (52 & 69 % ),
. Feldespaths alcalins { grthoclose )
. Feldespaths calce-olenlin ou piagioclase (de type oligoclame,andéeite).

- Plus rare de grains irrdguliers de gquartz ( 10 & 17 % ).
- Biotite ( O & 10 % ).

- Chlorite ( 5 & 10 % ),

- Amphibole de type horublende { O & 5 % ).

- Les minéraux métalliques ( mognétite et pyrite ) et accésscires ( apatite,
sphéne, 2ircon, tourmaline) sont présgnts,proportion d'environ 1 % de la
masnse génerale de la roche.

- En trouve aussi envirom ( 2 3 10 % ) de caleite.

- Rarement de pyroxéne.

Le gisement est constitué ds granodiorite et de dierites guartsigues grises

ou gris foncé teintdes de veri,id strugture massive.

D'aprés les rdsultats de 1'etude pétrograshique,la grancdiorite et les diorites
quartsigues ont une strusture hypldiescrphogranue ou souvent, parphyroide.

la teinte verdatre est due & la préssnce dans lss roches de mindraux foncée
cosme 1'hornblende, chlorite,bictite ai plus racement,de pyroxdne.
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On observe une chleritisetion quasi-génerslisdes de la biotite et de
1'amphibole .J1 *n'est pas varg de veir la chlorite se substituer complétement
3 la biotite et les carbonates at de la montmorillonite se developper au
depens des plqgioclases.
La caleite constitue { 2 & 10 % ) de la masse totale des roches et se développe,
en minces filets et greins isolds,dans les interstices. Parallélement les
feldespaths subissent une séricitisation alors gue la chloritisation gagne la
biotite et les amphiboles.
On peut expliquer la présence de calcite,pyrite :t chlorite par une altération
hydrothermale due A une infiltration des esux thermals et des composés volatilas
dans les fissures et les micro-fissures,
I1 faut bien signalier une hétdrogénité du gisement,qui est expliguée par une
contamination erustale du magme, C'est A dive lers de 1'intrusion de la
granodiorite A travers le seele oristallin,le magma A #té contaminé par les
roches en-caissentes celf est prouvé par la présence d'inclusion visibles diff-
érents d'aprés leurs dimensions ( guelque cm jusgu'a 2 m ). Leurs struetures
( grenue ou aveec lindation visible ),leurs couleurs { souvent plus foneé ), et
probablement d'aprés leurs compositions mindralegigue et chimigue.
Dans le périmétre du massif de granodiorites,la sdne d'sltération superficielle
est irrdguliére en extension latérsle ccmme en profondeur.
Au coeur de 1'accident et un concordance avec celui-ci,on observe une 28ne de
minéralisation hématitique dépaissé de ( 0,6 4 0,8 m ),et langue de pius de 6m.
Cette intensification du processus d'hématisation témocigne de la présence d4'une
cassure profonde.les roches quaterrmaires sont largement représentées dans la
région du gisement par des formations de pentes et des terrains éleminnaires,
épais de 1 A plus de 12 m. Flle sont constitudes des sables argileux bruns st
d'arénes contenant des esilloux de grancdiorites et dee Puse’es d'argiles.
Engéneral,les roches de couverture atteignent leur marximum 4'dpaieseur dans les
zfnes d'accoidents tectoniques ( sfnes de bréchification et de cataclase ).
152:3: B logies
Le réseau hydrographigque de la rédgion est bien développé a 4 km au S.E. du
gizement on trouve 1'gued "ISSER® 215 km & 1'ocuest 1'oued BOUDOUAOU ayant
plusieurs affluants.
La superficie du gisement en question est présque dé-pour-vue de source d'esu,
excepté une petite source ( 0,02 L / S ) jaillissant dans la partie N.E. du site
de 1'unité de coreusgage , qui semble lide aux accidents tectoniques de direc-
tion N.W. Les sondages de praspection n'ent pas rgcoupé de nappe aquifére.
Le relief du terrain permet 1'éconlement des eaux par gravitation,
la haute perméabilité des granediorites fissurdes favorise 1'infiltration des
eaur atmosphériques.laguantité des esux souterraines est fonction des prdeci-
pitations snnuelles gui peuvent atteidre iei 800 wm/ an.Par conséquent, les
conditions hydrogéologiques du glaesent sont fevorables wour sen expicitation,
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& - Essais physico-mécani gues rdduits s

Les essais physico-mécaniques rdalisés en 1976 ont porté surs
- Poids volumique et absorption d'seu = 9 échantillon.
- Poide spéeifique et porosité = 8 dchantillon.
Le poids volumique des granodiorites était dans la plupart du échantillons
compris entre 2,4 et 2,6g / em3,en moyenne 2,5z / cm3.
L'obsorption d'eau variait de 0,2 & 3,6 % mais ne dépassait pas pour 1'essentiel
2 % sa valeur moyenne était de 1,3 %,
La porosité varie en géneral de 2,6 & 6,1 %,
Les essais physico-méopniques,éffectuée dans le cadre des travaux de recherches
complementaires de 1978 -~ 1979,sur les échantillons carottés et les prélevements
faits sur les affleurements et dans ia carridre SONOTRACH,ont donné les résul-
tats suivantss
- Poids velumique ( 76 deh )32,35 & 2,65z /om3,s0it 2,5¢ / cm3 en moyenne.
- Poids spéeifique (90 deh)s 2,5 a 2,85g / cm3,s0it 265g / cm® en moyenne.
- Absorption d'eau ( 77 éch ) 0,09 & 3,88 % et se situe ou dessus de 2 %
dans la majeure partie des échantillons.
- Porosité (76 éch ) 3 0,07 & 6,51 % certains échantillons présentant des
volumes de porosité plus élévées.
Les valeurs moyennes de poroeité sont de 4,09 % dans sone d'etudes complé-
mentaires et de 4,25 % pour 1'ensembls dg  gisement.
b - Résistance méeanique 3
Elle est déterminde sur 15 dchantillons (provenant de 5 sondages ) et varie de
199 & 1130 kg / em2,Les échantiliens sont essentiellement constitués de grano~
diorités dures mais fissurdes .la fissurstion éldvée améne une destruction
rapide de 1'échantillon.les éehantillone ayant un poids volumique su dessus de
2,7¢ / cm3 et une faible absorption d'esu ( inférigur 3 1 % ) se carecterisent
par des valeurs de resistance A la compression plus é1évde (plus de 1000kg/cm?)
Les granodiorites ayant une faible résistance A la compréssion ( 200 A 300 kg-
/ em2 ) montrent de hautes valeurs de broyabilité au cours des essais de comp-
ression dans le eylindre ( calosse d'agrégats 800 & 1200 ).
¢ -~ Abresivité s
Le coefficient * los angles * varie (d'aprés les donndes de 18 échantillons)
de 17,5 & 32,0 % et constitue en meyenne 24,1 %.
Conformément aur normee en vigueur en URSS ( G.0,8.7, 8267-75 ) les valeurs de
résistance 4 1'abrasion des agrégets en quesiion permeitent de les reporter
avec classes Ul et U II exéptés deux échantillons sppartenant & la classe U IIT
pour l'ensemble du gisement, l'abrasivité des agrégats est de 26,6 % ce qui
correspend & la classe U II,
Les essais phymico-mécanique faiis sur 1'dehantillon techenclogigque N°® 1 ont
donné une abreaivité dans le tambour & palettos,égale b 26,04 %( classe U II),

i




d - Broyabilité s

t"q

les essais de broyabilitéd dane le cylinére ont étéd faits msur 22 dohantillons
éa grancdiorites.

Ils ont donnd des valsure de peries de masss allant de 9,60 a 24,06 %,s0it 17,7
% en moyenne,ce gui correspondait b ila classe 1000 des agrégat de roches
intrusives,

la détermination de la classe d'agrdgats fait sur las carottes de petite disms-~
étre donne des résultatzs légérement au dessus des valeurs réelles.

Calf est dft A 1'évacuation des particules friables aux cours du forage avec
injection d'eau,ainsi qu's la forme arrondie daa’agrégats.Lcs déterminations
de contrble se font normelement sur des échantillons provenant d'sutres
ouvrages miniers ( earrieres,puits ).Lindice de broyabilité de 1'échantillon
techenologique N°® 1 { pris sur le site de 1'unité de concassage de 5.N.M.C.)
était de 17,96 % ( classe 1000),11 en ressort que d'aprés les normes souvié-
tiques les granodiorites de si-MUSTAPHA appartiennent & une classe de broya-
bilitéd diévéde égal en moyenne & * 1000 w,

Une large fourchette des classe de broyabilité,allant de ™ 600 & 1200 ®

s'explique par la présence sur le gisement des sones de forte fissurstion et
bréchiques.

£5_ESSALS PHYSICO-MECANIQUES SONT REPORTES DANS LE

TASLEAU N°® 23

| w ¥
| RUANTITE D'E-| ECHANTILLONS INDIVI-| = o oo
| HANPTLLONS | DUELS SUIVANT LES & 3
E S 8 A I 8 CAROTTE DES SONDAGES §""§
i : an e ! S g —
| DE A MOY RS
L 2 : '
"
-Poids voluméérique 173 2,351 2,65 2.5
-POlds voluméérique apparent - - - - 1,43
-Absorption d'ean (%) 77 0,09} 3,88 ! : 0,62
-Porositd (%) 76 0,07 | 6,51 - —
rPoida spécifique,g/cm? %0 2,50 | 2,83 2,65 2,850
~fesistance & la compression g/od 15 199 11%0 - -
~Resistance 2 1'abrasiog 34 14,21 39,7 ! 26,6 26,04
LOS ANGLES
]
%Broytbilité a2 9,60 | 24,06 {17,7 17,9@
rTaux de rendement des sgrégats 32 79,6 1 89,1 1851 | 77,24

1

229+ Les réserves géologigues et ls ege flicient de découverturess

Les calcul des rédserves de gyranodiorites du gisement SI-MUSTAPHA fut rdalisé en
tanant compte des limiies éventuellse de 1@ carriére dont 1tangle ds¢ taius du
bord est 60 *e,

La puissance des granpdiorites s'dleve 2 788m ( celle en categorie B atteint

56,6m ).Le taux des grencdiorites trés figsurés dans la masse globale des réser—
ves ast de 20,8 %.
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La découver-ture totalise 1317000 w3 dont 251000 m3 des blocs de catdgorie b.

les rapporis moyens ( découvert/assise ulile ) dans les limites des réserves
des catégories industrielles est ( 1/14,1 ),
1.2,6. Les travaux éfféctudes sur gites

La carriére de SI-MUSTAPHA comporte trois gradins.

- Le premier est entierement suploité,

- le dexiéme est en pleine exploitation.

- Le troisiéme est en préparation.
Suivant le projét,l'ouverture du 3eme gradin était prévu du cdté Nord-Est de
la carriére,mais la présence d'habitation igposc;le changement du front des
cdté Sud-Ouest.
On notre que nos travaux ont porté essentiellement sur le dexidme gradin.

a - BEchantillonnages
Les échantillons ont été prélevés au niveau du dexidme gradin.lls sont distinés
a4 une simple vérification des rédsultats donnés par la documentation.
on'a pris de échantillons de deux station différentes,l'un orienté et l'autre
non orientéd.
Puisque les deux échantillons ont été pris pour faire des cubes distinés aux
essais de compression,nous dtions obligés de choisir des échantillons compactes.

b - locolisation et mésure des failles et diac asess

Les failles et les diaclases porides sur le plan d'exploitation ont été
observés essentiellement sur le frond de dexiéme gradin.
Pour mésurer 1'inelinaison et la direction des plans de failles et diaclases
on'a utilisé une bossole géologigque.
La bossole utilisée permet de mésurer 1l'asimute nngn‘tique des plans de failles
et des diaclases,par réference gu Nord megnétique.
On'a remarqué qu'il y avait un couloir de faille d'orientation géneral NO30
d'écoupé par un ensemble de failles d'orientation N.10C.Ce couloir traverse le
premier et la dexiéme gradin.( VQIR PLAN D'EXPLOITATION),
¢___ La_ photographie :
Pour misux imeginer la situstion actuel et pour bien montrer 1'h2terogeneité de

notre massif,on'a pris ces photas.
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PHOTO N*1 “Gransdiociie de SI-MUSTAPHA™

Photo pris sux le deuxisme gradin dont la dirsction Noxd=£at(En haut on cbsesxve le
pramise gradin.).

D@ vodt =ue ls fvomd du gradim que le gromcdiarite eal diaclas® un olan de glis-
sement est bLism visible{plua de40m de longueur},
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II - ANALYSE ET APPREC IATION DES CONDITIONS TECHNICO-MINIERES ET TECHNOLOGIQUES
2,1 Définitiong
Par proprietés physiques des roches on entend le comportement de ces derniéres
sous l'action des champs et corps physiques détérminés.
Chaque propriété physique des roches s'apppuie par un ou plusieurs paramétres
(indicoa,mmt‘riltiquu) qui sont des unites de mésures de la propriété.
Les propriétes des roches apparaissent suite A 1l'action sur ces dérnieres,des

instruments et mécanisme et les caractéristiques gui leur correspendant s'app-
ellent technologico-minieres. _
L'ensemble des paramétres des roches, caractérisant les comportement de ces
derniers, lors de l'exploitation s'appellent les paraméires physico-techniques
~. lors de 1'explosion de la chlrgo. de la matiére suite au développement sur lui d_
es contreintes mécaniques et de déformations,c'est pourquoi la difficulté de
destruction des roches par 1l'explosion se détémines par 1'ensemble des param-
éires mécaniques.
Lee propridté mécanigques des roches miniéres se détéminent par des paramétres
liant les contraintes mécaniques et les déformation des roches correspendant
pour 1'appréeciation gualitative est comparative des propriétes des roches,
Pour 1'appréeiation des roches miniéres,comme objet géométrigue et matidre
d'exploitation,il suffit d'eu connaitre les principales propridtes gqui sont las
suivantes.
- Lla poids volumique (¥ ,kg / m3 ),
La résistance & la compréssion (7 c,mMpy )
- La porosite ( p, %)
La résistance 3 la traction (0 , MPa )
La résistance au cisaillement (U5, j)pa )
Le mddule de young ( E, Mpa )
Le coé ffieient de poisson (y , )
Ces paramétres sont utilisés pour la systimatisation,l'etude,la comparaison et
la classification et aussi pour le choix,l'appréciation et le calcul des
principaux processus technico-miniéres.
2.2, Paramétre techenico-miniére de la carriéreb:
2.2,1. Délimitation de la carriéress
Les contours de la carridre ont été établi tenant co.pﬁ de 3
- Du degré de connaissance du gisement.
- De la situation réelle de la carriére de la S.N,M.C.

- Des réserves (environ 12 millions de tonnes ) requises par la demande de
travaux.

-~ De 1'écoulement libre des saux i partir de la sarriére.

- De la distance llni?tl:o de transport des matidres.premidres et des
stériles,

~ De 1'existance au de.i& de la limite cuest du gisesent d'une csrriére
en activité de SONATRACH,
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Les contours de la carriérep envisagée tracés sur le plan reprennent en
géneral la limite de calcul des réserves en catégorie B et C 1.4u flan sud-
ouest on dénote un écart de la carriéred limité par la cdte 350 m.Le plancher
de la carriére reposera également sur la c8te 350 m.
l'exploitation de la carridre doit s'éfféctuer entenant compie des paramétres
suivantss

- Angle des talus du gradin d'abattage 4 60°q,

- Angle des talus du gradin de découverte & 45°c.

- Largeurs des bermes de protection de 3 A 6 p. ( en fonetion de la hauteur

du graedin ).

- Gradins d'abattage sont rattachés aux cdtes 350m,365m,360m et 389m a la
liquidation de chauque niveau d'exploitation les front d'abattage et de décou-
verte seront juxtaposés.

Les réserves des granodiorites,ainsi que le volume de stériles,ia la éarridrc
sont calculés par méthode de moyenne arithmétique et par celle de coupes hori-
zontales paralléles dont les résultats figurent au tablesu n°® 13

*Héserves de matidre premiére et volume de stériles A la carriéress
TABLEAU N°1g

COTE DU | QUANTITE EN MILLE M3 RESERVE DE TAUX DE M%
PIED DE GRANODIORITES DECOUVERTE M3 /
GRADIN FriRLE GRARGPIOMITIS EN MILLE TONNES

389 208,8 157,9 394,8

380 254,2 1469,5 0,43 |

365 304,7 16646 4161,5 0,18

350 221,6 2200,5 5501, 2 0,10 i
¥ i

TOTAL 989, 3 4610,8 | 11 527,0 0,21 ;

" Léextraction éfficace de la majoritié des réserves (plus,bas que le niveau 350m
ne s'avére possible gqu'aprés 1'Schevement de 1'exploitation de la carri‘m-sm-
tmh’ permettant 1'ecoulement libre des eaux pluviales &4 partir des niveaus inf-
erieurs de la carriére.

