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INTRODUCTION

- . - - - . - -
B T T e e e e

Ta ville de 1'OUENZA compte actuéllement, environ 35 000 Habitants. Elle
est née au début de ce sidcle, lors de la mise en exploitation du minerai de fer. De-
puis elle n'a cessé de grandir, d'ailleurs proportionnellement & la production de
la Mine, car cette derniire est la seule source d'emplois, si on néglige les maigres

revenus d'une agriculture soumise & un climat semi-désertique.

et

Elle est relide & ANNABA par 154 Km de route goudrcnnee et env1ron ‘par -

autant de Km de voie férrée, Ia seule voie électrifice. d'Algérie. Cette voié permet

entre autre, le transpcrt de 3 T malllons de ténnes en moyenne, de mineral de fer par =
leray 53
an, correspondant a la productlon annuelle de la Mine de 1'OUENZA. Cette derniére

i |

assure une telle,productlon gréce 4 1'ekploitation de 4 quartiers 3

Hallatif ¢ de faible production

Conglomérat
- Sainte Barbe

Chagoura

}

- BK

- KG

Des perspectives, trés procheg d'extention, de BK, de,ééé quartiers surtout

Conglomérat, Sainte-Barbe et de mise en exploitation de nouveaux quartiers,

& vl mowud
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tels que Zerga et Chagoura Nord, permettront au moins de doubler cette production.

Cela nous gméne alors au théme de notre exposé, qui justement, se place dans ce
contexte, & savoir 1l'extention de 12 Mine de 1'OUENZA. En effet ¢ette étude a pour

but essentiel, le choix d'une méthode d'exploitation des réserves de minerai de fer,
surtout de 1'hématite, des quartiers Conglomérat Sainte-Barbe, se situant (1les réserves)

entre les niveaux topographiques 552 et 600,

L'exploitation de ces quartiers s'effectue actuellement & ciel ouvert sous
forme d'une carriére qui & tendance & devenir un cratére de plus en plus profond. Le
fond actuel du cratére est le niveau G600, ee qui justifie la limite superieure de la
partie du corps minéralisé considéré, la limite inférieure, le niveaux 552, étant le
niveaux hydrostatique, au dessous duguel le minerai utik n'est plus de 1l'hématite
mais de la siderite. Pour prendre le minerai considéré, il faudrait donc approfordir
le cratére jusqu'au niveau 552, ce qui impliquerait obliguatoirement un élargissenent
de tous les gradins, donc beaucoup plus de stérile & abattre et & débloquer, en plus

du minerai,

Cet approfondissement va donc, non seulement ¢

~ Augmenter les tonnages de stériles et débloguer : mais aussi ¢

- augmenter d'usure des engins de transport qui sont obligés de suivre

des rampes de pentes assez forte, pour passer d'un gradin adl'autre s

- augmenter la distance de roulage, surtout pour les matériaux au foil du

cratére ;

ves/l/ oes
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-~ diminuer la vitesse de roulage, toujours & cause des pentes, donc

diminuer le rendement des engins.

Nous nous demandons alors s'il ne serait pas préférable de changer de me~
thode d'exploitation et adapter par exemple une méthode sous-terraine, ou méthode

mixte ¢'est-a~dire un compromis entre cette méthode et la méthode & ciel ouvert.

Nous aurons alors une multitude de variantes de méthodes d'exploitation,

et notre eheix serait alors basé essentiellement sur deux importants crikres :

~ le prix de revient : clestddire que la variante la plus rentable seralt

retenue, bien slr ;

- la production ; c'est-a-dire s'assurer que la variante retenue peut

fournir la production demandée, avec un maximum de sécurité.

Cependant avant de nous étendre sur 1'analyse du probléme, un étude géoli—

gique s'impose ; pous laissons éonc "la parole" 4 la géologie.
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~000~ PREMIERE PARTIE -000=-
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-Plan:
I - Apergu Géologique sue la régidn de X'CUENZA
II -~ Géologie locale du Djebel OUENZA
III - Etude du Gite
1 - Etude de la minéralisation

2 - Morphologie

2 =~ (Calcul des réserves,
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APERCU SUR LA GEOLOGIE DE LA
REGION DE L!QUENZA

La région de 1'OUENZA,"posséde une originalité certaine" et, malgré
son périmétre artificiel (rectangle de 32 Km sur 40), "elle forme presque une
entité géographique", sa géologie, trés simple dens ses grandes lignes, se ramene
pratiquement & quelques données fondamentales s du trias plastique et diapir, un
crétacé d'une puissance considérable, du miocéne marus, du quaternaire continen—
tal, un plissement nummulithiques et des foss€s récents, un rajeunissement tres vifs

du relief & l'approche de 1l'époque actuelle.

Un apergu géologique est alors nécessaire non seulement pour détailler
cela, mais surtout pour nous permettre d'aborder plus facilement la géologie locale
du DJEELL OUENZA, ainsi qu'une discussion fort interessante sur 1l'origine de la miné-

ralisalion dans ce DJEBEL,

Cet apergu qui, d'ailleurs ne fait gue résumer 1'étude de Monsieur
DUBOUDIEU (étude géologique de la région de 1'OUEIZA 1956), congiste en une rapide

esquise de 1'évolution paléogéologique de cette région.