2.2.2. Capacité, durde ﬁ vie et régime de fonctionnement de la carridregs
\ La capacité de 1'unite agregats THENIA est de 750 000 tonnes d'agregats par an.
La capacité de 1'sntreprise s'éldve is

A g _ 750 000 = 1.074 498,5 tonnes
0,208 ., 0,50 + 0,792 . 0,75

Ol s A - capacité de 1'entreprise

750 000 - capacité annuelle de 1'unité en agregatis
0,208 - taux de granodiorite fortements fissurés.

0,50 = production d'agregate A partir des,granodiorites fortement
fissurés.

0,792 - taux de granodiorites faiblement fissurds.

0,7 = produciion d'agregats & partir du granodiorites faiblement
fissurds,



I

production annuelle de la carriére

de iravauxs

Le rdgime de fonctionnement de la carriédre pour 1'ensemble

g
Vu 1'émmence des perts A 1'abattage et du transport atteignant 2 %,la

g'éléve &

- Nombre de jours ouffables par an ---230 jours .

W
- Nombre de jours oumables par semaine--- 5 jours.
- Nombre de postes de travail par jour ---2 postes.
- Durée d'un poste de travail ---8 heurs.

Pour les phases mivant-a,,ls découverture sera éffectuée en un poste.

*
* PRODUCTION DE LA CARRIERE g

1 100 000 T, selon la demande

des travaux d'abattage
et aussi pour le d‘cauvart_.um d-lt lere premiére phase sont les suivantes.

TABLEAU N°® 24
CAPACITE DE LA { __VALEURS DE CAPACITE DE LA CARRIERE .
CAKRIERE A JOURNALIERE PAR POSTE HORATRES|
7 M3 T M3 T M3  d MB/}i_l
GRANODIORITES 1 100 000 §440 000 14 785 1 913} 2 3921 957 299! 120
(PHASES I.IV.
STERILES 3
1 PHASE - - - 2 840 - 1420 - 178
11 PHASE - 156 860 - 682 - 682 - 85
I1I PHASE - 88 090 - 38% - 383 - 48
IV PHASE - 42 320 - 184 = 184 - 23

Les réserve géologigquee totales des granodiorites en catégorie B
santes pour assurer le fonctionnement de 1°

hore gabarit.

et C1 sont suffi-
s : 2
entrepripe en activité pendant 42 ANS

2.2,3, Les travaux miniéres et la mécanisation complexe dans la carriére 3

Les travaux miniéres A la carriére correspendénts
- Foration du réseau de tir par foreuses ™ HOLMAN ® (diamétre du trou: 110mm)
et perforatrices ATLAS-COPCO ( diamétre du trou 42mm).

- Montage du réseau de tir et sautage simul tandment au débitage des blocs

- Chargement des roches abattues,au tir par excavatrices 0.2.K( 275-B).

- Transport de granodiorites & la station

basculante PERLINI

- Enlévement, refoulement et mise & teril des
" FIAT?7ALLIS 21 8).L'emploi des camionsbennes aux opérationsde découverture pui-
la distance de

sque 1'éfficacité du bulldosmer diminuera avec l'accroissement de

refoulement des stériless

*Le procddé proposd correspends

- Enlevement des stériles par bulldomer.
ust -

~ Chargement des sidriles par chl.msneont.

- Bvacuation des stériles au teyil par canion.

de concassage avec camions A benne

roches steriles par bulldoszer
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- Migse A terril par bulldozer. ( voir tableau n°® 3 )
. J4ABLEAU N° 3 ¢

i — FLOTTE DE MATERIEL
N° MATERIEL BARGUE L?ER ggcug TOTAL DISPgONTA ACQU
TTAG! VERT NIBLE | ERIR
E| E
1 FOREUSE 120mm! HOLMAN Z - Z < ]
2 PERFORATRICE | ATLAS COPCO 2 - 2 "2 0
42 mm }
3 Compresseur ATLAS COPCO
PR-700 D 1 - 1 1 0
4 CHARGEUSE(6,0M]  CLARK
275-B - 1 1 1 0
5 EXCAVATRICE 0ZK(A/C) 2 - 2 2 0
(2,4 M3) \
6 CAMION-BENNE | PERLINT 5 2 7 7 0
(32 7)
7 BULLDOZER FIAT ALLIS
21 B, _ . 2 2 1 1
8 CAMION-CITERNE| BERLIT
L-486 R " & 1 = 1

2.3. Procédés de découvertures z

2.3.1. Définitions et géneralitéss

L'ouverture d'un gisement se magnefaste dont 1'ensemble des travaux qul nous
permetrons d'accéder au gisement dans des carriéres.l'oouverture se fait géné-
.ralement par tranchées.

On appelle tranchées,une excavation A ciel ouvert de grande longeur par rapport
a4 sa lamgeur et profondeur.
Les tranchées peuvent8tire d'aprés leurs formes:
- Horisontales ( woir fig 1).
- Pemtées ( voir fig 2).
- Pentées et horisontales ( voir fig 3 ).
On déstingue 3
a - Les tranchdes principaless

Elle donnent 1'accée au gisement. Lorsequéllies sont destinées qu transport par
locolotivo el wagons,leur pentes est (de 0,025 4 O +040),Pour les camionsle
pendage augment® (de 25 & 33 % ).La pente devient trés faibvie pour les skips.
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b -~ Les trancndes de découpage 3

Elles préparent le champs du carriére & 1'exploitation autrement dit,ces
tranchées permetient de rdaliser un front initnl des trevaux d'exploitation.
¢ - Les tranchées spéciales s

Elles sont destindes a 1'exhaure,au drainage et au travaux de recherche.
Les modes d'ouvertures sont classés d'apréss

- Le type d'ouvrage donnant l'accé au gisement .

- Leur disposition par rapport au champs de la carriére.

-Leur nombre et distination.

On appelle tranchée exterieur,toute tranchées disposée en dehors du contour de

la carriére,et elle est interieur,sielle est disposée a l'exterieur du contour
de la carriére. :

* 1 Louverture se fait par tranchdes,on distingue plusieurs modes
d'ouverture dont les principaux sont les suivantsg
- Ouverture par trenchées isolées.

- Ouverture par tranchées de groupe.
- Ouverture par tranchées communes.
- Ouverture par tranchées doublées.
L'utilisation de chaque mode d'ouverture doit répondre coonforméments
. La gédométrie du gisement.
+ La mécanisation complexe choisie.
. Annos conditions économiques.
* 2 Ouverture sans ranchées
* 3 Ouverture &4 1'aide d'un demi-tranchés
* 4 Ouverture combinédsss
2,3.2, - Mode de découverture dans la carriéres

Le relief mon tagneux ierou le mode d'ouverture suivant,qui correspend au
troisiéme mode d'ouverture cité au-dessus. !c

Ils commencés 1'ouverture du gisement,en ouvrant dans Ygradins superieur par
tranchés de découpage interieurs A cbté des limites de la carriére,leur
exploitation se déroule en un seul bord et connait 1'avencement de 1'abattage
de 1'Ouest & 1'Est suivant le petit axe du gisement,et par la suite vers le
sud.Pour ouvrir deux gradins inférieurs il faudra creuser les tranchées de
découpage au centre de la urri‘r-.Plr conséquent 1'exploitation de ces
gradins aure deux bords d'abattage et connaitre deux fronts d'avancements
simul tands des trmvaux vers le sud et le nord.

Actuellement 1'accé au gisement se fait par une piste d'accés au nivau 389m
fut aménagée sur le flanc nord.
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2.4, Systéme d'exploitations
2,4.1, Généralitéss -
le systdme d'exploitation est"méthode qui consiste A extraire la quantité de
“la matidre utile qui & dté ifdentifide,
- On distingue plusieurs méthodes d'exploitations
& - Méthodes d'exploitation sans transport
b - Méthodes d'exploitation avec engins de trensfert.
1 - Avee saurerelle
2 - Avec pont de transfert,
¢ - Méthodes d'exploitation avec transport des d{.bhia.
1 - Par wagons st locomotives.
2 - Par camions.
53 - Par convoyeurs,
4 - Par transpert combind.
d - Méthodes d'exploitations ccabindes,
2.4.2, Elﬁunt’du systéme d'exploitation 3
-Une méthode d'exploitation est définie par des paraméires principaux s
a - Hauteur du gredin.
b - Mode de déplacement du front de travail,
¢ - Largeur de la plate forme de travail,
d - Longeur du bloe.
Ces paramétres sont commandds pars
- La nature du gisement.
-.Des engins de débleyement et de transport.
& - Hauteur du ing
Elle est choisie en fonctiens
- Des paramétires de travail de 1'exocavatsur.
- Travaux de forage et de tir,
~ Séourité de travail.
- Nature dcl.tomin:.
Dans les terrains meubles ou dans les réches duree,mais bien fragmenis par tir
4 1'explosif,la hauteur du gradin ne deit pas &tre superieur A 1,5 He max.
Le gradin du granodiorite de si-MUSTAPHA fait 15m de hauteur.
b - Mode de déplacement des frontsde travails (voir fig 4 )
Le front de travail peut se déplacers
- Parallélement.
~ En éventail.
- Radiglement.
Le front de teaille dane nStre carridre de »i-MUSTAPHA se déplace présque

radiglement,c'est & dire la vue de dessus de la front de taille rappelie la
forme d'un fer A chevai.

i
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¢ - La largeur de la plate forme de travails(voir fig 5 ).

Sa largeur dépends
« = Des dimensions des engins de transport et de d'ébleyement.
- De la techenique de tir.
Si on utilise 1l'explosif A l'abattage,la largeure minimale de la plate forme
du travail sera calculde par la formule suivantes
Lp.tmz+ t+g+x+a, en nétre.
4 - Largeur des prisme éventuel déboulement, en métre.
T - Largeur de la voie de transport, [m]
G - Distance entre 1'arréte inférieur du tas et la voie de transport, en métre
X ~ largeur du tassement des roches abattues en dehors de 1l'enlevure, en métre
A - Largeur de l'enlevure en massif,en métre.
Z,est donné par la formule suivantes
Z w Hgr ( ctg% - ctg¥), en métre.
Hgr. - hauteur des gradin.
& - angle du talus du gredin en exploitation ( 60°% - 80 °c )
% - angle du talus de liquidation (35 °c - 60°% )
La largeur de la plate forme de si-MUSTAPHA augmente au méme temps que )'avance-
ment du front de taille de travail.
Au niveau de la carriére de si-lMUSTAPHA 1l'abattage de la réche §'éffectue par
explosif.La masse abattue est chargde par pelles.les déblais et la réche utile
sont transportés par camions respectivement vers les terrils et le concasseur.
Les paremétres du systéme d'exploitation en tenant canég des propriétes physico-
mécaniques des roches & extraire et les performances du matériel de carriére A
employer.
Ces paramétres sont les suivants
-L'angle de talus des gradin d'abattage en exploitation est égal & 70 - 75%.
- L'angle de taius du gredin liquidé égal A 60°c.
- L'angle de talus du gradin de découverture en exploitation est égal 50-55%
- L'angle de talus du gredin de découvert. liquidé jusqu'a 45°.
- Ldrgeur minima de la plate forme 50m.
- Déplacement minimum du tront de découverte dgal i 20m.
- Hauteur du gradin 15m.
- Inclinaisen du gradin vers le caniveau d'exhaure est dégal a 0,5 %.
D'aprés ce qui précede,dans la carriére de si-MUSTAPHA la méthode déxploitation
utilisée est la suivante.

" Exploitation avec transport par camions *
2.4.3. Les processus techenologiquess
Le volume de chargement des grancdiorites par poste de trevail s'didvs A
95m3, seit 2392 tonnes.le rendement de la chargeuse CLAKK 275-B disponible A ls
carridre est de 542m3 / poste.

On utilise pour le chargement les excavatrices et en réserve la ohargeuse & la

decouverture,
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L'interet d'utilises les deux szcavatrices & 1'&battage de la roche sur les

deux fronts de taille est de rendre homogéne la matidre livrée & 1'atelier de
concassage et des roches de couvertures aux terrils se fera par camions-bennes
PERLINT de 32 tonnes disponibles 3 la carridre en nombre de 7.Le projet prévoit
le caloul de rendement des camicns,et la justification de leur nombre requis.
D'apréds les résuliats de caleul fait par 1'unité,le nombre des camions-bennes
disponible & la carriére sont en mésure de carridre les volumes de transport

4 toutes les phases d'exploitation.

Pour assurer la continuité adégquate des travaux d'exirection.ll est prevu des
amenagements dee niveaux d'extration avee des pentes allant présque a 0,5 %,ce
qui faciliterai 1'ecoulement des eaux de précipitation par gravitation,vers le
sud-ouest en direction de la carriére SONATRACH, Uncsmiveascreusé le long de la
limite sud-ouest de la carriére servire & capter et détourner les eaux dans un
oued avoisinand.la section du ganiveau sers de 0,75:0,80 cm2,sa longeur de 540m
la difference des altitudes de 12m,

2.2, = Travaux de foration et de tirs

2.5.1. - Procéddes et engins de forations
la foisonnement des granodiorites de SI-MUSTAPHA, Se fait actuellement par
procédé de foration et de tir & 1'aide de charges de trou de mine.

Les trous de mine sont percéds par foreuses " HOLMAN »

sous l'angle de 70 - 7% : par rapport 4 ]'horisontale et omqun diamétre de
110mm.

La foration des trous sur des mones periphériques du gradin,la ou son hauteur
ne dépasse pas 3m,ainsi que la foration des bloes de granodiorites hors
gabarit s'efféctue parperforatrices manuelles "ATLAS COPCO ™ gotées de somp~
résseur.Le diamétre des trous de mine est de 42 mm.

2.5.2. - Les dimensions de la fragmentation s

A 1'heur actuelle,aprés chaque tir on'a un taux des blocs hors gabarit.On peut
parler des blocs hors gabarit, lorseque la dimensimux des bloes scient superieure
ou égal & la dimension admissible calculéde " 0, Tm".

Notre tfche est de minimiser le taux des blocs hors gabarits et le pourcentage
de la poussiére.Cela sera possible en utilisant la consomstion spéeifique
optimale et en respectant les paramdtires de forage et de tir proposés.

2.5.3. = Les paraméires du,plan de tir employéss

Les explosif anfomil (mélange de nitrste d'ammonium avec 5-6 % de masoute) et
les cartouches de sdcurex sont prévus pour sautéd les trous de 110cm le taux
de 1l'explosif d'amorcage (sécurex) ne dépasse pas 21 % - 5 % de la charge totale
la cartouche de securex relide au cordeau détonant servira de dirpozitif de mise
a feu.Pour ameliordr le foisonnemeni des granodiorites il est prévus de mentjé

le schéma de tir & micre-retard gui préconise l'smplei des relais pyrotechenique
comme disposifif de retardementi,les trous lenge ( ¢ 110 mm ) secont forée en

t ¥



trois rangdes. Les schéma du sontage du reseau de tir sera longitidunal en
rangé. Chaque trou de mine aura obligatoirement un double cordeau détonant,un

shéma de tir est prévu pour les charges des trous de ( ¢ 42mm).
TABLEAU N°® 43

Pricipaux paramétres de forage gt de tir employds 3

(_trous de diamétre 110mm)

PARAMETRES hmitd do mésure i hauteur de gredin
e
Distance entre les trous 1 ‘ 3,0
Distance entre les renddes w 3,0
Ligne de moindre resistance %w 1 » m 3,0
Poids de charge d'! trou
a)- Anfomil " Qa ¥ kg 90,0
b)- Sécurex Qs ® kg 4,5 e
__lemgeur de charge " L gh" n 1 9,5
Sur profondeur * L surp " = . E 1,5
Profondeur du trou ® L1 » ® 17,5 o
E Longeur du bourrege ® Lbl " i - ioT!s _— 1

Les raysns de sones dangereuses en fonction de la projection des fragmentsde
roches sont les suivantes:

- Pour les engins 100m.

- Pour le personnels 200m.

2.6. - Les propriétes géomécaniques et techenologiques s

2.6.1. - Les propriétes géomécanigues:

Dars le présent chapitre,nous allons tenter d'apprécier les parsmétres géomécan-
niquesdu massif de granodiorite répartis selons leur cathégorie du bloes
structural " dm ",

Les massifs des granodiorites suivant la cathégorie de leurs fissuration peuvent
étre caractérisé par des différentes coefficientes

- Coefficients d'affaibléssement structural WA w

- Indice acoustigue de fissuration " Aw

- Coefficient, tenantcompte de la fissurstion, lors de la détermination de
1'indice de difficulé de destruction des rochess " K T.P, » Krp=Kyg
La répartition des grancdicrites par catidgorie de fissurations et ler paramétres
d'affaiblissement structueal correspondants vo;;t 8tre donndes au tableau N°® §
en se basant sur les donndes de 1'étude du gisament de SI-MUSTAPHA et de la

pratique de l'exploitation A ciel ocuvert
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fles valeurs de" A '(u*ffuw d! affaiblissement structural) somt donmes par le
tablaau n'5.