1 -/ Les formations calcaires 3
a) Age 3 Premier point remarquable, les formation calcaire sont les plus anciennd
roches connues, en place, si 1'on excepte quelques affleurements légerements anté-

rieurs (Barrenten) trés limités & proximité du DJEBEL HARRABA,

oos/ans
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b) - Conditions de dépGts : comme toutes les roches de la région, ces formations

calcaires sont d'origine marine, En ce temps 1la, au cows de 1'aptien pour &tre
précis, une mer profonde (quelques dizaine & quelques centaines de metres de
profondeur) occupait la région, mer qui avait tendance & s'approfondir par lente
descente du fond, mais qui restait sans grand changement par suite du mouvement

inverse par apport de sediments divers se déposant au fonl de la mer.

Avant-courreurs des puissants mouvementsorygéniques ultérieurs (alpins)
de peits bombements locaux, des vides déterminent la formation de hauts-fonds ou la
vie marine se développe plus rapidement favorisée par une lumiére plus intense (moirs

de hauteur d'eau) et par une plus grande oxygémation (plus proche de la surface).

¢) - Formation de recifs :

Tandis que sur le reste du fond de la mer se déposent des sédiments asSsez
moryes (vases diverses donnant naissance & des marnes et argiles), sur les hauts-
fonds s'installent des recifs & vieintense,tout a fait comparable aux atolls actuels
du pacifique, vie végétale évidemment mal conservég, mais parfois reconnaissable
(algues) vie anmimnle trés diversifiée avec ces coraux et des spongiaires (rarement
retrouvée) des échino-dermes (abondance de piquants et carapaces d'uircing, des é1é-
ments d'encrine, etCess. )des lamellibranches divers dod les huites abondantes forment
un groupe familier, mais dont les plus abondantes sont les tudistes, groupe qui a
depuis totalement disparus, des brachiopodes, é1éments permanents de la faune marine,
des mollusques divers etcs.. avec naturellement toute une prélifération de petits

animaux dont les forraminiféres sont les plus importants, nous touchons ici &
1'immence domaine du planct _on. Parmi les céphalopodes, les ammonites sont & mention-

ner malgré la rareté des fogsils bien conservés, ces animaux 4 évolution trés rapidc

OQQ/IQ.
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et & formes trés Variable étant un trésor pour les pléontolologistes pour la data-

S
tion des terrains ou on les rencontre.

d) Structure des récifs : (cf. DUBOURDIEU gi. 16 page 132) 4

en A : Talus extérieurs & pente assez raide encanbré de détritus arrachés par les
vagues aux parties supérieures du récif : sable et galets calcaires, débrits d'ani-

maux etCees

Peuplé d'une foule d'organisms divers.

en B : Glest essentiellement le domaine des algues rouges dommant des banqueties

affleurant juste & marée basse.
en C : Z0ne un peu protégée avec des algues vertes et des coraux ainsi que des an’-
meux variés, d'innombrables débrits d'organismes roulés s'aceumulent localemeny en

véritables bancs de £ables.

en D : Zdne centrale trenguille, c'est le lagon. Zdne calme pourtant moins a'oxy-

géne:. & vie moins intense avec des algues vertes et en certains points des pellts

rudisces différents de ceux des autres zdnes.

Dans cette zdne la sedimentation provenant de débris animaux ou végetaux
olaccompagne de précipitation chimique de calcaire, donnant des roches a grains

trés fins, sublithographique.

Tes dimensions de ces édificees qui ont tous tendance ellytique sont de

quelques lrilométres (le plus grand OUENZA, fait 9 & 10 Km de long sur 344 de

1arge). ;o-/olo
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Ce sont ces roches que 1l'on voit actuellement au Ford du Méllegue
région d'Oulija), & Dambetia, Montesquiew, Dréa, etc... ténoins de la derniére
9 9 9 ’

mer
avancée de lavmiocéne.

d) Erosion et mouvenents dlaffaissement @

lais la région s'élive de plus cn plus et la mer la quitte jusquild avjour
d'hui, 1'érosion est intense, surtout sur les anticlinaux,tendis que des mouvenmentis
de cassure avec zdnes éff:adrées se produisent ¢d et li. Ce sont actuellement pax
exemple la plaine de TEBESSA - IMORSOIT ou le tertiaire des Oulad BOU KHALEM & Tlecs
du DEF, le remplissage de ces depressions est fait avec des formations contincntales

de cailloutis et limons diverse

4 ~ Le Quartenaire et les temps récents @

Au quaternaire, en dehors de ces compléments de depression, il n'y a que
des formation réduites, cailloutis fluviatiles, éboulés de pente, crolite calcaire,

calcaires lacustres localisés, travertis vers d'ancinnes sources, etCes.

5 - Le Trias, élénent perturbateur :

Cependant dans ce schéma assez simple, un ¢élément partr=bateur. Nous avons
vu que, dans les anticlinaux, 1'¢rosion décape intensément les roches de plus en plu~
anciennes réduisant donc 1'épaisseur des terrains de couverture. D'autre part ces
anticlinaux sont naturellement des zones de faible, donc ds zdnes de résistances
faibles

[

L !
olc/noo
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e) Conclusion $

Les accumulations calcaires qui atteignent quelques dizaines & quelques
ecentainesde métres de puissance présentent une zdne centrale de calcaire fin
peu fossilifére ' et une zdne externe de calcaire & aspect grenu, bourrd - de deébrits

de fossiles mais rarement des fossiles bien conservés.