A\ = depend sssentisllementd de :
L'intensite de fissuratign,
«DE L'oxisntation de fissuxastion.
Du facteus mineralogique.
+Du caract-ers lithelogigus.

TABLEAU N*S,=-Classesant des massifs d'spres le cegre de fissuration,

Cathegorie dg m-u;u] L
des rechas {end]

K A
R, 7.f i A

- 0,05 001 |gugy oopiq|0-01-0.06}
10 - 50 |0)2-0.5 Teiwll, 25 |0,0500,1

WL Rohes moyemnement fis{6h- 100 |gy¢ =8 |25 0,401 -0,55

I Roches peu fismures 100- 150 |0,8~ 0,95 [0id0. g4 [T65 =049

Rocras praticusment
E__mu-' 1% «biii_-_l..n_E:_" = 130 | 60,98
Ky-Coefficiené de fissuretion,qui sera detexwine par la formule suiventes
‘T-foﬂ ‘aQZO .
d ~Dimsnsion moyenne des blecs structuzeles des granpdiorite,
d.-l‘om.

On caloul les parametres Munu(dpagh,m;_ctc }a 1'aide des foxmulss
suivantes: (voir tablsauy n®6),

-l'angle de frotement irtesns:

2otgl{ds= 9/ 2)



TTABLEAU N°6. _galcul des comtraintes.

o V_

E i Etat de la: ;C c v; U&' Ga’s. Uds- )\ dm
g ) roche E‘.ﬁ /g,.."] [M Pd) ﬁ(,f/ou‘] (M £ a:] [H an}] ‘_-n Fq] [m]
& | pure meseive 1130 | 113.0 13,0 | 1123 904 904 0.6 L5
Lo =] i o=

2 |ree? 199 15.9 19.9 1.99 159.2 %2 6.2 B2
w #.—ﬁﬂm fisaure

& (75/ % 1 2% 25.0 29.0 2.9 232 23.2 0.5 15
§ W fissures 474 aT.4 a7.4 4,74 :‘ 379.2 27.92 .11 £.70

Fortement Tis-
& 252 25.2 25.2 2.52 201.6 20016 0.08 o 2
sSuresi —— _ :#;

. T heuiia— 3800 | 380 380 36 3040 304 0.7 2

[ ==}

3 E // 1600 160 160 16 1280 128 0.7 2
£g -

EE 4 3800 390 390 39 3130 312 B.7 2

e =

Z 0 e

g // 4600 460 460 a6 3680 368 0.7 2

g

ﬁ g

28 // 3400 340 340 34 2720 272 8,7 2

~te .



2.6,2, - Les propridtes techenologieo-minigres des roches

- La durté des roches se détermine par la formule
fm __9;____ = q. en [HPIJ
10
Le caf.f catactériseé la résistance génerale des roches 4 la destruction,lers de
la foration du tir et aussi dens d'autres processus.

- L'abrasivité est la capacité ou propriété des roches miniers d'user,par
frottement sur elles les métaux,lesalliages et d'autres corps.Blle est détermine
par un coe fficient ddtemminé experimentalement désigné par " K ab *,
la durté et 1'abrasivitd,influent esscntiellenni sous forme d'usure sur le
materiel de foration et sur le choix de la pression axiale de l'engin de foratic

- Cependant, pour caractérisée d'une maniére plus pricise,le sens physlque de
l'action de l'engin de foration sur les roches,en utilise actuellement 1'ind?
de la résistance au gontact :‘I ¢ " qui se determine par la formile suivanto:

Ie » 1,9.0; - Vo en [MPa)

-~ La pression relative correspendante au moment de la destruction des roches,
se caracterise par ce qu'on appelle “ece fficient de la durtd de la grigat®
qui depend de " Ie " suigant la yelation suivantes

f.g_. "'EE""' “1 |6cI°0
Le coe fficient de frottangtéz interne du roches ff expriment ls valeur de la
tangente de l'angle de frottement interne, C$x; est paramétre gui permit

1'appreciation de la stabilité du massif $

Se — G4 .
f =t B9 = TNy
£V WYV,
(voir tableau 7 ).

- L'indice de difficulté de foretion esi formuléde par la relation suivantes
I, 0,007 (624 Sg) + 0,7.%5.

[+ AN GQ_JS'H.n[P:]

Vw2,5T/m3 - Poids wolumigue .

TABLEAU N° 8 - Les valeurs de I

f'



TABLEAU NeT

b

o
f 4
g5 |(MPD | [oftud]| (mP] |lroflet] (Me.] (degrc] | LrPel]
(]
s " 1130 11,3 113 1.3 | 2282,29| 3651466 0.82 .3 X7
526 | 19.9 199 199 19.9 1299 | 168.67 | 26087 0.82 | aghs |ami
"o
7 1123
528 47,4 474 474 47.4 4.74 620,04 199206 il
527 252 252 252 25,2 52 240,35 “ 4 e
g E’ 380 3800 38 380 38 14072.37 |22598.99 | 7/ 4 9N 1
‘_J
£ é 160 1660 16 160 16 | 3845.33 615253 v /7 | 30
= A -
1
o 390 3900 39 390 39 | 1463358 | 34413.73| s/ /" %38
4 = ————— e— Pei——
12 €]aso 2600 46 460 46 1874521 loog92.35 | 17 U oep T
& ' 8dis 4
- 340 3400 34 340 34 11911, 65 hoosa. ¢4 7/ /




- 36 -

v : 78 %
| e M IRCI I~ I T
(MR (Ra] | (Me] | [ed | (MEg (£al
113 113 90.4 90.4 1¥:3 1.3 1.75
19.9 19.8 15,92 15.82 1,99 1.99 /7
47.4 | 47.4 37.92 | 37.92 04 | 4 /7
292 | 25,2 | a6 | 20016 2,52 | a.52 //
380 380 304 304 8 | 38 /7
160 160 128 128 16 16 /7
3%0 390 312 312 39 39 17
460 ‘460 368 368 46 46 7
40 | 340 212 212 34 4 1/

Consomation théorigue spicifique d'explésif étalan 2

Q= 0'001 (Q|1-KT ( ro + q:L,‘*‘ q‘&.‘)+40- ‘ , » en kg /.5
9, S AT, en kgf/ om2
1,2, d- + 0,2, , d' w 1,20m ?, KT =1,64,

L'indice de difficulté de la destruction de la roches

D

de

I

s ™ 0,005.K (G2 + Sguv O ) +0,5-%

exc

e, 6, day én ke f/om2 B - kg/ dm3

L'indice de difficulté dfexcavation pour les roche non abattuss

= 0,3, A (O!E'QT- + %*q;) +0,3¥%.

T‘. > 6-9“5 d G;r.n [Pl]
L'indice de difficulté d'exploitations (voir tableau 10 )
1'indice de difficulté d'exploitation carscterise les roches dans leurs état

naturel et topt entenant compte de changement que las roches subt=ssent lors de
préparation a 1l'extraction, 1'excavation et an chargement.La valeur de cete
indice peut &tre apprecidés par la formule anpérigue suivantes

D 0,2 (K. I_4 K, .
exp = 012 (K¢ TR R S S
En echoisi les coefficients KI'Kq et Ktxc respectivement en fonction de If,q et
I suivant le tableau. /

exc

TABLEAU N® 9.~ Les valeurs de K _,K et kex 5

' q o




sl [

FORATI1ON| EXPLOSION | EXCAVATION
IJ K{ q Kq Dm KC!C. '
- = SSEE S S
] 0.8 Be2 an 3 0.8
6= 10 0.9 2 - 0.4 35 3 =5 0.9
11 - 14 ".B 0.‘ - Ood ‘0 ﬁ g 9 1.0
15 = 17 Yal 0.6 -B.8 | 45 9 - 12 11
17 /od 0.8~ 1,0 50 12 = 15 102

Suivant les valeurs de Doxp nous peuvent noter que les granodiorites du SI-

MUSTAPHA appartient a la cathégorie I et III A
Cathégorie Ig Doxp { 125 )s duns co*to intervalle ,est les possible d'exploiter

les roches sans lors préparation & l'explosif.

Cathédporie III 'Dexp ( 11415 )3 éxploitation aveec utilisation de 1'explosif.
L'exploitation a 1'explosif et nécessaire pour touts les deux cathdgorie cités
ci—doisus A cause de l'abrasion forte causéde par le taux silices présent.
Pour d'appréciation quantitative de la variation des propriétes des roches dans

un cycle.On peut utiliser le coe fficient de non homogénité qui'se détermine
suivant la formhles

d - & N TPRTY -

KH ™ . o walé . ‘W‘l'b
= -
9,4 (d:m..'.-k Q_.G:M.Jn)

- Pour tous les valeurs s

K‘u - 2.460 - 0;20 . 19,9 - 920 - 3,98 =

4,77
0,4 (460 + 19,9 0,4.479,9

-Pour les valeurs données par la documentations
K - 1,5.113 - 0,2,19,9  169,5 - 3,98_
0,4 (113 + 19,9 ) 53,16

- Pour les valeurs données par les essais sur nos echantillong:

3,11

2.460 - 2,160 600
K.B. - et e - 5
0,4(460 - 160) 120
On remarque bien que KH>1 dans les trois cae précédente. KH71 inplique que
le cycle est hétérogéne et dans ce cas les paramétres de tir pouvent Eire

déterminde séparement pour chaque coson bloc.
Cas au blo<-




TABLEAU N°®10

d 9 )
] K & D k
Lm] i Q" /"'ﬂ des. ‘F K1 Ifxc. Kexc. Dexf,-
1.20 1.64 0.452 | 19 1.0 40 .75 1.0 4.12
1.20 1.64 0.162 4,35 0.8 0.75 0.8 37
1.20 1,64 U.190 5.77 0.8 30 0.75 0.8 54
1.20 1.64 O.248 8,64 0.9 35 0.75 0.9 Ra?
1.20 1.64 0.179 5,18 0.8 a0 0.75 0.8 o5
120 1,64 1.28 60,45 ; P S0 0.75 1.2 13,4
1,20 1.64 0,599 26,18 1.0 ) 0.75 1.0 5.3
1420 1.64 1.31 62,01 1«2 | 8D 0.75 1.2 13,7
|

1.20 1,64 1,53 72.92 12 | 50 0.75 1.2 5.9
1,20 1.64 1.16 54,22 1,2 50 0.75 .2 12.2
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I11 - LES EXPLOSIFS ST LEURS ACCESSOIRES ;

A-

Notion génera]l sur les sxplosifa;

.1

PR

« = Géneralités sur les substances eeiplosivess

On désigne sous ls nom de substances sxplosives des composds définis ou des
mélange des corps capables pap décompositions chimique de liberer sn un tem~
ps trés court leurs énergie potentielles,cette libération s'accompagnant le
plus scuvant du dégugement d'un important volume de gn:.qui,'port‘ 4 une
température élévé,exercent sur les éléments ambiants,une pressicnextremement
forte
L'origine de 1‘'énergie calorif igue de la rélcftion explosive permet de
distinguer.

a - Les substances explosives endothermiquess
Dont les moléculessont formés & partir de leurs éléments avee obsorbtion de
la chaleur.le: dégagement de la ohaleur est alors dff A la décomposition des
substances de ces éléments.Mais pas nécessairement toute molécule endther-
mique sera explosive,l'énergie libéré par sa ddcomposition peut &tre insuf-
feance pour provequer celle des moldcules voisines.

b - Les substances explosives exothermiques ‘s
Dont les molécule sont formés A partir de leurs élémentgavec dégagement de
chaleur.Dans ce ces lénergie fournie par 1'explosion provient de la chaleur,
c'est & dire qu'elle provient de la destruction de 1'édifice moldoulaire,qui
8'accompagne de rdaction exothermiques.ll s'agit notament,le plus souvent,de
phénoméne de cambustion entre;

* des groupements porteurs d'oxygéne commes

- Nitreé ( - NO2 ),
- Nitratés ( -0-NQ2 )etc.

Ydes éléments facilemwent oxydables commess

- carbone.

-~ 1'hydrogéne. :
Présque tout les substances explosives appariiennent 4 ce second groupes
auquel se rattachent naturellement les mélonges constitués d'un ou de
plusieurs camburents (HITRATES,CHLORATES,PERCHLORATES,PEROXYDES,OXYGWE
LIQUIDE...) et d'un ou de plusieurs cambustibles (charbons,hydro-carbures,
dérivés nitrée ,,.),qui peuvent avoir isolément des propriétés explosives.
Les molécules explosives présentent seulement 1'interet de permettre la
réaction de grande puissances inatantanées et de ne pas avoir besoin
démprunter A 1'Simosphére exterieur 1'oxygéne mécessaire & leur cambustion.
L'énergie fournie par 1'explosif sert & arracher la masse rocheuse qui me
trouvent lui,en direction de la surface iibre ou de la ligne de moindre
résistance.la majeures partie de cette énergie provient du grande volume gas
produits par l'explosien.Quand un explosif détone,il se produit simul taném-
ent et selon une succesion rapide,une série de phénoménen,d'abord de nature
chimique puis de nature statigue,d savoirs
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L'orsque l'explosion a lieu, l'onde de choc parcourt la roche A une vitesse de
3000 A& 5000 m/s.
Le diamétre initial du irou s*élargit de prés du double, par suite d'une défor-
mation plastique.
L'onde de choc des tensions radiales et des tensions tanggptielloa.
arrivée A certain point,ces deux tension subissent des var;tionn,qui‘vont d'un
maximum négatif (distension),puis s'annulent.
L'onde de choc lorsqu'eile arrive 3 la surface libre du gradin, tend A projeter
le matériau & la surface. .
L'orsqu'il s'agit d'un materau relativement peu compact,l'onde de choc peut
constituer un danger par suite de projection de fragements A grande distance.
pour le granite homogéne et les roches semblables ce phénoméne se produit trés
rarement.
Dans 1'onde de choc,% seulement de 1'énergie totale sont utilisés.
Les matdriaux n'ont pas encore pratiquement atteint la phase de rupture.
L'action dynamique jusqu'alors,commence A devenir statigque,par suite des pressions
des gaz qui se forme dans le trou.Grflce & cette poussé,les résistances internes
des roches sont surmontées et la fragmentation se produit suivie de la projection
de matériaux.

- lypes d'explosionss

La vitesse avec laquelle s'opére le transfert dénergie d'activation entre les
produits de décomposition et les molécules non décomposées améne A distinguer
Deux phénoménessla déflagration et la détonation.

La déflagration c'est la décomposition plus ou moins vive des substances,capables
de propulser des projectiils,des roguetties ou d'entretenir le mouvement d'un

engin autopropulsé.

" L
‘La poudre noire se prédsents sous forme pulvdrisant appartient & ces substances,

la décomposition avec une vitesse exirdment élevée de substabce désignées sous

lenormd'"explosifs détonant cu brigant " l*‘ppelle détonation.cette derniére

se propage dans la masse entidre de la substance sous forme d'onde: de choe,

qui s'accompagnent d'dffets mécaniques destructeurs.

entre les deux phédnoménes il existe des différences qui méritent d'étre soulignées
*lorsequ'une substabee explosive déflagre/s

la surface en ignition progresse A une vitesse,qui verie avec les conditions de

1'essai notament avec la pression de 1'éspace ambiant (de q.q.millimétre & G.q

métres par . seconde)

sans phénoméne mécanique et sans bruit notable.

les gaz et les fumées qui prennent naissance se¢ déplacent en sens céntrlira de

la surface de décomposition de la substance.

la flamme se dérige donc vers la partiie consoamée,de la poudre,et la partie

intacte de celle-éi recoit une impulsion dans le sens méme de la propagation
de la surface en ignitien.

*_lorsequ'une substance explosive détones
la surface de décomposition

Progresse 4 une vitesse constante atteignant
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plusieurs Km/s et cetis propagation s'amceompagnent G'un "claguement violent et

d'une forte élévation de température ®
les. gaz et les fumdes se déplacent dens le mbme sens que la surface de décompor
sition.
la partie de la substence gui'n'a pas encore détondes ne regoit aucunes impu-
lszions.
pour provoquer la décomposition d'une substance explosive,il est nécessaire de
lui apporter une certaine quantité d'énergie d'activation,qui peut revétir
différentes formes,dont les deux particuliérement importantes sent.

- 1'échauffement,

- le choc mécanique.
5+ - Classification des substances explosives g

5.