Naturellement les vagues attaguent ces édifices en formation et les débrits
se déposent aux aléntours, les périodes d'intensification du démantelement aboutis-
sent & la formation de couches calcaires intercalées dans les marnes de la sédimenta-
tion normaler Fruits de cet épisode remarquable dans la sédimentation de 1'OUENZA
ainsi que d'autres monts similaires, forment actuellement des éléments singuliers

de la géographie de la région.

2 - Les formations du secondaire postérieurs & 1l'aptien ¢

a) Condition de dépdts

L'histoire de la sedimentation de la région & la fin du secondaire devient
plus banale avec arrét des formations coralliennes dfi peut &tre & un enfoncement
plus rapide du fond de mer (hauts fonds ti9p profond ou plutdt & des modifications du

nileu devenant moins propices & une vie aussi intense.

b) Nature des toches : nous avons toujours affaire & une mer peu profonde (ne dépas—
sent pas 200 & 300 m) dont le fond s'enfonce et ol dominent des sédiments fins (vases
plus ou moins calcaire donnant des marnes) avec des rares apports térrigénes) (probab-
lement du Sud-Ouest) dommant des intercallations de grés des périodes ot les sédiments
calcaires l'emportent sur les sédiments argileux. Ces épisodes caléaires, tout & fait

différentes de celui de liaptien, donnent actuellement des lignes de petites collines

eos/ees
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comme celle que 1'on suit d'OUENZA & AIN-CHENIA Gare & 1'ouest de la route dont
1'homologue & 1'est forme des collines du Def ou celle de la région d'ATN-CHENIA

plus jeune

C)- Puissance des formations :

T!ensemble de ces sédiments secondaires post-aptien représente une accu-
mlation de prés de 3 000 m sans que durant toute cette période, le fond de la mer
ait dépassé une profondeur de 200 4 300 m souvent moinsw (Ceci domne l'ampleur de

1'enfoncement régional, soit 0.01 mm par an).
Nous remarquerons gue c'est une sédimentation de marnes et que dans cette
aceunutation les bancs gréseux sont trés minces (quelques nétres) et les formations

caloaires réduites (100 & 200 n en moyenne).

3 = Les formations du tertiaire :

a) - Signes avent courreurs des plissements alpin

Au début du tertraire, il y a une cinquantéﬁﬁe millions d'amnées, partout
dans le monde lesmouvenents donnant naissance aux plissements alpins se développent
plus ou moins t8t, plus ou moins tard, selon les régions. Ces mouvements s'étendent
sur une longue période et"s'ils continuent sans aucun doute en certains points du
monde, ils ne peuvent probablement pas 3tre considérée comme terminée en ce gui nous—

concerne et probablement aussi nulle part ailleurs".

NRVAST
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Nous avons vu que la période précédente n'est pas rigoureusement calne,
il y a d'abord cet enfoncement régional de plusieurs milliers de neétres, cette for—
mation des hauts-fonds de l'aption de nombreuses irrégularités de sédimentation tra-
duisant des conditions variables selon les points et devenant de plus en plus impor-

tantes & mesure que l'on se rapproche du tertiaire.

b) -~ Les plissenments du début du tertkaire 3

La région cesse de s'enfoncer et tend & renonter tandis que jouent les
plissenents - Nous ne somnes pas ici dans une zdne de plissenments intenses corme
dans le nord (par exemple entre SOUK AHRAS et ANNABA). Cela aboutit & de larges

plis & grand rayon de courbure, généralenent dans complication tectonique;

5€

Llinversion est semble t-il totale mais a proximité de la merrdépose
des formations marines (table de Jugurtha) parmi lesquelles les phosphates du
KOUIF, de GAFSA et du DJEBEL ONK qui demandent pour leur formation, une mer agi-

tée peu profonde.
Les Zénes de bosses (anticlinaux) sont attaquées par 1'érosion mettant
ainsi & jour des roches de plus en plus anciennes tandis gque les zbnes de creux

synelinaux conservent les formations plus récentes.

¢c) - Derniéres formations marines :

Ces plissements ne sont pas sans mouvements partiels abaissant certaines
zbnes ou peut pénétrer de nouveau la ner au milieu du tertiaire (mincéne) ; entou-
rées de terres énergées, ces depressions reégoivent une sédinentation essentielle-

nent détritique, gréseuse.

cee/ooe
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Or, parmi les formations sous-jacentes & l'aptien, plus anciennes donc,
existent des roches qui ont pris naissance dans des lagunes au début du secondaire,
roches formées essentiellement de sel, gypse et marnes, légére, plastiques qui ont
tendance & remonter les formation plus récentes (diapir), Elles montent plus parti-
culiérenent dans les anticlinaux et boulversent les formations supérieures sur leur

passage, pour déboucher en surface et s'épandre sur celle-ci.

6 - / Conclusion géologique

Pays jeune & la fois par ces terrains et par la date de ses mouvenents
orogéniques « la jeunesse explique l'absence de profondes et larges vallédes qui n'ont

pas encore eu le temps d'y &tre taillées.

Les principaux reliefs sont formés des anciens atolls aptiens, tandis
gque les formations calcaires intercalées dans les sérws ultérieures forment des
collines basses & moins que localement, une érosion plus péussée provoque la for-
mation de classiques synclinaux perchés (Houd Es Séghir et Houd El Kébir au Sud de

BOU KHADRA).