5.1. - Salon leurs compositions chimiques 3

3.

les azotures et les fulginates.

explosifs nitrds.

explosifs nitratés.

explosifs chloratés et perchloratés.
" poudres noires et les mélenges analogues.
3.2 - =elon leurs applicationss

-

30

exploeifs militaires.

explosifs civils (explosifs de mine,agricul tures,.,.ete)

quoi qu'une méme substance puisse parfois avoir des applications militaires
aussi que civiles.

3.3. - selon leurs emplois pratiquess:

les poudres.

les explosifs,qui se repartissent en explosifsprimaires et explosifs secondaires.
les explosifs primaires(ou explosifs d'amorgage)détonent présque toujours scus
1'éffet d'un choc,d'une étincelle,d'une flamme ou de toute autre source de chaleur
de valeur convenable.

dont les principaux: sont (le fulminate de mercure,l'azoture de plomb).

les explosifs secondaires (ou de chargement) détonent par 1'action d'un

explosif primaire,et qui exigent le plus souvent pour détoner léxcitation d'un
dispositif,le détonateur, renformant un explosif primaire.

le mot"explosif “posséde done un 8ens large,ofl il est synonyme de substance
explosive et un sens restreini a eelul d'explosif brisant,par opposition 4 poudre
la distinction entre * poudre " et " explosif " n'est justifiée que d'un point

de vie pratique,car il est possible,par un amorgage approprié, de faire détoner
une poudre ou,inverssement, de faire d‘f}agr&r un explosif.

3.4. - types d'explosifs g

3.4.1. les explosifs g

3.

5.4.1.1. les explosifs 4'amorgages (les azotures et les fluminatee),

Bien qu'il ne m'agisse pas de substances d'une mfme famille chimique,on a
1'habitude de les Tegrouper dans une classe spéciale,on leos séparant nettement
des autres explosifs simples. Appartienneni 3 cette classes

- le fulminate de méroure { Aédriveé de 1'acide Flivdnfoan- .o 4



- 12 =
bivalent et que 1'oa n'a pu isoler).
- 1'azeture de plomb,
- le trinitroxésorcinste de plomb cu styphnate de plomb.
- le tetrasédne(explosif entidrement organique.contreirement aux trois premiers.
3.4.12, - Explosifs nitrds.
ces explosifs correspendent au remplacement d'un ou plusieurs atdmes d'hydrogéne
par un (ou plusieurs) groupement nitrés(-N02) om distingue principalements
la tolite ou triniteluéne ( T.N.T.),usage militairve.
la mélinite,usage militaire,
les dynami tes.
la penthrite et 1'hsxogéne.
dans les domaines civiles, peuvent &tre utilisés sewuls les dynamites et les
penthrites. Que nous developperons ci-descus.
_3_:.4}_._1_._2_._1.- les dynamites;
Ce sont des explosifs de grande repidité imsginés par NOBEL EN 1866 et dont le
constituant essentiel est la nitroglycérine (nitretion de la glycérine ).
la nitroglycérine pure est un liguide ayant un point de congélation de 15,4°¢c,
et elle est trés sensible aux chocs.Elle fut ensuite employée comme explosif,
avec tous lees dangers et tous les des-avantages inhérents A ses proprietés
physiques.

[

4C3 HB (NO3)w 12 CO2 +10 H20+ 6 N2 + 02
En 1867,ALFRED NOBEL 1‘'additionne d'une diatomite ( Kieselguhr 1a rendant
utilisable dans la pratigue,dans des conditions élementaires de séourite etc..)
elle se présentent sous forme de phte onctusux ou sous forme pulvéruiente.
On les emploie génerslement en cartouches ecylindriques a enveloppe de papier
paraffiné.
"Formules des dynamites du premier,deusidme et troisidéme proupe "
la dynamite se présentent,actuellemnt,sous diverses formes commerciales,gui
different entre elles par une ou plusieurs de leurs qualités suivantes.

- la force - la résistance & 1'humidité
~ la denajté - les gag
- la vitesse ~ la sensibilité L

pamis les dynamites on a 1'habitude de distinguer les dynamites oﬂ'nitmsly-
cérine n'est pas gelatinisde ou gelatinisde, le support comme on le dit la base
de la dynamite off 12 nitroglycérine n'est pas gélatiniséd peut &tre lui méme.

- ACTIF: quand 1'absorbant solide constitue de charbon en poudre ou en nitrate,
intervient dans la réaction Produite et contribue 4 augmenter le volume de gag
obtenu et de la chalgur dégagé.

- INACTIFs (inerte)s la substance 2joutée et la nitroglycérine n'a pas d'action
propre pur 1'explosion de celle-ci et qu'elle n'a d'autre r8le que d'absorber

1'explosif liquide. Danes ce eadre on utilise généralement du kisélguhr,
rendanite,...
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la dynamite normale,dit aussi dynsmite NOLEL N°1 par exédmple est constitnée
de 7% de nitroglycérine et de 25% de kiselguhr,la dynamite off la itroglyv-
cérine est gélatinisée a pour support du gel .le coion azotique(ou coton
actonitré,ou coton collodion) dont la nitrocellulose 4 taux d'azote est
relativement faible,variable entre 11,1 &t 12,5%,5e repartie en gelatines
explosives et dynamites gelatindes.
les gzélatines explosives, renferment uniguement de la nitr@glycérine (90-98%)
et au coton azotique (10-2%) constitue la premiére dynamite a gomme brevetées
er. 1875 par NOBEL qu'il 1'sppelait justement gelatine explosive,
la gelatine explosive est fabriguée en france séus le nom de dynamite A,
c'est un explosif trés puissant et trée brisant qul convient aux lirg dans les
milieuxr rocheux les plus dures aux travaux soumarins car il conserne ses
proprietés explosives dans 1'eau.
les dynamites gelatinisés renferment en dehorts du gel de nitroglvecérine,une
quantite importante de constituants additionnels combustibles,et comburants
dont parfois certaines peuvent absorber de la nitroglycérine:
notons que l'emploi de la dynamite gelée est exirémement dangereux,on ne prend
par de grandes précautions par la degeler.

*Avantages pricipaux des dynamites

- denzité importante.

- grande vitesse de détonation.

dnergie.
- resistance 4 |'ean.

*inconvégnients principaux des dynemi tess

- sensibilité élévde aux actionséxterieures.
~ susceptibilité pour la congélation avec augmentation.importante de la
sensibilité aux choecs en étdt geld.

$.4.1.2,7.~ les penthrites et 1'hexogéne:

Ce =ont des corps cristalisés,peu solubles dans 1'eau trés stables,ils sont
sdus action pufvg;s métaux.tous deux sont des explosifs trés puissants et
vrisants par leur stabilité,leur puissance et leur vitesse de détonation,ce
sont pratiquement les seuls qui permettent la fabrication des explosifs
plastiques.

les cordeaux détonants frangais,i gmine souple sont chargés a la penthrite.

3.4,1.%.~ explosifs nitratés (explosifs de sureté).

\\\\\

le nitrate d'ammoniague est une substabce gui détone sous 1'éffet d'une
brusque élévation de température ou d'un choc violant.

la décomposition du nitrate d'‘ammoniaque libdre de 1'oxygéne et donne lieu
a'un dégagement.de température.

NO3 N4 _2H20 + N2 + 1 02 + 32 CAL,
?
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Elle est aussi difficile & obtenir que pour les explosifs chloratés et la
quantité de chaleur dégagée repporide 3 1'unité de Poiﬂs est faible et ne
permet pas d'obtenir des pressions dlevée.la température d'explosion (10514C)
est inférieure A celle de tous les explosifs connues,
on ne l'empleie donc pas seul mais associd & des produits combustible dont
le Mile essentiel est d';beroitre le dégagement de chaleur donné par la
décomposition du nitrate d'ammonisgue.
les corps combustibles généralement adoptés sont des dérivés nitrés des cartures
aroma’iques tels ques La naphtaline, la benzine et le tOludne seuls ou en
mé lange.
les explosifs au nitrate d'ammoniague ont les qualités et caractéristique ci-
aprésg

- coloration variée.

- insensible aux chocs et 4 1'échauffement.

~ n'exsudent pas.

-~ trés sensiblee 4 |‘'action de l'eau iils reprennent toute fois leurs prop-
rié¢tés explosives aprés stockage.

- exigent pour leur décomposition l'emplol de détonateur pulssants.

f.4,.%.4, explosifs en vracs

Nous ne developperons ici que le premier paragrapne.
3.4.7.4.7, nitrate-fuel;

le nitrate d'ammonium est actuellement de pius en plus utilisé comme explosifs,
prenant peu A4 peu la place gue la dynamite occupait jusqu'a présent sans
concurrents sdrieux.C'est un engrais, qui se présenie en cristaux blancs
hveroscopiques,en tant qu'explosifs,sa mellieur utilisation a lieu guand il
est mélongé de"fuel-oil" léger ou domestique (densite 0,83 a 0,85) & raison de
5 A 6% on les appelle égulement explosiis * AN - FO » (ammonium nitrate-fuel clb.
le mélange se présente sous l'aspect d'un produit pulvéralant ou grannlé,
légerement humide,et en ballé dans des sacs plastiques dont ies masses sont
variable.
Clest en additionnant le nitrate d'ammonium de 5,5 4 5,6% de fuel-oil gqu'on
obtient le mélange considéré comme optimum,étant donné que celui-ci donne le
maximumde puissance d'explosioﬁ-et le minimum de production de gaz.
la réaction chimique provoguée par l'explosion est la suivante.
3 NH4 NO3 + CH? ——eeewea # SN2 & TH20 + CO,
* Les caractéristiques de nitrate d'ammoniums
- Vitesse de détonations 2500 3 5000 M/S,
- Volume de gazs 845 L/ KG.

- ssais au chocs, au frottements et 4 |'électricité statique
rédsul tats négatifs.
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* les avantages d'utilisation §

~ Temps de chargement moins long.

- Puissance identigue & celle du dynamite (1égerement inferieur dans
certains ona).
Meilleur frogmentation de la Toche,
- Meilleur bourrage d'explosif dens le trou.

- Moindre de production des gaz toxiques que la dynamite.
- Grande insensibilite aux chocs.

Réduction globale du Prix de revient des trayaux de 5%.

* Les inconvenients d'utilisations

- La nécessite d'une amorce de dynamite représentant 10% en poids du nitrate.
- Sa sensibilité & 1'humidité.
méme régles de stockage, transport et distribution que les explosifs nitratés.
Vu la grande sensibilitd & 1'eau et 2 1'humidité, d'ou une utilisation rapide
de ces explosifs aprés réception,
5.4.1.4.2, Explosifs bouillies (slurpies ou hydro-gél)

Les " slurries " ou » slurry blosting agents ",ou " S B A v gn abrégé, sont des
mélanges gélatineux ou liquide de nitrate d'ammonium avec d'autres sensibili-
sateurs tels que le T.N.T,,1a poudre B,la poudre sans fumée,ou la poudre
d'alumium.Pour aveir ia consistance physique voulue,on les additionne d'eau.
leurs potentiel,vitesse de d'dtonation et puilssance, bien qu'élévas,sont
inferieurs A ceux des gommea, lvantage unique de sa forte densité se manifeste
par la nature fluide de ces mélanges;Ces sxplosifs peuvent 8tre emballds dans
de longs cylindres plastiques, souples,qui peuventtre introduitis directement
dans le forage.

3.4.1.5. Explosifs a 1'oxygéne liguides

Les explosifs & oxygéne liquide n'aguidrent des propriétés destructirices qu'au
moment précis de leur mise en oceuvre.lls sont essentiellement composds:

- d'un comburant qui est 1'oxygéne liguide.

- d'un combustible qui'est génerslement un mélange de matidres trés facilement
oxydable qui'est géneralement un mélange de matidres trés facilement oxydables
présenté en cartouches de dimensions qui peuvent #ire variables,
la réalisation de 1'explosif est otennue par tronpage des cartouches dans
1'oxygéne liquide.
1'effet utile de 1'explosif diminue natureilement asgez vite par suite de
1'évaporation de 1'oxygéne liquides les cartouches doivent donc 8tre employées
immediatement aprés leur tronpage. '

$.4.2, les poudres

3.4.2.1. les poudres n&iel:

Par comparaison aux auires explosives les poudres noires se cammctérisent
comme étant un explosif " lent ® qui développe assez lentement la formation
des gaz et la foree d axpansion .
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Elle doit étre soignsusement chargde, afin dévitér des vides dans le trou.
La poudre noire est sensible & 1'humidité et produit becoup de gax,ce qui
-limite son champ d‘'utilisation.
La poudre noire se présente sous forme de poudre neire de mine,et poudres
noires comprimdes.
la poudre noire de mine est dg deux types A et B,
la type A en composition aveec du nitrate de potassium est plus fort,plus rapide
et moins hygroscopique que la poudre noire du type B,
la poudre noire de mine trouve son emploi don, certaines mines de charbon.
L'explosif est livré en Vrac,50it en greins ronds dans le cas contraire.
le poids spéeifique réel des grains est en moyenne de 1,7 alors gue le poids
spécifique apparent des cartouches prépardes est de 0,94.

3:4.2.2, les poudres compriméess
La poudre est comprimée afin que la densité de chargement soit accrue dans des
limites convenables.Ils s'en suit que lors de la décomposition,la pression des
gaz résultant de celle-ci,s'exergant dans un éspace plus réduit,les éffets
mécaniques sont plus puissants.
En effet,pour un méme trevail de destruction,la consomation est réduite de 1/4
2 1/3 en poids par rapport aux poudres noires en grains.

3.5. Caractéristiques des explosifss

3.5.1. La brisences "
La brisance d'un explosif est'aptitude & fragmenter un materiau placé en son
voisinage.L'action brisante de 1'explosif est détermminée par 1'essai de
brisance.
Cette dpreuve est basde sur le gertisesage d'un cylindre en plomb par 1 explosif
de 50¢ aprés 1'explogion on mésure la hauteur du eylindre et la défference en
hauteur avant et aprés 1'explosion,exprimée en millisétres,caractérise la
brisance de 1'explesif déprouvé.

3.5.2. Energie des explosifs;s
le travail développé par un explosif est suceptible d'&tre mésuré par un certair
nombre de grandeurs donnant chacune un aspect partiel de 1l'énergies

- Volume spécifique des gaz " V v
C'est le volume des sas produits par la décomposition compléte d'lkg d'explo-
sif 4 0% et 1 atm.

- Température d'explosion " Te"
C'est la tempéreture i laguelle seraient portés les gaz par la décomposition

compléte de 1'explosif a vitesse constante.
- La forces

la force d'un explosif est la presaion que developperaient les &az produit par
1'explosion adiabétigues 441kg d'explosif dans un volume de 11,

pour les dynamites,slle est exprimée en pourcentage de nitroglycérine au'elles
contiennent.
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- Potentiels
si la détente des gaz se poursuivait adiabstiquement jusqu'a la pression
atmosphérique,le trmvail enregisiré serait dgal 4 la variation d'energie
interne,qui est 4 peu prés égale & la chalsur de ddcompomition de 1'explosif
ramené & la température ordinaire ( & Vecst).ceitte valeur est appelée pote-
ntiel de 1'explosif varis.

- Cosfficient d'utiligetiqg_!;ttiqug » C,UP »
on fait exploser sans bourrege dans une cavité du bloe de plomb, une gquantité
d'explosif " M"et en ajuste "M¥ de fagon & obtonxr aprés explosion un évase-
ment de volume V égal & celui que donne une masse Mo d'un oxplonxf réference
1'acide picrique ou mélinite facilie A obtenir pur.,

C,U.Pmw 100 , Mo
M

3.0.%. Sensibilitds

- Sensibilité A 1'amorce:

La sensibilité & 1'amorce est caractérisée par la plus petite charge de
fulminate de mercure pur,qui,formant détoneteur,suffir a amorcer la détonation
de 1'explosif.

la sensibilité déeroit lorsque la densité augmente, pour devenir nulle i la
densitéd limite.

- Sensibilité A lsnda explosive; " C,S,E, »

C.S.E. treduit la selfexcitation de 1'explosif qui peut exploser lorsqu'un
explosif de méme nature explose au voisinage C.S.E,,est la distance qui peut
séparer les extrémités de deux cartouches de 50g et de 30 mm de diamétre,a
1'8ir libre,pourque la détonation de 1'une entraine celle de 1'autre dans les
50 % des cas.

En pratique la distance é'influence est becoup plus grande dans les trous de
mine,mais peut &tre réduite par 1'interposition de matiére inerte.
- Sensibilité au choes

La sensibilité au choc est exprimde suivant la plus ou moins grande hauteur
de laguelle un marteau ( ou un poids)-étalon doit tomber sur une charge-
étalon pour la faire détoner.

3.6. le choix d'explosifs

- Le choix de 1'explosif dépand ;3
- Des caractéristigues de la roche (durté, homogénei 16, humidité).

- Du travail A effectuer (abatiage,avancement en galerie, pétordage).