—~oo00o000~-
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y GEOLOGIE LOCALE DU DJEBEL OUENZA
-/HG

o

aw
e
e

R e
= e T e

Le Djebel OUENZA est un grand pli anticlinal d'fige éocéne (phese pyrénéenne)

dont 1'axe est orienté du SW au NE. Ia série sédimentaire affectée par ce pli, compreq

- Cénomanien + vraconien : marmes grist- verdétres a plaguettes de calcite

fibreuse, trés épaisses (800 m).

— Vraconien (inf) + /lbien supérieur : marnes noires & petites intercala-

tions de caleaire trés argileux noirsy, se débitant en plaquettes, qui deviennent

de plus en plus nombreuses lorsque 1'on déecend dans la série 300 m.

- Albien moyen : a) Calcaires sublithographiques noirs a4 bélémmites,

en bancs bien lités, séparés les uns des autres par de minces filets marneux

(100 m).

b) Calcaires noirs, un peu microgréseux et marnes

noires trés argileuses (85 m).

¢) Marnes grises et calcaies trés argileux gris-clairs,

Y

3 oursins (45 m).

— Albien inférieur : Marnes trés argileuses jaumes 100 & 150 n

- Clansayensien : a) Marnes gris-noires ou jaunAtres et calcaires gré-

seux & anuronites (45 m). /
a0 e LN ]
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b) Marnes jaunes trés argileuses (160 m)
¢) Barre de grés & ciment calcaire (5m)

d) Marnes jaunes et grés argileux en petits bancs (40m)

¥ Aptien a) Calcaires gréseux & orbitolines et & huitres, narnes grises cal-
caires argileux gris, grés...(série trés fossilifére). Au SW de 1'OUENZA (environ
175 m).
b) Calcaire massifs, de forme générale lenticulaire. Ce sont ces cal-
ceires qui forment toute la charpente du DJEBEL et qui continuent les amas de mi-

nerai. Epaisseur trés variables, atteignant parfois plusieurs centaines de metres.

L'extrémité periclinale SW du massif est trés simple t a4 1l'intérieur
d'une belle auréole formée par les calcaires noirs de l'abtien moyen, apparaissent
successivenent une depression correspondant aux marnes de 1l'Abtien inférieur et une
zdne dont la topographie va aller en s'accentuant, depuis les faibles reliefs clan-
sayensien et du sormet de l'aptien, jusqu'au départ des masses calcaires lenticu-
laires aptiennes ; ces derniéres vont s'élever peu & peu jusqu'au pic de 11QUENZA,

ot elles culminent a4 1 288 n.

Des complications vont se manifester lorsque 1l'on quitte le péricli-

n2l pour se diriger vers le N.E.

Ll'anticlinal est tout d'abord affecté par une grande fracture paral-
léle & son axe, qui apparait dés le SW du massif : le compartinment situé au S.E.
de cet accident est déecalé vers le bas, 1l'exarpement des calcaires aptiens que
1l'on voit de la route de GLAIREFONTAINE, margquant sensiblement le passage de 1a
ligne de rupture. Cette fracture, aprés avoir été décalé vers le NW,un peu au dela
du pic; est ensuite masquée par un diapir de trias qui envahit tout le coeur de

1'anticlinal. S g
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On peut cependant admettre qu'elle passe vers la bordure MW de 1l'alignement cal-
caire minéralisé qui constitue le gite de 1'OUENZA (Sainte-barbe, Conglomérats,

Hallatif).

Le trias, qui est la cause d'importants bouleversenents, apparait dans
trois diapyrs qui se rejoignent au NE de la Montagne. Celud qui vient d'étre.
signalé et qui occupe le coeur de l'anticlinal, débute au NE du pic, envahissent
toute la région comprise entre la Mine et la Grande erdte N. du DJEBEL. Les autres
viennent affecter les flancs W et SE du massif en poussant devant eux les lam-
beaux calcaires aptiens (koudiat et Zerga notarment) et en deversant souvent les

couches crétacées au sein desquelles ils se sont frays un chemin.

Le Djebel OUENZA est enfin limité au NE. par une zdne d'dge miocéne,
de Direction WE ou WNW - ESE (fossé des béni-barbar); cette région, dont 1'ana-
lyse est rendue complexe par l'importance des mouvenents du trias, n'interesse

plus guére la géologie des abords de la Mine.

—-0000000~
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ETUDE DU GITE

1 = La Minéralisation :

Le gisement correspondant & un alignement minéralisé qui débutant un
peu au NE du pic de 1'OUENZA, s'étend sur une longueur d'environ 2.5

Km, sa largeur étant trés variable.

Nous allons voir d'abord des observations générales sur le gisement
et plus précisement sur les relations de la minéralisation avec la stratigraphie,
la tectonique, le diapyrisume, la lithologie, les fractures de terrains, ainsi

que sur les caractéres internes de cette minéralisation.

Aprés cette partie descrptive, nous verrons les hypothéses que 1l'on

peut faire sur l'origine et la mise en place du minerai.

Nous en déduirons alors avec plus de facilité les contours du gise-

nent lors des recherches miniéres, ainsi gque lors de l'exploitation.

a) Relation minéralisation - stratigraphie :

La grosse majorité du minerai comnu d'OUENZA est localisée dans le
caleaire massif Sub-récifal du milieu de l'aptien, ce qui est également le cas

des autres mines avoisinantes (BOU KHADRA, DJERISSA, etCess)

En dehors de ce calcaire massif, on trouve également du minerai dans

les terrains suivants :

R e
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—-bancs de calcaires aptiens normaux
-filons recoupant des marnes aptiennes, albiennes ou cenomanienn=s
~blocs aptiens enrobés dans le trias gypseux

- conglonérats et cailloutis quaternaires

Autrement dit, le minerai peut se trouver dans tous les terrains,
avee toutefois ure préférence nmarquée pour les calcaires massifs aptiens. Ces
calcaires massify sont minéralisés méme lorsqu'ils ne sont pas & leur place stro-

tigraphigue norrale, ce qui est le cas de ZERGA et SOUDA par exemple .

A 1lintérieur méme de ces calcaires massifs, le gisement suit presque
toujours 1l'allurc générale des terrains, et méme souvant suit ume limite strati--

graphique entre bancs de facigs différents.

T1 slest pratiquement avéré que les formations détritiques quater-
neize minéralisdes ainsi que les filons recoupant des marnes quelguongues ne
ne sont jusnla naintenant pas exploitroles; les teneurs étant trop faible et

leg inclusions diverses prohibitives.

b) Relation minéralisation — Tectonigue :

Corme nous 1'-rons déja précisé le massif A'OUENZA est un anticlinal
d'axe NE - SW, ayant d'un cdté, au Sud-Ouest une terminaison périclinale régu-
lidre, et de 1l'autre cbté, au Nord-Est, des complications tectonigees 3 ouvertures
des branches de 1'enticlinal, éffrondrements recoupant ces brenches, venues trias-

siques, replis secondaires, mouvements horizontaux, failles transverses.

T
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Le minerai actuellement cormu est situé en grosse majorité du coté
complexe et, parmi les deux branches, dans celle qui a subi le plus de mouvenents

tectonigues secondaires.

Ce qui concerne la tectonique générale de la région, nous voyons sur
les cartes géologiques qu'OUENZA est situé au centre d'une grande zdne anticlinalk
de Direction BE - SW, allant en largeur de SOUK AHRAS & TEBESSA, et en longueur
de BISKRA & BIZERTE. L'exe anticlinal. particulier passant par OUENZA ets jalon-
né par plusieurs Mines ou affleurements : NEBEUR, HARRABA, MESLOULA. En dehors de
cet axe mais toujours dans la méme zdne anticlinale, on trouve un grand nombre de
Mines; DJERISSA, SLATA, SIDI AMOR, HAMEINMA, BOU JABER, BOU KHADRA, SAKIET, GARN

-AIIF JALYA L]

Enfin nous pouvons constater & OUENZA les effets des deux grands sys-
témes tectoniques de 1. région : 1la tectonique de couverture caractérisée par les
plis serrés de Direction NE - SW, A branches verticales, et la tectonique pro-
fonde du socle caractérisée par les fossés d'effrondement et les grandes venues de
trias diapyrs. Cette tectonique du socle est venue se superposer & la premieére
dans la partie NE du massif d'OUENZA, clest-a-dire justement dans la partie appa-

rerpment la plus minéralisée.

Tout ceci, nous montre le role important joué ici par la tectonigue,

qulelle soit régionale au locale, profonde ou de suvrface.

¢) Relations — Minéralisation — Diapyrimne.

‘lcol/...
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le trias sétend & OUENZA sur de grandes surfaces en serrant toute
1'extrémité Nord-Est de 1a montagne. Certains géologues ont été tentés d'atkri-
buter au trias un r8le important, méme prédominent dans la structure d'OUENZA,

terrains ou minerais,

L'épaisseur de ce trias est trés variable allant de 200 co & 10 em
suivant les endroits. Il n'est donc pas possible de le considérer & chaque fois
qu'il affleure, comme une colonne verticale quasi infinie. I1 se couporte beau-
coup plus, comne une roche voleanique d'épanchement dont la coulde recouvre n'in-

porte quel terrain sur unc épaisseur quelgquongue,

D'autre part, 14, ol les affleurcments de minerai touchent le trias
ce qui est frés fréquent par exemple pour toute Saite- Barbe, on a constaté qu'en
profondeur le trias, s'écarte du minerai avec entre les deux toute une sériec de
marnes et calcaires aptiens non minéralisés. Le contast était manifestement df
simplement & ce que le trias était venu buter sur Taptien minéralisé corme ailleurs
sur d'autres terrains. En profondeur, les veines de minerai ne montrent aucune trace
de tries, ni dedans, ni & leur voisinages Il est donc peu probable, étant donné

ce qui a été dit ci-dessus, qu'il ait joué un réle direct dans la minéralisation.

d) Relations minéralisation - Iithologie —

lious avons vu que les terrains les plus minéralisés sont les calecaires
aptiens, qui sont en effet les seuls vrais calcaires de la région, les autres
(vraconie, turonien) étant en réalité des marnes calcaireuses qui, en profondeur

ne se distinguent d'ailleurs pratiquepent pas des marmes avoisinantes.