- Lla fregementation ddsirée.

- Des condition atmosphériques (sensibilitd A 1'hygrométrie,d la T#).
- De la consomation spécifique d'explosif.

- De la situation locale(voisinage,ébranlements du sol,etc...).
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En géneral un explesif trop brisent donne une fragmentation exagérde,une forte
production de poussidres st des projections 4 grandes distances,pas assmez
brisant,il donne un forte proportion de gros blocs. Four celd on'a choisi les
types d'explosifs suivantsg
- Gélanit 2 + anfomil.(période pluviale).
- Marmanit 2 + anfemil.(période séche).
J.1. Accéssoires des explosifs 3
Les dispositifs de mis€ & feu sent distinds 4 provoguer 1'explosion d'une ou
plusieurs charges.
On distingue deux artifices de gge a feus
- artifices pyrotechenigues.
- artifices éléctrigues.
1. Artifices téchenigues
- Inflammateur Pyrotédcheniquesll est distiné A produire une flamme,on
utilise suivant les cas
*Soit des inflammateur & action mécanique (frottcnant,pcrcussion eeels
¢ S30it un corps en 1gn1tions(ldch. cigarette,allumettes...).
- Méche lente ™ méche de sfirté = cordeau bickford " ( veir fig 1 ).
Elle sert &4 transmetire le feu a I “‘amorce ou 1‘@xplosif.Elle eat constitude
par mince filet de poudre (fme) enveloppé d'une ou de plusieurs couches de
couton ( gaine ) et d'un révétement interieur étanche.Pour 1'&11unngn du cordeau
bickford op utilise la méche, les bougier et les cartouches d'nllunagn. ‘1le
brlile avec grande régularitd et lenteur ce qui donne au boutefeu le temps
d'abrier av'ant 1'expiosion,Les vitesses avec lesgquelles les méches lentes
brulent sonts
* Pour le cordeau bickford normal 3 1 om/s.
* Pour le cordeau bickford lent 30,5 em/s.
- Détonateurs pyrotecheniguess " détonateurs ordinaires " ,
Les détonateurs simples sont constitués par un petit cylindre en cuivre ou en
aluminium ou en papier,fermé A une extrimiiés ouvert & l'autre.
le tube est remplie & deux tiers d'explosif.Dans la partie inferieurcplacé la
charge détonante ( penthrite, tétryl ou la tolite) et dans la partie superieure
la charge amorgante (asmoture de plomb et fulminate de mercure).
En fin,1l y a une composition d'a.llumgo 4 base de poudre noire comprimées
protégée par un capuchon nétallique percé d'un trou centrale réculent le
danger et assurant ls passage e 1'dtincelle du cordesu bickford qui est enfon~
céde dans 1la partie vide du tube et rendue solidaire par sertissage.
( voir fig 5).
le tube a un diamétre exterieur de 6 mm et une longeur de 40 & 50 mm,
I1 sont trés sensibles A la flamme,au frottement et au choc.
L- Cordeau déonants ( woir fig 2 ).
Le cordeau détonant est un allumeur et un transmetteur qui comporte un noyau
Ou une fme d'explosif & brisance renforcée ( penthrite ) et un révetement

exterieur constitué de trois gaines dont deux sont des mastics étanches.
I1 est fabriqud en fils d'environ 5,2 mm de diamétire,et d'une longeur de 150



- 3F =

fFig, 13 _Meche lente.
r (cordeeu Bickfoxd)

{-fil en coton.

2-am@g de poudre.
3,5-gaines en coton,
4,6-geines asphaltées.

v,

Fig, 2: CLordeay detonant,

|-ame explosive.

2=fil en ceton.
3,4.5~gaines (enve loppe jen coton,
T-gaines des mastics etanches.




a 300 m,

- 40 -
Il sert & transmettre ig détonat
( 6a 700 n/e

ion.oette tranmmission et trés rapide

rdsistant i} peut &tre manid sans trop

d
@ précaution,mais {] valt misux dviter d¢ la soumettre A des éfforts de traction.

3.7.2. Artifices éléctriguess

- Inflamateur dl‘ctriguos

I1 est # :
composd d’un petit tube contenant une substabee fusante traversée par un

£
il de platine trés fin (fil de pant ) résistant,soudé aux extrémités de deux £il1
conduc teur imolé.L'extrimité du tube

- E;nloscurs ]

Un exploseur sert a fournir 1'dnergie éléctrique nécessaire pour 1'amorgage d'une
série d'amorges,dont leur nombre carectérise la puissance de 1'exploseur.

Les exploseurs éléctrigques sont des génerateurs qui peuvent produire un courant
continue d’lntonaiti tréds élévéde de courte durée.On distingue deux types

d'exploseurs.

est fermde par un tampon étanche.

* Exploseurs & dynamo H

- & commande directe 3 main.
- & commande A ressort,
* Exploseurs A condensateur
- type & batteries.
- type A manivelle.
- Détonateur éléctrique instantand ;
Un détonateur éléctrique est un détonateur pyrotechenigue plus un inflammateur

éléctrique pour 1'amorgage.( voir fig 3 ).
- Détonateur éldetrique & retards
Le principe de fonctionnement est ic mbme que celui des détonateurs éléctriques
instantanés,mais la composition fusantie en flasmme un relais qui met un certain
temps & bruler et qui fait smsuite détonner la charge du détonateur.( voir fig 4 )
- Belais de détonation ou micro retardateur 3
C'est une pidce de jonction dans un circuit de tir,qui lie deux extrimité d'un

cordeau détonant.Ils interrompent le cours de la détonation puis provoguent la
- continuation de cette ddtonation aprées un temps de retard connu.( voir fig 6 )
- Conducteurs éléctriques 3

Pour celd on utilise des fils en cuivre ou d'alliage dane des gaines isolentes ces

conducteurs éléetriques servent pour réunir les deux filsde chaque détonateur A

la source d'dnergie élécirique.
5.8. Les charges s
la charge représente la quantité d'explosif déteminde,préparée pour le tir et
distinde & la destruction, l'abattage ou la projection d'un certain volume de
minerai ou de roche.
- On distingue deux types de charges 3

- Les charges superficielles. -
- Las charess internes ( axfemaes 5. L Ye Bl ikl man o A
Cangernart ' chargs intarng wtilicgs da-a ‘o A "7 VI T TH W
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Il sert & transmettre ls détonation.cette transmission st trés rapide

( 6a 700 /s ).

Le cordeau détonant est psu sensibvle au ehoc,ou frottement et A& la flsimme.

I1 se courbe et se plis facilement.isaes rdsistant il peut &tre manié sans trop

de précaution,mais i1 vaut mieux dviter de la soumeiire & des éfforts de trsction.
3.7.2. Artifices éléctriguess

- Inflamateur éléctriques; _

I1 est composé d”un petit tube contenant une substabee fusante traversée par un

fil de platine trés fin (fil de pant ) résistant,soudé aux extrémités de deux fil

conducteur isolé.L'extrimité du tube est fermde par un tampon étanche.

- Egzlosours 3

Un exploseur sert A& fournir 1'énergis éléctrique nécessaire pour 1'amorgage d'une

série d'amorges,dont leur nombre carsctérise ls puissance de 1‘'exploseur.
Les exploseurs éléctriques sont des génerateurs qui peuvent produire un courent
continue 4 intensité trés élévée de courte durde.On distingue deux types
d'exploseurs.
* Exploseurs 2 dynaso s
- 4 commande directe A main.
- 4 commande A ressort.
* Exploseurs A condensateur j
- type &4 batteries.
- type A manivelle.
- Détonateur ‘léctriqunﬁiggtgntané 3
Un détonateur éléctrique est un détonateur pyrotechenigue plus un inflammateur

éléctrique pour 1'amorgage.( voir fig 3 ).

- Détonateur éléctrigue & retards
Le principe de fonctionnement est ic mbme que celui des détonateurs éléetriques
instantanés,mais la composition fusante en flamme un relais qui met un certsin
temps & bruler et qui fait ensuite détonner la charge du détonateur.( veir fig 4 )

- Helais de détonngeon ou micro retardateur s

C'est une pidce de jonction dans un circuit de tir,qui lie deux extrimité d'un

cordeau détonant.Ils interrompent le cours de la détonation puis provoquent la
- continuation de cette ddtonation aprées un temps de retard connu. ( voir fig 6 )
~ Conducteurs éléctrigues 3

Pour cela on utilise des fils en cuivre ou d'alliage dans des gaines i{solentes ces
conducteurs éléectriques servent pour réunir les deux filsde chaque détonateur a
la source d'énergie éléctrique.

5.8, Les charges
la charge représente la quantité d'exploeii déterminde,préparée pour le tir et

distinde 3 la destruction, 1'abattage ou la projection d'un certain volume de
minerai ou de roche

- Un distingue deux types de charges 3

- Les charges superficiellas.
~ Las charsms internes { enfsmdes ).

Coanrvoemr vk V' aln vy, ind ana vbilieds @dnne 1o dsged me wded om mw 84 ad — —
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d'apres leurs formesg
- La charge concentrées.
.= La charge allongées.

- Les charges concentrdes ont les formes suivantess (vair fig-7 )

- Sphérique.
- Cubique.
- Cylindrigue.
- Parallélipipédique.

Les charges mont dites allongées si leur 1ongcuf est plus de cing fois leur

diamétre .
Pour le chargement des trous de mines on distingue (veir fig.8 ).
- Les charges allongées continues.
- Les charges allongdes discontinues.
5.9. Chargement d'explosifs 3
On donne le nom de chargement & 1l'operamtion de prépareation et placement d'une
charge explosive dans un trou ou dans un autre endroit approprie.Avant de
placer la charge explosive,on doit nettoyer completement le trou retirant toutes
les impurtés,l'eau la boue,etc.ceci se fait & 1'aide d'un " fusil souflant ™
A air comprimé.
- On distingue deux types de charzement:
= Chargement manuel.
- Chargement pneumstique.
3.9.1. Chargement manuel 3

L'orseque on procéde gu chargement manuel,on se sert d'un b&ton en bois,appelé
" bourroir " Les cariouches doivent 8tre inferieurs de 3 & 7 mm du diamétre du
trou, au fond,ot la charge d'explosif doit &tre plus grande.On place les
cartouches une & une ou deux & deux,en les poussant bien par de vigourreux
coups de bouvroir.
5.3.2, Chargement pneusatique s
Ils existe au jourd'hui des méthodes et des machines modernes de chargement
pneumatique,largement utilisdes pour 1l'abattage des roches.Nous les disting-
uant ici deux sortes:
- Chargement des explosifs sous forme de cartouches.
- Chargement des explosifs en greins,
Le chargement pneumstigque d'explosifs ep grains a amené avee lui un nouveau
probléme : 1'apparition d'éléctricité statigue.
3.10 La sécurité danz le stockage,le transporti et 1'emplol des explosifss
3.10.1, Dépdts d'explosifss
Les explosifs de mine, pour leur stockage,sont classés en cing classes affectées
de coefficient d'esquivalence suivants par rapport & la dynamite.
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Classe 1 3 Ewm 1. Log explosifs & base de nitroglycérine.

Classe Il s E & 2 Les poudres noires en nitrate de potagsium ou de sodium-.

Classe III s E & 1 Les explosifs culoratés.

Classe IV 3 E = 10.Les poudre noires comprimées de densité superisurs
8 1,5 en cartouches,

Ciasse V. s E » 2. Leg explosifs au nitrate 4 'ammonium.

Les coefficients mont réduits de moitié si les explosifs ne sont pas

encartouchés et contenir dans des recipienis non étanches.lls existe trois

categories de dédpotss

= Un ddpet est de premidre catégorie s'il peut recevoir plus de 250 E kg
d'explosifs,

- Un dépot est de dexiéme categorie s'il peut recevoir de 50 E 4 250 E kg
d'explosifs.

- Un dépot est de troisidme categorie s'il ne peut pas recevoir plus de
50 E kg d'explosifs.
Les differents type de dépots d'explosifs dans les mines sonts
Exceptés les dépots mobileas et tempormires qui sont superficiel les dépots
permanents peuvent &tres

= Superficiel.

- Enterréd et semi enterrd,

- Soutérrain.

3,10.2. Le transports

Le transport des explosife doit Etre fait par ceriains précautions spéciales
@t serrieux,pour éviter le minimum d'accidents,.

Les détonateurs et les explosifs ne peuvent #tre transportés que dans des
récipients distinets.

Dans les puits,la descents et la remontde des substances explosives doivent se
faire avee les précaution gont exigdes pour la circulation exceptionnelle du
personnel.L'orsequ'un train ou un véhicule autondme transporte des explosifs
ou des détonateurs,seuls les ouvriers chargés du transport et le personnel de
surveillance peuvent y prandre place.

3.10.3. La sécurité s

3.10,3.1, Les es des losio ccident

*Les causes principales 3
- Le choc ou le frottement.

- L'excitation par influence 4 distance.
- La chaleur ou ls feu.

* Les causes particuliéres s
Ces causes sont présent dans le cas d'utilisation des détonateurs éléciriques
en particulidres.
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- Les champs éléctromsgnéiiques,i proximitd d'installations redio,de ligns
& courant alternatif (haute temsion,coursat de traction) ou en cas d'orage.
'~ Les courants vagabonds 3 proximité de voies ferrdes A traction dléctrique.
- Léléctricitéd statique.
.»10.3.2, Mésures de sdourité avent l'utilisation s
* Stockage et manipulations
- Les risques d'explosion dans les dépbiss:
Pour celf il faut interdir toute chose produisant le feu ou la chaleur
( cigarettes,alumeties, frottements,scleil,... ).,
- Les risques de champs éléctromagnéiiguess
Il ne faut j'amais ouvrir les boites des détonateurs élédctriques A des distances
des émetteurs inferieurs A celles donndes par la réglementation de sécurité.
~Les risques des explosifs en vIsos
Pour éliminer le danger des explosife qui peuvent se répandre en petites
quantités sur le sol,il faut un nétoyage st un contrlle continue.
- Les risques de manipulation des explosifss
manipuler avec soin lg chsrgemest et déchargement des oxplosifn.
minimiser le nombre de personnel nécessaire.
il faut réspecter la hauteur des piles de stockage pour éviter les chutes.
ne pas mélanger les types d'explosifs dans leur stockage.
il faut laisser 1'dspace nécessairz et suffusants autour de chaque pile.
- Les risques de 1'&tmosphére des dépdis:
Pour éviter 1'inflammation des vapsurs el des poussidres dégagés par les
explosifs,il faut une ventilatien sépdciale pour les lecaux d'explosifs.
- Les risques des matidres suspectes 3
11 faut dliminer les matiéres suspectes aprés chague contr8ie.
- Les risques de vol des gxplosifs:

¥ x %k & %

Pour protéger les Personnels et les explosifs, une surveillance sévére est
nécessaire.

3.10,3.3, Mésures de sécuritéd 8u oours de l'utilisation des explosifss
-1I1 faut bien isoler les deux lignes de tir.
- Aucune partie des lignes de tir ne doit #tre en contact avec terre
( partie dénudée ).
-~ On doit utiliser les détonateurs éléctriques & pont ( intensité de sécurité
= 0,18 A ) A 1'exclusion de tout autre moddle.
3.10.3.4. Mésures de sécuritid d'o re géneral 3

Pendant la préparation des charges des dispositifs pyrotechenigues ou éléctriques
il fauts
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Garder wotre sang-froid.

Ne fait pas tomber les caisaes d'explosifs,

~ Utiliser la corde pour faire descendres les charges de fonds.

Ne j'amais chargé un treu directement apréa 1l'operstion de forage.
- Néttoyer les trous bien svant leurs chargament.

- Eloigner toute feu de 1'explesif ( cigarettes,alumeites. .. ).

- Surveillance continue d'un forage shargsé.



in. LES EXPLOSIFS FABRIQUES EN ALGERIE .
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3.11. Les explosifs fabrigudes en slgeriss

5.11.1. Présentation des explosifs fabrigués sy sein du somplexe de meliana 1
5.11.1.1, Les explosifs g

Au gein du complexe éa péliana on fabrigus deux tupes d'explosifs g

les gélatineux et les pulverulents.les dérniars types se reparti en deur groupess
Les pulvérulents contsnant peu de N.G.L/N.G.C. et legs pulverulents ne contenant
pas de N.G.L./N.G.C,
Les explosifs gélatineux sent de consistance gélatinde, (pAte plastique )
contenant de 16-29 % de N.G.L./N,G.C. qui sont gélatinisés par la nitrocellulose,
vu la grande puissance de ceite huile explosive on lui ajoute du D.N.T,/T.N.7.
de la farine de bois,du nitrete d'smmmonius flézmatisant, du N.G.L./N.G.C. afin
d'avoir un explosif de manipulation sfire.
Les explosifs gélatineux comportent trois types d'explosifs variant leur
composition et le taux des dléments;de bases entrant dans la composition des trois
types d'explosifs gélétineux ( veir tebleau 3.1, )
*Les explosifs pulvérulents existent en trois groupes

- Les explosifs contenant peu de N.G.L/N.G.C.