Ces calcaires aptiens ont & OQUENZA 3 faciés principaux qui sont :

susf woa
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3

- Calcaire bleu crigtallin ; & nombreux fossiles de récifs : coral-

liaires, rudistes, oursins, huitres, gastropode, bancs de formes tenticulaires

avec intercalations de narnes grises.

- Calecaire gris clair & grain fin : holocristallin en plagues minces &

petits rudistes trés nombreux corme individus pais tous de la méme espéce qui ne se
retrouve jamais dans les autres terrains : banc homogéne sans interealations mar-

neuses, calcaire trées cassant se brisant petits morceaux.

- Calcaire grenu & débrits, généralement noir, formé essentiellement de

petits gelets attaqués par des algues perforantes et de débris organiques variés
surtout de lamellibranches, nombreux foraminiféres, surtout des milioles, se trouve
au toit stratigraphique du calcaire & grain fin et en bac normaux au milieu des

marnes grises aptiennes.

ILa majorité du minerai est localisée & 1l'intérieur du calcaire & grain
fin, soit pris du contact de celui-ci avec les terrains avoisinants, spécialenment
le calecaire cristallin, soit au milieu. Ce minerai est génédralement de bonne qua-

lité malgré quelques exceptions.,

Mais les deux autres calcaires peuvent également renfermer du minerai en
quantités interessantes. Le calcaire grenu & tendance toutefois & donner ¢u nine-
rai moins riche que le calcaire & grain fin : c'est le cas des bordures Sud de
Sainte-Barbe, conglomérats et Hallatif, parties auquelles d'ailleurs on s'inte-

ressent particulierement.

e) Relations minéralisations - fractures de terrains :

coufnes
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A Chagoura, Sud, les recherches effectudes principalement de 1946 a
1949, ont montré que les amas de rinerai suivaient les fractures de terrains,
avec souvent les allures en chapelets,horizontaux ou verticaux, classiques des
gites hydrothermaux, Ces fractures sont généralement trés visibles avec de
Grandes crevasses & trés forts pendages et dont les Directions suivent en gros

celles des terrains.

Dans les autres gisements, les dimensions considérable des amas de sur-
face n'avaient pas permis d'observations analogues, mais depuis on a pas pu
faire en profondeur i Sainte Barbe, Conglomérats, Hallatif et Douanis, les ménes

observations qu'a Chagoura.

Toutefois, les crevasses y sont souvent remplacées par une éponte nette

et lisse sur laguelle se plague le minerai.

On 2 parfois pu constater directenent, corme & Hallatif, que certaines
de ces fractures étaient des failles de quelques métres de rejet. Il n'est pas
prouvé cependant qu'il en soit de néme pour la totalité des fractures, en parti-
culier & Chagoura. Parmi ces fractures certaines suivent de trés prés les plans
limitant stratigraphiquenent les divers calcaires déerits au chapitre précédent.
Les veines de minerai qui en dépendant se suivent sw de grandes distances, par-
fois 2 Km et sont les plus importantes comme tommage. Les autres qui ont parfois
une légére obliquité sur les premidres, sont moins réguliéres, mais leur conjone-
stion avec celles-ci forment des zdnes ol la minéralisation peut s'étendre de

fagon interessante.

swef avs
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Toutes ces fractures qui suivent @es veines de minerai forment, sorme
toute, un ensenble assez homogene. Mais en dehors de celle-ci, il existe des
failles importantes, recoupant franchenent les fractures précédentes, et sur
lesquelles les veines viennent buter en s'évasant. Les principales constituent la
bordure Sud de Chagoura Sud, llautre la limite entre Douamis et Snouba. Les faille
sont importantes pour la géologie miniére parce qu'on y trouve du minerai, et pour
la géologie générale parce qu'elles jouent un grand role dans la structure du
pnassif. Ia feille séparant Sainte-Barbe de Chagoura Sud pourrait peut &tre se
rattacher également & ce groupe, nais il n'est pas encore ccrtain que le mineral

sly évase.

Enfin, nous connaissons la grande zdne de fractures verticales bordant
Hallatif du cbté Sud et recoupant dans sa longueur Douamis « Ce minerai gulon y

1
trouve a des formes irréguliéres, des teneurs faibles.

f) Caractéres internes de la minéralisation :

En dessous du niveau hydrostatique actuel, le minerai est une sidérose
blonde, formée d'une accurulation de crstaux de 2 espéces bien différencides 3 les
uns ont des faces planes ou légerenment bombées d'environ 5 rm de large en moyenne,
les autres des petite cristaux de lrm environ. Les deux cristaux ne se nélangeant
pas individuellement mais formant chacun des z6nes inbriquées les unes dans les
autres. A 1llanalyse, ils montrent l: méme composition : leur différentiation est

donc sans intérét.

Le tencur moyenne de la sidérose actmellenent connue est de 40 % Pe.
En profondeur la sidérose a été suivie en un point jusqu'ad la cbte 350, avec des

teneur & peu pres constantes. . o/
L= B a0
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Au dessus du niveau hydrostatique, le minerai est pratiquenent de 1'he=
matite. Dans la masse noire, souvent pulvérilente, d@u minerai, de nonbreuses
petites cavités ont tapissées de formes cristallines, épigénisées en oxyde de
fer, de la sidérose aussi, mais noins fréquerment, de la pyrite; "L!examnen micos-
copique de sections polies révéle en outre, dans les parties conpactes du mined
rai, 1l'existence d'une trame rhomboedrique indiguant que l'on est en présence

de prodvits d'oxydation de carbonates.