- Les explosifs ne contenant pas de N.G.L,/N.G.C.

- Les explosifs ne contenant pas de N.G.L/N.G.C.,faiblement brisant.
Dane le premier groupe d'explosifs rentre la carrinit 1 et 2 qui contient jusqu'a
6 % de N.G.L./N.G.C., sabrisance est plus petite que celle des gélatineux,sa
résistance A4 1'eau est moyenne et peut @tre utilisde dans les trous de mine de
faible humidité & condition de ne pas la laisser s'éjourner asses longtemps
(pas plus d'une heure ).
La N.G.L./N.G.C. est absorbée par ls farine de bois.la carrinit est un explosif
moy@nnement brisant,son énergie est comme charge primaire. (voir tableau 3.2, )
Le second groupe est composéd de 1 marmanit 1,2 et 3 ce sont des explosifs dont
la matiére principale est le nitrate d'ammonium, Leur résistance 4 1'eau est faible
ce qui présente des problémes pour le chargement dans les trous de mines humide.
ces explosifs sont utilisée pour les roches tendres & mi-dures dans les terrains
secs ou faiblement humides A condition de ne pas
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LES EXPLOSIFS GELATINEUX ,

. MATIERE PRENIERE " GHLANIT.1 | GELANIT.2 |GEONTT '}
,'_ prills de nitrate d'ammonius | . A + +
{ D.N.T. ( dinitrotoluéne ) + + +
oxyde de fer ® + +
farine de bois + + . -
nitrate de sodium ' +
nitrocellulose + + +
N.G.L./N.G,C. 20/80 % * ot
T.N.T. (trinitreludne ) . S S l +_

* TABLEAU 3.2, - LES EXPLOSIFS PULVERULENTS CONTENANT PAS DE N,G.L./N.G.C.

&
! MATIEREPREMIERE

"
CARRINIT,1 CARRINIT.?

L nitrate d'ammonium + +
farine de bois + +
oxyde de fer «
£.0.9, & . B
E mélange N.G.L./N.G.C. 20/80} + " i

* TABLEAU 3.3, - LES EXPLOSIFS PULVERULENTS NE CONTENANT PAS DE N,G.L./N.G.C.

MATIERE PREMIERE MARN.AHI’I‘._I MARMANIT,? ! MARMANIT, 3§
| _nitrate d'ammonium —--}--—-—-'“':"'"""’f' + _J’___ + R
farine de bois o E—— + 2 ——---;c
i P + » i
9.
poudre d'aluminium - . . S __JL_____"'_____,_.JI_ ______ =
D.N,T, . S _4}___.:.._--..1
oxyde de fer + ¥ ;
— -
stearate de calcium _ ¥
huile minérale . L .4
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* TABLEAU 3.4, - LES EXFLOSIPS PULVERULENTS ME CONTENANT PAS DE N.G.L./N.G,C.
FATBLEMENT BRISANT,

[MATIERE PRuN IERE T MrLanir 1 AMFOMIL |
nitrate d'azmconium " H i !
farine de boils i
poussiére de charbon . +
D.N,T, .
carbonate de magnesie "3
prills de nitrate d'amsonium ( ggudrta) i
huile minérale . ]

Laisser les oartouches ®'éjourner trop lengtemps ( plus qu'une heure )
(voir tableau 3.3, ).
Dans le dernier groups entrent 1'infomil et la milanit qui sont composéds de
nitrate d'ammonium jusqu's 94 % et d'un combustible,huile minérale pour
1'anfomil et le charbon de bois pour la milanit.(voir tableau 3.4. ).
Ils sont utilisés dens les terrsins secs et pas fissurds comme charge secondaire
vu qu'ils ne sont pae sensibles aux amorces,ce qui nécessite 1'utilisation d'une
charge primaire plus sensible pour les amorces (gélanit 1 ou 2 suivant les cas)
Pour les trous de mine de grande profondeurs il est préférable d'intercaler de
temps A autre une charge primaire;Dans le cas des roches compactes,la charge goit
&tre continue .
Pour les terrains fissurés,il cenvient de contPoler le chargement des trous
afin d'éviter leur fuite a travers les fissures.
Notons que 1'anfomil n'est ill bien initiée par le cordeau détonant a 10g/m,
c'est A dire qu'il y aure fuite de gas. Par contre 1'anfomil est bien initide
avec un cordeau & 40g /m,et dane ce cae on's un meilleur rendement de 1'exp-
losif utilisés; ( voir sablegu 3.4. ).
Remarquons d'apres les tableaux donnés précéqément donnant les matiers
premiéres utilisde pour les differents types d'explosif,que le nitrate d'amm-
onium est 1'élément de base pour tous les explosifs.

3.11.1.2, Les poudress

Au niveau du complexe de meliana on fabrique également les poudres gui sont
de deux types s

Boudre A méche et poudre fontasia.
Pour la fabrieation de la poudre noire on peut partir du nitrate de potassium,
du soufle et du charbon de bois.
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35.11,2, Les caractéristiques

3.11.2.1, Les

losifs

Un va éaseyer de résumer les ( caractéristiques des explosifs dans deux

tableaurxs

- Tableau 3.5. { soractéristigues techenigues ).

- Tableau 3.6. ( carmctéristigues géométrigues ).

T ———

*PABLEAU 3.5, CARACTRRISTIQUES TECHENIQUESS

-
— . p——— -

1

type d'explosif | densitd ( &/om3)| vitessa de | trou 1 tet | résistance A | domaine d'utilisation
: détonation - ( e.u.p.) tu 1'sau ( usnge )
{ tm/a ) ( ~m3/10g)
geonit 1.5 5800 360 1,05 trés bonne excellent explosif
i Bigniqus_ziz sous 1'eau
gelanit 1 1,45 5700 i 400 0,95 w travaur souterraine at A
I ‘ ' ciel ocuwvert,ouvert pour
» roches dures at trds dure
gelanit 2 L& 5500 340 1,05 " " " " |
l ' " " " J
i
0 W i
marmanit 1 0,95 4300 395 0,96 faible travaux souterrains et &
ciel ocuvart.ouvert pour !
roches tendres et -1:ggxg§
seymanit 2 1,05 4500 260 1,05 - w - »
sarmanit 3 1 4200 360 " " ™ » w
carrinit 1 4500 360 » " travaux & cial ouvert pouﬂ
roches tendres & mi-dures
milanit 1,05 - - - trés faible | travaux A ciel ouvert, te~
' rraine sec at tendre
fisag:lté.
anfomil 0!9 - - - " L] " " "
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* TABLEAU 3,6, CARACTERISTIQUES GHOMUTRIQUES

type

diamdtre de la

longeur de¢ la

poids de la cartouches

d'explosif cartouche (mm) cartouche(mm; ( gx.) B
! Soooloouoovo 3700u-¢¢o.¢ 1000
mnit 50000000¢..l 420p--oo-co 1250
650---0.0... Soool--ootod 25w -

GELANIT 1

65:00i0000ey
30ccecccenes
30ceccccncns
50ceesscenas

65ll.ll.0000

65-.000.00-.

m....l.l‘.l

[ T
120, ,004040
230, 000090
420, 000004e
50050000pye
50050y s0gqe
340, 0000040

- 100
125
250

1250

2500

2500

2500 ‘ L

gelanit 2

250.0:0-..-.
BOIOCO.l.Il-

30-..-....-.

60...0..'...

65-0‘.......

65........'.

BOIOOII..D..

| T——
120400000y
23040000000
42000000000
9500, ,000000s
500, 00000
_340........

S

100
129

MARMANTIT
1,2 et3

25....."...
500000000010
60........‘.

65.-....'...

80.......'..

135¢s00cees
13500c00ese
610,. 00000
750, ¢000e0e
500¢0s 0000

CARRINIT

25-.........

30-.......l.
SOOUOOI...'.
65.-‘.‘....-

& TP —
1354 0000ns.
610, ...0.0.
P50, o ueups

70

MILANIT

sac en p.¢

[}
100
125
2500 i

25 kg (norme internatio-
nnal pour le transport) _

ANFOMIL

sac en p.g

stg ( L] L]
L]

s
3.11.2.?2 Les poudres
- Poudre pour méches

On s'‘interesse ici seulement peur la poudre & méche,car elle est utilisée dans
le domaine minier.
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* Lea caractéristiques ge la poudre sont s

= Hmiditétoounonioloo 1 %m-
- Teneur en cendre..,., | % max.

Poids spéeifique.... au moing 1,7z / cm?
- Aspect.....eveucve.. prismes irrdguliers,eremple d'impurtés mécaniques.
Granulométrie....... 0,7 B® ......... 7% au max.

0,7 - 0,2 wm.... 88 % - 100V,

0,2 B8evevuonso. 5 % max,
Un kilogramme de la poudre est constitud pars
* TABLEAU 3.7, COMPOSITION D'UN KG.DE POUDKE A MECHE 3

- — - —— - ————— ——— - —

Constituant de la poudre | Poids de chague constituant __i

i

Nitrate de potassium 0,77612 KG N |

W 1

| _Carbon de bois 0,11941 kK6 |
| :
L Soufre . 0,09950 kG ___E
! Graphi te 0,00497 KG i

#3.11.3. les artifices de mise & feu 3
* 3.11.3.1, L'allumage pyrotecheniques
a2 - La méche lente 3

Elle est contituéde par une trainde de poudre noire enveloppée de papier,de

textile et d'une masse isclante.

La longeur minimum d'une méche est de im.

La reglementation en vigueur limite le nombre de coups tirés A4 la méche lente

a2 B, Au sein du compleze de méliana on fabrigque de la méche lente avec une

masse isolante de couleur jaune et file de WATOUE YOUE®.

La méche lente est zpécifide par les caractéristigues suivantess

- Diamétre....cccovvvee. 5 mm + 0,2 gm

- Durée de combustion........ 120 g/m + 10 s/m.

~ Résistance A4 la répture........ 40 kg/ 5 nn.

- Stockage & chaud .......vveee.. + 50% / 4 H. pas de changement de 1'aspect
du grainage plastique.

- Stockage & frodd....cevvveenn.. = 20% / 4 H pas de changement de 1'aspect
du gjainage plastique.

- Durde de combustion sous 1'eau,déviation de la durde de combustion movenne
=10 s/ m.

La vitesse de combstion moyenne de la méche,déterminée lors de l'essai,aprés
stockage & chaud pendant 14 jours et 4 sessines & température,ne doit pas
8tre inferieure & 115 & / m et ne doit pas dépasser 124 s / m.

b - Le détonateur N® 8 ;(Ordinaire).

La méche lente peut enflammer directement la poudre noire,par contrs pour
amorger un explosif brisant,il est nécessaire d'utiliser un détonateur

ordinaire N° 8 dans lequel on introduit la méche lente.
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c - Cordeau détonant 3

Le cordeau détonani a été ord pour ronfomorl'amrqage normal des explosifis,
povr obtenir plus de brisance et un meilleour rendement,
Le cordeau détonant eci amorcd en effat per un détonateur ordinsirse N° 8 ou par
une amorce éléctrique,il détone avec une grande vislence et un trés grande vitesse
le aerdeau détonant est spéeifid par les caractéristigues suivantes s

- Peng;lto..........................au woins 10 g / m,au moins 40 g / m.
DIGRMEYS: iviiiie epynuinnne prngevons Hed mok 0,5 mm,9 mm & 0,5 sm.
Vitesse de détonation,,....ee..... &u moins 6500 m / s,au moina 6000 m /s.
Résistance A la répture........... 24 kg / 24 H,

- Stockage & ch&ud....vesresnneacess + 50% / 4 H pas de changement dans

l'aspect du gfainage plastique.

- Stockage a frofd....oeseesceccses. = 20% / 4 H.
la transmission de la détonation d'un cordesu détonant & un cordesu de mbme
type,disposé au voisinage,et vice versa,ng doit #tre possible que juseu'a

une distance de 5 em ( pour cordeau A 10 / ).
- Le cordeau détonant n'entrove pas la transmission de la détonation a la
z0ne latérale ( pour le cordeau 40z / m ).
Au sein du complexe de méliana,on fabrique deux types de cordeau détonant:
- Milacord 1 = A 10g/ m de penthrite (son enveloppe est verte ).
- Milacord 2 = & 40g / ® de penthrite ( son enveloppe est rouge ).
5.11.3.2, L'allumage élécirieus $

Au sein du complexe de méliana,on fabrique les différentes amorces suivantess
- Amorces instantanndes.
- Amorces A retard.
- Amorce A micro-retard.
& - Amorce instantanndes

Elle est constituée par une enveloppe cylindrique de cuivre ou d'aluminium
contenant un dispositif d'allumage appelé ¥ téte d'amorcage " relié lui méme
a4 deux conducteurs de cuivre. Au fond du tub¢ en sluminium se trouvent logées
les deux charges (primesires et secondaires).

b - Amorces A retard et micro-retards
Pour ces amorces on intercale entre les deux charges ( primaires et secondaires),
et la téte d'amorce une charge rttar&-trlce.La longeur de cette charge varie
avec le temps du retard.

Four les amorces A retard,il vy a 12 numéros de retard dent la progression est
1/2s (voir tableau 3,8),

Pour les amorces i micro-retard,il y & aussi 12 numéros de retard dont la
progression est de 20 @ / s ( voir tablesu 3.9 ).
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*TABLEAU 3.8, TEMPS DE RETARD FOUR LES AMORCHS A RETARDs

N°® DE
RETARD

N e - e - - ————

TEMPS DE

HETARD ___ Op5s _ 1s 1,58 23 2,5s 3s_ 5,55 4s 4,58 58 5,5s  6s

- — —.y X -—

*TABLEAU 3,9, TEMPS DE RETARD POUR LES AMORCES A MICRO-RETARDS

N® DE .
y EEI‘ARD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TEMPS DE 20 40 €0 80 100 120 140 160 180 200 220 240
RETARD ms ms e ms WS ms WS ms s ms ns ms

5.11.4. Les prix de vente des produits finig 3 ;

Le prix de ventes des produits finis fabrigués au sein du complere de méliana

sont comme ci-dessuss
- Ghlanit Veoeeeiiiiianrrrrennesncnssernraseneess 21,60 D.A, / KG
- Gélanit 2ueieeiuiiiiiiiireniaiinearisonaianeass 21,24 DA, / KG
- Marmanit Yoeceiciiiiisiittieteicniransrneneness 19,66 D.A. / KG
- MArmANLt 2eiseieriariirirereniincsonsanrinenss 14,94 D.A. / KG
- Marmanit 3..ceceniiiiiiiietniaiiiiiiisanaeaeas. 14,80 D.A. ] KG
= Anfomilecseccieeinrensriancaraiecnncncsssanaees 6,08 D.A. / KG
- Poudre A méche......eorvssctsncnsrnnvcenscnoess 67,23 DA, / KG
- Cordeau 108 / ®evsovuesenvnoruecnnrensansscanss 1,87 DA, / M
- Cordeau 40g / Muverurssereennacnnrnnsnerersnnes 6,00 DAL / M
= Méche lent@.ccocruuinerenconnronconocnonnenness 0,72 D.A, / M

i L R e B St S gt 4,37 D.A., par piédce
= DoBoRe TMuowmnsing s g ae oot s oaniiviee s tvmesece 7,71 D.A, opar pidce
= DiEM. 3-bmeceiiiiiiiiiiienniiiiiatiinnnenenes 7,88 D.A. par piéce
DiBeTle IMecocvonssrrepsencessscescenncnssseeos 4,76 D.A. par piéce
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IV - PLAN DE TIRs

4.1, - Géneralités;
4,1.1, - Introductions

Les travaux de tir s'emploient aussi bien pour la construction gue pour
1'erploitation et pour la destruction des roches avat leur excavation.

Un document qui contient tous les renseignements permettant d'exécuter un gradin
est géneralement connu sous le nom ™ plan de tie " ,

L'établissement d'un plan de tir passe par la résolution J'in1portantos t&ches,
lesquelle sont déteminantes paur la periode de iz carridre.on peut dire qu'un
plan de tir précise les tlches suivantes: '

- L'emplacement d¢s trous de mine et leur nombre.

Choix des procédé de foration des trous de mine.

Choix du type d'explosif correspendant,

Déterminations des dimensions des trous de wine { diamBtre Yet profondeur.

Uptimisation de la quantiié nécessaire du materiel pour le forage et le
chargement dees trous de mines=s. | _

- Caleul de la gquantitéd optima de la charge et sa repartition dans le trou
en fonetionsg

- de l'explosif choisi d'aprés les caraciéristinues de la roche.

. des conditions de forage.

. la fragementation désirée.