On trouve également les minéraux suivants @

limonites spongiaires, ou irrisées des geodes (en fait plusieurs mi-
;
néraux)
- goethite, dans des géodes.
- ocres, dans des crevasses ou des contactes.

- aukérites, carbonates triple de Fe, Ca, Mg en inclusion.

Différentes études, dont des études dilatométriques, ont été faites sur
ce minerai. Les échantillons examinés montraient les courbeskaractéristiques; °°°
de la sidérose, soit de 1'ankérite; Selon Monsieur AUBE (membre des anciens ser-
vices des Mines d'ALGER) qui a fait ces études, la sidérose est filonienne et
1lankérite de substitution et il en est de méme pour 1'hématite ayant les courbes
de 1'une ou de l'autre. Toutefois on peut se demander s'il est bien slr que tout

1o sidérose soit filonienne et toute 1'ankérite de substitution.

Ta répartition du minerai en fonction des teneurs est variable, et les

deux exemples montrent deux cas assez dissemblables @

ves/vae
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Veines Nord Douamis  Courbes 7 Ste Barbe

— Minerai & teneurs55 % Fearesesasans 25 % 7%
. de 55 ;_ 45 % Pes sonicnne 69 39
. de 45 T 35 Beceecrsecas 3 40
M de moins de 35 % FeTeseosess 3 14

L'aspect du minerai semble indiquer une orogine prédominante filonien-
ne dans le premier cas, de sustitution dans le 2éme. L'origine foloniemne donnerai

donc des teneuwrs plus élevées et plus concentrées, donc doublement meilleures.

Ces études sont cependant assez théoriques mais surtout anciennes, nous

verrons que d'autres hypothéses ont été proposées.

g) Hypothéses sur 1'origine et la mise en place du minerai :

Ia forme générale du gisement telle qu'on la voit sur le terrain ou
sur les coupes, 1l'élargissement du gite prés de la surface, les circlusicna de
calcaire, la présence des fractures, l'appect des épontes, les caractéres miné-
ralogiques du minerai, tout indique une origine hydrothermale par substitufion

des calcaires aptiens & partir de filons & 1l'intérieur de fractures.

En complétant cette  notien sur les observations relatées aux chapi-
tres précédents sur la minéralisation, nous pouvons concevoir l'origine et la

mise en place du minerai suivant le mécanisme décrit ci-aprés.

Au cours des plissements et fracturations de terrains dus aux efforts
tectoniques combinés de 12 couverture sédimentaire de surface et su socle pro-

fond des venues hydrothermales, surtout ferrugineuses, issues de la profondeur,

ianfwwi
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sont remontées vers lo surface le long des fractures en communication directe ou
indirecte avec la profondeur. Les grandes fractures paralléles & la Direction
tectonique générale NE - SW et aboutissant & des zOnes profondes instables, telles
que des fossés d'éffpondrement, ont tout naturellement servi de.ichenaux principaux

pour ces venues.

Te minerai s'est ainsi déposé sous forme de sidérose dans ces fractures,
puis 14 ol les terrains encaissants étaient favorables, il y a eu substitution
du fer au calcium des calcaires. Les terrains les plus favorables étaient les
calcaires aptiens, seuls véritables calcaires de la région, et au premier rang de
ceux-ci, les calcaires & grain fin en raison de leur facilités de fracturation.
Ta sidérose a été ensuite transformée par oxydation en hématite jusq'au niveau

hydrostatique.

Cette hypothése en cadrant avec tous les faitw agtuellenent connus parait
pratiquepent suffisante pour expliquer 1'origine du gisement. Et pourtant elle
laisse de cBté toute une série de questions s importance relative du minerai fi-
lonien et du minerai de substitution, nature de la venue initiale, mécanisme de

la subsitution Age et phase de la minéralisation.

Comme par ailleurs, il n'a é%é constaté aucune minifestation voleanigue
et plutonique dans la région, une telle localisation de la minéralisation aurait
plutdt, d'aprés P. ROUTHIER, une origine syndiagénétique, c'est-a~dire essenciel-
lement sédimentaire. Sur des bonbements triassique émergés, il g pu y avoir for-
mation de latérites férrugineuses (correspondant peut&tre au Jurassique) qui par
érosion, transport et sédimentation dans le calcaire aptien a donné, cette ompor-

tante localisation de fer. Mais 13 aussi différentes questions se poseraient :

oc-/a-'
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Jusqu'a présent il n' a pas été observé de latérites & OUENZA, tandis que des
études trés poussées de sections polies faites & 1'Université d'Alger n'ont
fait apparaitre aucune trace d'oolitres, caractéristiques des minerais sédimen-

taires.

2 — MORPHOLOGIE

D'une fagon générale le minerai se présente sous forme de 1entilles;
Ia partie du gisement auguelle nous nous interessons englobe une petite portion
du quertier hallatif (partie & 1'Cuest de la route de SOUK AHRAS) le quartier
Conglomérats et la quartier Sainte-Barbe, qui corme nous pouvons 1'observer sur
la carte schématique du DIJEBEL OUENZA ci-incluse (voir pochette & la fin du

facicule), sont dans le prolongement 1l'vn dans 1l'autre et d'orientation Est-Oueste.