Choix de la méthode de fragmentation des blocs hors gabarits.

Dispositif d'amorgage.

L'ordre de miere de feu des diverses charges,

Calcul économique de la rentabilité de la techenologie utilisée pour la
destruction des roches.

-Détermination des limites des jours dangereuses suite a2 1'exéculion des
travaux de tir dans la carriére.
Les travaux de tir s'exécutent avant les auires processus techenologigues
(excavation, transport et formation des terriles), et en grande partie conditio-
nnent le rendement du complexe d'engin minier.
La sécurité du travail est l'effect dconomiques des travaux 3 ciel ouvert.
c'ss' pourquoi dans les carriéres actueles les 'ravaur de tir deviennent une
des Vmportants processus techenologiques.Cette \mportances est encore plus
grande pour les carriéresexploitants des roches dfirs ou le coflit des travaux
de tir atteint jusqu's 40 % des cout génerai d'extraciion des materisux utiles.
cependant il est a remarqude que les travaux de tir =ngzendre des atteinte aux
cycle de production des travaux miniers 1ié A 1'execution des travaur

secondaires.
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La réductions maximale de l'arrei des engine liés a l'execution des travaux
de tir devient une tache iaportanie de i‘'organisation des travaux de tir.
4,1,2, - tir des chargess
a - tir & la méche lentes
On allume une extrimitd du cordesu BICK rUkD smoriant de trou et aprés cam-

bustion de 1'autre extrilité un faisesu d'étinc-glles de la poudre brfilante par
vers ]l'amorce.les dtincelles fqnt axploser 1'amorce,ce qui provoque le tir de
toute la charge.lLe tir & la mlche lente comprend cing opérations principaless
préparation des amorces,préparstion des curtounhaa.n-urces,chargn-ont et tir.

b - tir éléciriq e:

Un tir éléctrique comprend les opérations suivantess vérification des Aétonateirs
éléetriques, préparation des cartouches-amorces,cnargement,préparation des
jonection et connexions,Du eircuit de tir,calcul de 1'intenscité du courant
dans le circuit de tir et dans lgs détonateurs éléctriques,tir.
Les avantages principaux du tir éléctrique comparativement au tir A& la méche
lente sont les suivantss

- Possibilité d'éffectuer un tir simultané i retard » 4 micro-retard,
en utilisant respectivement des détonateurs instantanés, A retard et a
micro-retard.

- Poesibilité de vérification de 1'dtat du circuit de tir v,compris celle
des détonateurs,en utilisant des appareils,avant chague tir.

¢ - tir au cordeau détonants

On ligature 1'ewtrimité du cerdeau détonant sur la premiére cartouche on

enfance celle—ci au fond du trou,par conséquent le cordeau détonant se déroule
sur toute la longeur du trou de mine.Lors de 1'explosion 1'onde de choc

parcourt le trou de mine de haut jusqu'en bas et initie toutes eartouches en
contact avec le cordesau.

Le chargement des trousde mine peuve 8tre soit Joinotives,soit sépardes par
bourrage intermidiaire,ce gui permet dans certains cas de mieux répartir la
charge sur toute la longeur du trou,et par conséquent une meilleux fragmentation.
Cette possibilité permet aussi parfois d'éliminer les incarvinients crées, de po
intde vue rendement de tir,par une discantinuité dans la nature du terrain,

comme la prisence d'une faille vide ou remplie d'argile pourre &tre meutralisde
en disposant un bourrage intermidiaire au place de cetie anomalie.

Pour amorcer plusieurs trous en une seula volé.,an(fzépfle\leu cordeaus ninsi
disposés et appelds cordeaux mecondaires 4 un cordesu principal A 1'extrimité

du quel serw mis ie détonateur.

Le crdeau secondaire doit §tre en contact avec le cordeau principal 4 1'aide .
d'une simple ligatursa,ll lui est placé tangentisllemnt mais il faut toujours
prendre soin de le dériger dans le¢ sens de la propagation de l'ond. de détonation
Les avantages de 1''mmorcage par ceite méthodes



- Augmentation censidéreble ge la sdouritd du fait gu'il supprime les

détonateurs ordinaires et amorces didecirigues & 1'interieur destrous de mine et
yarcequ'il est insansible aux sléas et auz frottementis.

- Suppression du danger 49 sux cartouches gui n'ont pas exploséespuisque toute
les cartouches étant placées au contact du cordeau,elles sont toutes amorcés par
la détonation de celui-ci.

- Meilleur rendement des explosifs qu'il amorce et augmentation de leur
brisance du fait de 1'acercissement de la vitesse .do détonation qu'il permet.

- Posaibilité d'amorcer simul tandmeni un trés grand nombre de charges et
d'assurer 1'intégrabilité de 1'explesion des charges allongées.

- 11 peut &tre uiilisé sous ]'eau car'enveloppe esi bien étanche.on se basant
sur les avantages citds ci-dessus,on va amorcer nos charges par le cordeau
détonant N°® 4,appelé " Milacord " 4," & 40g/m de penthrite, et qui sera doublé
pour chaque trous de mine on's choisi ce cordeau puissant pour renforcer
1'amorcage normale des explosifs,et pour obtenir plus de brisance et un meilleur
rendement.

4.2, - Exigence & 1'égard des travaux de tir dans la carridres

La preparation des roches durs et semi-dur 2 l'abattege doit permetter d'obtenir

- Le dégrés nécesssire de fregmentation en assurant le type,la qualité,et la
destruction completie de la roche.

- La correspandance des dimenssions et formes de tassement mux =arasédtres du
complexe des engins minier de la chaine techenologique déterminde

- Le volume nécessaire pour le travail centinue des engins d'excavation et de
transport et leur rendement.

- Une conduite de travaux minier plus économigue et avec plus de sécurité.
Pour une meilleur relation entre les dimenssions de la fragmentation et les
paramétres du complexe d'engins miniers de la chaine techenélogique,il est
nécessaire de respecter les exigences suivantes,

- Consédirant le godet de 1'excavations

a mx O,754E .
le volume du godet E = 2,5 cmi, d max é 1,02 m,
- Pour le transport des roches abattues par camions
d m\<. 0'5\“’& .
le volume de la benne du camion Vhb.= 15,24 w3 , 4 maxg 1,23 m.
- 51 on utilise les cenvoyeurs i bandes
d max <0 5 Be. + 0,1,
la largeur de la bande Bc = 1,2 m, dm‘OTu.
Pour 1'ouverture de concasseur.
d max ,é 0,8 b.
1'ouverture de la tremis de réception b = 1,25m , d max { Tm.
Les morceaux des roches dont les dimenssions maximales ne satisfond pas aux
oonditioruoxl'w seront considdrés hors gabarits et done nécessiterons un
débitage secondaire & l'sxplosif ou par procddés mécaniques 1l'existance dans
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les masses miniers abatiys d'une grande quantités de f raguemen thors gabarit
réduit le rendementi @t i@ durde <'saploitstion des engins miniers.

D'autres parts la fragmentation seccndaire des morcesux hors-gabarits enfreint
au rythme, de travail de la carriédre et diminue en géneral le rendement de la
carriére.On prend donc d max s 0,7 m,

Pour le projet du plan de tir la sortie des fl‘&ents hors gabarits hors du tir
primaire,ne doit pas dépasser 5 % de l'existance des blocs dans le massif est
définie par le tableau N°1 suivants

*Classifioation des roches suivant l_l_gg fissuraiions s

, — — e —
CATHEGORIE | DEGRE DE . % DES BLOCS CONTENU DANS LE MASSIF
DES FISSURATION| M {1/d r )
I T ~
FISSURATION + 300 {+ 500 |+ 700 }+1000 }1500 +200d
A
2000
b R - —
I EXTRG-  }¢0,1 %10 | 10 5 - - - %
_ FISSURRS i - B
I1 TRES 0,140,5] 2410] 10-70] 5-40 | ¢30 | <5 - -
FISSURES
- ‘ — A —
b MOYENNE |0,541,0{ 1-2 | 70-100 40-100 30-80} 5-40} 210 |50
FISSURE , : j
- I I : .
v PEU 141,5 10,65-F 100| 100} 100} 40-100 10-50} 10
FISSURE 1,0
= - -l —‘v""”""‘"‘lr""‘""" ---- """"{
3 AF a §
¥ %@h 1,5 |¢o,64 100} 100} 100} 100 |+ 50 \,105
MANOLI - ‘
THEQUE — :} = —__—J

En ce qui concerne les conditionsstructuerelles de si-MUSTAPHA o7 les granodio-
rites appartieppes aux 11, III gt IV catnégorie de fissuration.Nous pouvons
mentionner pour la sortie des fregment hors gabarit ne doit pas dépassés en
géneral les 4 & 5 % ( voir tablesu ci-dessus).

Pendant longtemps on'a consideré que la guantité des travaux de tir se carmot-
érise par le poncentage de la fragmentai. des mohes"';bnrits.Actuollmnt la
qualité de la fregmentation des roches se détermine aussi bien par le pour »-
ntage des hors gabarits que par la dimenssion moyenne du fragment dans les woch.
foisonndes.

La diviation exagérgg du contour du projet et 1'indgalité de son niveau influent
énormément sur le rendement des eXcavaieurs et créde également des difficul tée
dans le calcul des volumes des roches abattues.

La connaissance de la largeur et la forme du tassement des masses abattues,
servent i déterminer la hauteur limite du gradin de telle sorte que Ht( He

( Ht et He sont respectivement hauieur des tassement at hauteur de creusement de
1'excavateur).ceci permet d'assurer le remplismage du godet de l'excavateur tout
le long de la largeur du tassement et denne la possibilité de réaliser le tir,
sans dézagement de léspece libre de trensport.
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La largeur de l'entres de l'excavateur "B " doit satisfaire owx conditionzs
suivantess
5< 0,8 (Re + R dech. ) -C;
B£L 1,7 «Re o m.
ou 3 Re et R dech. -rayon de creussment ¢t de déchargement de 1'excavateur,en [l]'
C - berme de transport,en métre.
® = l.nombre d'entrée de 1l'excavatsur.
ke = 9,5m,Rdech = 8,0m,C » 3,0m,m = 1.
Bug0,8(9,5+8,0)-3a11m.
Bw&£1,7.9,5.0,7 & 16,158
On prend B = 11m.

l
f
ik

—

la hauteur de déchargement ce détermine par la formule en empirique suivante
[JBZ olghl. Agr Kf o ]sin 2«

im . = . I{l&: . 5 O 1t S e e . S Y B . v G4
0,42

Ha [Im + 225,41 - ‘_1_]. 05
0,42

9m.

ous A - 1'entré de 1'excavateur dans la roche utile,
A-b(g-?)+'¥p.-h‘p. (car g = 1),
b - distance entre les rengésdes trousde mines.
€ - le nombre de rongé de mines,
Wp - la ligne de méindre risistance du centre du trou de la premjiére
mngécjunqu"nu pied du gradin.
Hgr - hauteur du gredin
Kf = 1,2, « coefficient de foisenpemant des roches.
= 75°, - angle du talus du gradin.
4.3. Choix de la méihode de tir 3
Pour 1'exéeution des trevaux de tir pour i'sxploitation de la roche,on utilise
les méthode suivantess
4.3.1. - Les differents types de tir dans les mines profondess
On appelde mine langue toute mine dent la iangeur est dgale au superieur a 6m.
i1 rentre dana cette cathégorie de wine une varietd particul ierement importante

appelée " mines profondes verticales ¥,
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ce sont des mines gui bien entendd ont une profendeurs égale au superieured ém
mais qui de plus soni verticales au sensiblement gbligue pouvant aller jusqu'a
25°.
en rencontre ce type de mine souvant dans tout les travaux importans a 1'explosif
A ciel ouvert,dans le¢ domaine civil et wminisrv
a - Tir par charge de chambre de mines

si le diamétre du trou ne permet pas d'y loger la charge indispenssable Jusqu'a
une hauteur déterminéde,la partie inferieure du forage peut 8tre élargie. en
réalise ainei le chambrage du trcu.
le chambrage consiste A métre & feu.A la suite d; 1'axplosion,la roche s'ecroule
au fond du forage.Aprés nettoyage des chutes de roche au fond du forage,en
chargece dernier de nouveau avec une quantité légerement superieur.Cette
opération est menée plusieurs fois jusqu'a ce que 1@ volume de la pertie
inferieure du forage atteigne une dimeniion suffisanie pour recevoir la quantité
de la charge indispensable.

b - Tir par charge au fourneaus

lorsque 1l'on fait du tir au fourneau,des guantitéds importantes d'explosif =sont
entassées dans des chanbres spéciales pratiquées soit au pout du gradin d'allo-
gement et au niveau inferieur de la taille,soit & partir de puits de recherche

¢ - Tir par charge des mines profénds i grana@ diamétres:
On appelle mine profonde ge gm‘md*gﬂutt mine dont la longeur du mine varie entre
6m et 50m et de diamétire entre Gimm et 250mm (le plus souvent 200mm).
Clest lazuithodc de iir la plus répondu¢ car elle donne une importante quantité

de matéreaur morcélés,ce qui donne avantages techenigues et deonomiques pour

les conditions,correspendantes,c'est pourquoi on utilise des forages prafondes,

et on préfére cette méthode pour ndtre carridre si-MUSTAPHA pour des raisons

économiques ( moine de consomation d'explosif ),sécurités ( diminutior des

effets sismiques ), de mécanisatio- complexe disponible au niveau de la carriére.
d - Tir par des mines profondeg & petits diamétres s

Méme procédé,que la méthode précédente,la seule difference qui distingue les

deux méthode est le diaméire des tronus de mines gqui varient entre 32 mm 2

42mm.
4.3.2. - Tir spécisux 3
a - Pétardage de bloc rocheuxs

Le pétardage consiste & faire exploser a2u centre d'un bloc une charge d'explosifl
amorcée avec un détonateur élécirigue ou un cordeau détonant (voir fig:’.).

I1 faut en géneral 50g d'explosif par m3 pour assures un bon résultat.
L'inconviniant de ces pétards est de Provoguer des projections dangereuses
parfois A grande distance.ll faut dong ne pas trop charger le trou.
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Fig. 3+ Tir fissuge.
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C'est ainsi que pour de petits blocs,®'il 1'on ne posséde pas de cartouche de
50gr,on pourra utiliszer une charge composée de patits morcesmuxde cordesux
ligaturés entre eux.

b - Tir par charge superficielles (cu iir & 1'anglaise )

Si 1'on ne posséde pas de moyens de pericration,il est possible de débiter un
bloc en déposant dans une cavité pas profonde ou sur une partie plate de bloc,
une charge d'explosif A grande vitesse de détonation que 1'an recouvre d'une
calotte d'argile d'une épaisseur d'au mois 15cm.

Cette charge peut #tre amorcée par un d‘tonateur de n'importe quel type

( A m8che,éléctrique ). (voir fig. a2 ).

Dans ce mode de tir, on n'utilise que les effets de 1'onde de choc qui agit
comme un coup de masse sur l'endroit ou la charge a &té déposée ..Les gaz dégzagé,
sont sans effet sur le bloc par repport au pétardage, cette méthode préisente
1'avantage de Provoquer peu de projections mais par contre l'onde de choc qu'ell
engendre peut en limiter 1'utilisation dans certaing endreis.

A notrerégmlement que le tir A 1'anglaise entraine une consomation d'explosif au
moins quatre fois superieure lu_ydtotdngg puisque le taux des roches hors
gabarit au niveau de la carridre de si-JMUSTAPHA est faible environ 3 % en
moyenne ou moins,et pour miniméser la conscmation d'explosif brisant qui est
plus chére,on préfére garder la méthode de pétgriage utiliser actuellemnt au
niveau de la carridre.

¢ - Tir fissures 3

Pour purger un frond de taille,pour faire un abattage en profitant d'une fissure
naturelle du terrain,il est interdit de tirer des charges d'explosif a4 1'air
libre.Il fa&t reconstituer un trou de mine en tassant dans la fissure un
materieau humide (argile ) autour d'une tube cyli dri, e de diamétre en relation
avec celui des cartouches utilisées.
La charge est placée dans ce tube comme on le faii dans un trou directement foré
dans le rocher (voir fig.3 ).
4.4. - Choix dﬁ procédé de formtion,du diaméire de trou et d'engins

de forationss
4.4.1. - Procédds de foration 3

La foration consiste 3 creuser le trou de mine distiné A recevoir la charge

d'explosif.
I1 existe trois procédes de foration qui'cnt comme carractéristiques communes
1'emploi s d'un outil de foration, placd i 1'extrémiié d'une barre dont la long-
eur peut atteindre 4m,le fleurei,d'un moteur et d'undisposifif destiné A
donner la povssée nécessaire pour appuyer 1'outil sur la roche.Ils différent
seulement parla fagon dont l'outil attague la roches

- la foration percutente :

Dans ce cas,le moteur qui anime le fleuret est un mo teur-perforateur 4 air

comprimé.Ba conception est identique 4 celle d'un marieau-piqueur mais comporte



L)

- &
en plus,un dispositii obligeani le fleurst & tourner d'une fraction de tour
pendant lacours® reiour du pisicn.les débrit de roche sont classés par un courar
i'esu.la cadence de freppe du mertasu est de 1l'ordre de 3000 coups par minute
et la vitesse d'avancement du fleuret,variable suivant la durté des roches, peut
atteindre 1,00m/mn.

- La foration relstives

un moteur & air comprimé,éléctrigque ou hydraulique, imprimé un mouvement de reta-
tion continue, A une vitesse comprise entre 100 et 300 t/mn. & un fleuret dent
1'outil, fortement poussé contrs la roche,en enléve des copeaux et s'émétre ainsi
dans le massif.Dans la foration rotative,les fl:umt sont pleing et torsadés en
hélice pour évacuer mécaniquement les débrite car la foration se fait a sec.la
poussée est manuelle pour les substances tendres et obligatoirement mécanique
ou hydroulique pour la foration dans les substances dures qui exigent de trés
fortes poussées.

- La foration roto-percutantes
Dans le but de réduire la trés grande poussée nécessaire A la foration rotative,
on a eu 1'idée de lui associer le principe de la foration percutentes 1'outil
pendant sa rotation,recaii de la perforatrice des percussions A la cadence de
3000 & 5000 coups/mn.
4.4.2. - Diamétre des trous de mines 3

Vu la grande débit de n8tre carriére,nous somme smmends A choisir des trous
de grande diamétre (64 - 250mm),mais en doit signaler que 1le choix du diamétre
est fonction des

- La quantété d'explosif et sa .

- La fragmentation des roches désirde.

- La durté de la roche.

- La dimenssion moyenne du bloc dans le massif.
4.4.3. Engin de foration s
le cholx de® oondm;-oadum les carriéres se fait souvent en se basant sur plus>
ieurs paramétress

- En fonection du diamétre des trous de mines maximal.
-La durté de la roche.
Nature des terraing.

Profondeurs et inciinaisons des trous de mine e

L'abrasivitéd de la roche.

- en fonetion du nombre des trous 3 forer per chague sondeuse/poste.
Vu 1'existance de sondeuses dans la carridre,il est nécessaire de les utiliser
dont les caracteristiques sont donné ci-deseus.

X Caractéristiques de 1'une des sondeuses utiliséi(DU HCR 300).

-POids..-...cc.-0.---.0.-....---dauoocoll-.10 Ui)u kg.
- Longeur t‘ot&lgooo-o-c.-a..--ota---n-t--.. 5'10 M.

- Larseul‘ totale......---.-.-...-.....-...-. 2’53 N,



- Hauteur totale....ssesrvecoscvescansesanes 2,805,
- Largeur du bras.ﬁt.lllq.'.C'llll...t!'--.l72'Oum|

~

- Poids de tige.l.sil.ltl'l.ott-'r'..lo!--v..540 kg»
=2 Nombre detiseill-!ltitl.Il.oulltcl'tﬂ‘.t!- 6 °

- Diamétre des taillant8,.eeessceresescasess 65 & 125 mm.

43 ., - Calcul de la consomat.ion_spécil‘ique d'explosif :

On appelle par conscmation spécifique d'explosif,la quantité d'explosif optimale
pour déplacer 1 m3 de roche en place. Sa valeur péut &ire calculée sur la tase
de la consomation spécifique théorique dtalon " q." de 1'explosif en tenant
compte des conditions technologiques et organisationnelles du tir pour la
fragmentation des roches.

3= Gar Ry R T RA TR exp T fu s Ra- (1)

Les coefficients tenani compte de 1'influence des différents facteur sur la
consommation spéecifique d'explosiis sont les suivantess

———

|

_Facteurs influents sur » g " et Formules résul tats
Masse volumique des i.¥m 2,5 T / w3 ® -—~é§ - 0,96
»° T21E
R e -
L'angle du gisement des couches rocheuses | K =1 - 0,1 sin 2¢ 1
dans le gradin (X = 0') o - L ____1'
PRt
la dimension moyenne des morceaux de Kd-§igggggf§;3 0.87
roches d max = 700 mm ’ J '
Aptitude au travail de 1'explosif utilisé
Au = 360, . A év 380
K ———— 1,0
Aptitude au travail de 1'explosi! dtalon X A U-. 360 o0
A ét = 380, ) N I
: 1,1/H=
_Le_rayon d'action de 1’exploaif,wp,ﬂgr.[élﬂ_Erzg‘ggﬂgji_' /i) 1,02

-1
Le nombre de surfaces libres entourant Kn (b 66“) "
le trou de mine. n = 1 i i

- - e o i e o — —

q = 0,190.0,96.1,0,87,1,05.1,02.1 = 0,170 kg / m%
Compte tenu de certaines condi tions gdologiques inatiendues,on peut con=édiréx
que g = 0,200 kg / m3 ce qui augménte la guantité d'explosifs et par conséqu-
ent " q " devient une valeur moyenne caractérisant la roche de si-MUSTAPHA,
d'ou le plan de tir établig sere apte & etre appliqué pour 1'exploitation de

toute la carriédre.

4.6. - Calcul des paramétresdu plag de tir :((Voir fig.n®4).
4.5.1. Appréciation du dégré de fragmentations

Nf = 240 - 110 log (dm) + 5,5 ( log dm ).
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FIG.N®°4e Parametres d'un plan de tir,
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@ m = 70em -~ dimension maximal admissible des blowvs aprés le tir., [cn]-
NF =240 - 110 log {70) + 5,5 (103 (7 LEY w 240 - 202,96 + 18,72 = 55,76.
4.4.2. - Energie nécessaire pour la frasmentation :

Cette énergie se detemiine entenant compie des propridies des roches et du degres
nécessaires de leur fragmentatiocn.
2

£ o Jdn. N
+ 2.E
Jan - R‘nishnoe desiructive,en Fa
E d = 8,10 Pa,- module dynamique,en [Pa)-
Van 2 0,1.Fea + S tr.a
¢d.q?r.d - résistance & la compression,traction dynamique.
Les résistances dynamiques s'obtient comme étant le produit de la résistance
statique "U's " par le coe fficient dynomi que Kd.
Tcd = ka.Ve.s « ka.9g , Tir.d = ka.Vir,d w Ka.Uir.
Kd = 2 + 4,prenons pour néte cas 3 Kd. = 2.
Jan, = Ka, (0,1.9%c.8 +Tir.s )
Ve.s = 29 MPa v Vir.s = 2,9 MPa,
Vdin = 2 (0,1.29 + 2,9) = 11,6 MPa = 11,6.106 Pa.

Par consédeuent.

£ Nan.t¢ L6, 106 )10‘“ T6_ 46894467 = 46,89 K3-
+ 2,E 2,8.10

4.6.3. - Energie de destraction g

Pour atteindre le degré de foisennemnt et le tassement des roches abattus
convenable,il fadt avoir 1'dnergie de destruction " 4 w.

V.‘- K.J&'(H-ﬂ " V.:"~ ¥. .zm(fsg)
- 2 2

€4 = ..‘i:.:.:‘.‘. Lo (K5-deq)

€i -

Ve = 10 - 15 m / 8 - vitesses de déplacement du cenire de gravité des roches

minieres, Vo =12 m/ s.
K¢ = 1,2 coefficient de foisonnement.

le.g - depent du nombres des ranggsde trous de mine et de la hauteur du gradin.
Pour une rangée et Hg = 15m, prenons selon les donnés de pratique lc.g = 14m.
¥ - 2500 kg / w3 - poids volumigue.

2 e
120 (2500) | oot 1 2,14 ) o 39085 KE,
2 : 7
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46 4. - Détermination de la consomwstion spdeifique s

La somme { E.;_-t- €d ) represente 1'energie nécessaire qu'il faut fournir, pour
préparer un m3 de la sasse minier exigde par la techenologie de 1s fragmentation
en tenant compte des paramétires congrets du maseif.Connaissant cet énergie,on
peut donc déterminer la consomation spécifigue en explosif (Kg / w3 )nécessaire
pour atteindre la fregmentation d. massif et déteminer le foisornnement,les
dimensions du tassement des roches abattus voulus,

s ekt ] (2)
g‘qhtgl ' v

E- energie potentielle.Des explosifs employés (chalsur spécifique de 1'explormion
en (J /Kg).
= 0,04 - cafficient de 1'utilisation de 1'energie d'explosion wvu 1'absence des
données précises sur l'energie potentielle fournie par lee explosifs fabricuds en
algerie,nous prenons comme energie potentiells de l'energie employée,le produit
de lénergie potentielle de 1'explosif éialon ( asmonite 6 JV ) par le coeficient
d'utilisation pratigue correspendsnt (e).

E-G.to' e W ——
Tu
Tet.et W, capacité de travail des explosifis dtalonet utilisés,
Tet = 4305 KJ,

Pour la " Gélonif 2% et la “marmanite 2 v, Ty = 360cm3/10g.

& -*—zgg- 1,05,
360
€= 4 305.1,05 w 4520,25KJ [kg.

d'oll.

4 Xertd - 36,89 + 50 7,85 0,0876 kg / w3 = 87,6 & / m3.
£+ ( 4520,25)1,04

On'a déterminéd la consomaiion spécifique d'explosif par deur formules
différentes,dont 1a premiere (1) tenant compte de toutes lez paramétres influant
sur " g " et la dexidme (2) formule gui'est fonstion des energie developpedes
par un explosif.On'a choisi la valeur de " g " donuée par la premiére formule
car elle est plus pratique et plus convenable pour nlie cAs,
d'ou 3

q = 0,200kg/m3
4.6.5. - Dismétre trous de mine [
Pour le fragmentation nommale le cee f.de rapprochement peut &tre themlné par
la formule suivants

m = 0'7} K‘F » &0 m .
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44 7. - Lla distance sntre les t;iua d_g_j.# cangés
& = B.w , N,
aw0,9.7,2 w 6,48 w. on prend & w om.
446 .3, - Calcul de la longeur du bices
La production journalidress Pj » 1913 m3.
La production par semaine : Ps 5 5 x Pj w 5 x 1913 & 9565 m3.
Pour assurer la production désirée et pour des raisons de sécurité,on'a proposé
deux tirs par semaine, done chaque tir doit assurer le volume suivants

Vit =g = 2322 & 4762,5 = 4765 w3 ",
B v

5, w2312 4 30 w2 » S, w3215 .45 m2,

Sway ts, w30 4457580

V= S. 1b b e-tazl o 0w dIB L 63 17 w64 m

5 15

4.6.9, - Calecul du nombre de trous par tir 3

Nt il . Nt » 24, w 10,66 a¢ 11 trous / tir.
a 6

4. .10, L'exé de forsge 3

loye, ® %5:0owp 1 0,5,0,2.7,2 w 0,72 m.

4.6.11. - Longeur du trou 3
LeH+1 =, Lal5+0,72s 15,72 m,

4.6.12. - La charge d'un tpou 3
Q ch.™ g.wp.Hgr, a = 0,2,7,2,15.6 = 129,6 kg < 130 kg.
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4,6.13 _ Ia longeur de la charge du trou ;

1, 58
. P %
P -~ capacité d'un métre de irou , P w -7-[--‘-- A, [T/!]
1 |
‘ 2
“Four ((Célanit 2 ot lanfomtl ) ¢ Bom 2pld: (914)° G050
4
e 2
~Pour (Marmanit2 et 1'anfomil) g Pom ~2¢14: (0,14)%.0,92 =0,014 1/,
4
'
1, w28 o 30 g o
¢ P, 15
1., e 0 130 9,26,
ch?2 P 1
2 4

4.614. - la largeur au bourrege :
Li=L-~ Lo =15,72- 8,66 & 7,06 m.

Lo=L-1,,e1572- 9,28 » 6,44 a,

4,615, - Nombre de rangies

Puissance A & Wpe

A - L'argeur de 1'entrer de 1'excavatgur,

N i N bﬁp 1 (une seule rangde ).
b

4.6.16, - Cconstruction des sharges dfexplositss
Pour assurer un travail utile par le tir,on propose la chargement discontinue,
Entre les charges se trouve des éspaces vides ou des metiériaux de bourrage

( sable,arigle,dechet,de forage etc,.,).L'application de ce genre de charge
permet d'augmenter la régularité du caractére de fragmentation et diminue d'une
part le taux des hors gabarits,et d'autre part réduire la consomation spécifique
de 1'explosif ( de 5 & 15 % ).
.-Pour ce mode de chargement,on'as

- La charge Superisure : Q1 » 0,3 Qoh = 39 kg.

- La charge inferisures Q2 = 0,7 Qeh = 91 kg,
-Pour ( Gélanit 2 et 1'anfomil )s
longeur de charge superieur.
longeur de charge inferieur.



“ Tle

- q1:._ 59’ 26m

Py 15
" 12- —92—--214$ _E;Qﬁ!
B 15 |

11 + 12 = 10h1 = B8,66m,

- Pour (Marmanit 2 et 1'anfomil ).

1 Q1 39 2,16m
T
B 14

12-__-___-_ 91:. '6!5‘ /
14
Les cartouches sont descendues dans le trou au moyen d'une corde.
A la premiere cartouche sont attachde deux cordesux détonants de 40g/m de
penthrite (voir 4.1.2, - tir des charges par cordeaux détonant).
Le bourrage est fait, a4 la pelle avec les dechets de forage dont on éliminé les
gros morveaux.lLes cordeaux des trous sont relids en série & un cordeau détonant
principal qui porte des relais pyrotechenique pour chaque intervalle de cing
trous,d'intervalle de retard égal =.25 ms/m.
K = 3 ms/m coefficient qui depend des propriétés de la roche.
( on'a la granodiorite pour n8te cas).
Cekwvp = 3.3 = 21,6 ms.
L'analyse des résultats des propriétés physico-mécaniques,des cartes,des coupes
et de=s logs des: sondages mentrent une hétérogénité éirange que sa scit sur
la plan horimontal ou le plan vertical.C'est ce que nous a poussé A dtablir
ndtre plan de tir en se basant sur les données de class=e de granodiorite
( classe N® IV, granodiorite faiblement fissurde) la plus répondue, representant
75 % de 1a masse des résérvés recherchés.
On fai=mant nos calcules,on'a esseyé d'estimet les résultats trouvés dont le sens
A4 aboutir A un plan de tir résultat, applicable pour 1'exploitation de toute la

roche,

4.6.17-La lonausur de 1'sspace libre entre les deux charves :

lo.=(0i15 0,40 Jeieh.. ©
1= lengueyr de; 1'gspyes libre., °

—Pm lchiﬂacsﬁo "'.3 1.'£.2°.1ch1“ .n..

——

-P 1 - '
our ehz.’ 28m, on'ag 1.2-mau.1d_2.1.af.u.

4y 6 d-ba-distance entre la charge et la houchl Ju trou

1o1=Ly, “lgy= Teld ~ 1.73 = 5. B,

1'.2- lb2 - 1.2- ‘.“ Ld 1.&‘ - “*g

4.6.!9-les schemas des plans de tir 3
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CONCLUSION _GENERALE

PWRmMthmMn'mquulmum.ﬂmmmmdo
connaitre les caracteristiques physico-mecaniques ds la roche considers&{ristance a
la compression,a la traction,aucisaillement,...),la tectonique,la fissuzation,l'hyd-
rogeclogis et les caracteristigques des substances explosives.
L'analyse atravers ls rapport etabli par L' "U eReEsG.",188 conditions techenico-min-
ierss existants a l'stat actuel et les resultats des essais que nous avons realises,
ont permis d'apprecier les caracteristiques des roches et lsa parametres tschenclogig-
ussdans la carrisre SI-MUSTAPHA,Outre cela 1l'analyse de la literature sur les exploé
sifs en general st sur ceux fabriques en algerie,s conduit s noter 1'insuffusance
dea caracteristiquas de notre explosif,qui sont necesesaire pour 1'etablissement d'un
plan de tir.a savoix,le rapport sxprimant la capacitd de travail des explosifs,est
pris par rappert a un explosif !ta.l.ag.

la methods energitique wtilisde est'methode recente  qui lie les donnds abjectifs

du massif des substances explosives.

COMPTE tenu des conditions hydrogeologiquee du gisement;on'a proposz une metho-
dologie de realisation de deux plans de tirs

= 1l'un pour les periodes pluviales .
= l'autre pour les perigdes seches .

cependant une optimisation objective d'un plan de tir ne peut etze ef-
fectud que sur la base d'une etude detaillde sur ;

~fussuration et tectonique du gisement .

= Conditions hydrogeologiques .
=Les proprietés geotecheniques ,
- Les caractaristiques des exploaifs ,
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