Le minerai est compris dans une série stretigraphique renversée et plis-
sée en un anticlinal d'orientation justement E.O. En effet cette série formait le
FTlanc Est du grand anticlinal de 1'OULENZA, et lors de la poussée du trias au
coeur de ce dernier, s'est renversée du Nord vers le Sud donnant ce pseudo-anti-

elinal, qui s'st trouvée alros recouvert par 1'épanchement triassique.

Nous ohservons bien en profondeur un pendage du minerai de 70 ° & 80°

qui s'atténue pour changer de sens aux abords du niveau 600.

La partie comprise entre les niveaux 600 et 552 du minerai se présente
donc sous forme d'un filon trés épais de puissance allant de 20 & 50 m et de fort

pendage (voir vue en perspective ci-incluse).

P
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Ce pendant, nous n'observons cette régularité que dans les quartiers
HATLATIF et CONGLOMERATS, quand nous allons vers Sainte-Barbe, le mur du minerai
a tendance & s'évaser en surface, et nous rencontrons de fréquentes inclusions
stériles sous forme d'amas calcaire, pouvant atteindre des dimensions importantes,
les épontes sont aussi trés irréguliéres. Signalons enfin qu'en dessous du miveau
552, la sidérite va jusqu'a la profondeur, en moyemne, 390 avec une forte puis-
sance, et donc présente de grandes réserves qu'il ne faut pas perdre de vue dans

la suite de notre étude.

3 - CAICUL DES RESERVES

La reconnaissance détaillée du corps de minerai & lieu grfice & :

- des voies de niveau au 600 et au 552 auguelles on y accédent par une

descenderie (Z 2), et des recoupes tous les 50 n

- des sondages (avec carrotage) & partir de la surface et & partir de

ces recoupes.

Ces recherches ont permis 1'établissement de coupes verticales trans-
versales donnant le contour du minerai dans chaque section. De ces coupes nous
avons établi aussi des coupes horizontales. Nous avons alors pu calculer les ré-

serves par deux méthodes 3

= par coupes vetticales, pour calculer les réserves complétes des quar—

tiers CONGLOMERATS, SAINTE-BARBE;

sedl nnn
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- par coupes horizontales, pour calculer les réserves géologiques coOmp-

rises entre les niveaux 600, 552 du corp Nord, auxquelles on s'interesse.

Ces réserves dont les calculs sont détaillés sur les tableaux ci-apres
sont de catégories A c'est-a-dire certaines, 1l'erreur ne pouvant excéder 10 %.
Nous détaillerons d'ailleurs un calcul d'erreur pour ks réserves exploitables

par la variante de méthode d'exploitation retenues.

——0000000——
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Notre problime s'avére donc, en premier lieu, une comparaison entre

une exploitation & ciel ouvert et une éventuelle exploitation sous-terraiens

I1 est évident que le paramétre essenciel d'une exploitation a ciel

ouvert est le rapport

R = Nbre de m: de stérik déplaces
Nbre de m3 de minerai extraite

appelé rapport de découverture, il représente le nombre de m3 de stérile
qu'il faut enlever pour exploiter un m; de minerai. Le prix de revient de

la production d'une exploitation & ciel ouvert dépend en particulier du
rapport R et augmente en méme temps que lui ; comne d'autrepart, ce rapport
augnente sensiblement avec la profondeur 4 laguelle se trouve le gisement,
on voit que le prix de revient augmente, lui aussi sérieusement avec la pro-

fondeurs

Dans le cas d'une exploitation sous-terraine, il n'en est pas ainoiy
le prix n'augnente que trés faiblement avec la profondeurs. Par conséquent, il
existe toujours une profondeur critique HO et aussi une valeur Rb de R, au-
deld desquelles 1'exploitation sous-terraine & un prix de revient plus faible

que celui d'une découverte.

vee/ oo
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Exploit. CeOe

,{\PI'J_X de revient

Exploit. S.Te

Notons que ces valeurs caractéristiques (Hoet RO) dépendent de nomb—

reux factaurs, parmi lesquels les plus importants 3

- le matériel de manutention utilisé dans la découverte, ce qui con-

ditiomne le prix de revient de celle-ci.
- le prix de reviecnt de l'exploitation sous-terraine correspondantee.
Connaissant @

Ps (DA/t) @ prix de revient d'une tonne de minerai extraite par exp-

loitation sous-terraine ;

Po (DA/t) : prix Je re¥ient d'une torme de minerai extraite dans

1'exploitation & ciel ouvert (le stérile n'étant pas conpris)
P (DA/%) ¢ prix de revient pour abattre et déplacer un m: de stérile

La limite de la rentabilité de 1l'emploitation & ciel ouvert et de
1lexploitation sous-terraine correspondra & 1'égalité du prix de revient total

de la tonne de minerai dans 1'un et l'autre cas, c'est-a-dire 2

;oo/on;



RO étant la linite du rapport de la découverte j dlou nous tirons @

Par ailleurs, nous pouvons déternminer le rapport de découverture R

pour 1l'exploitation & ciel ouvert, connaissant :

V = le volume total des stériles a déplecer @

Q = 1les réserves exploitables du gisement j;

valeurs préalablement calculés lors de 1l'établissement du prix de revients

B T. = m3 /tonnes

Par la suite pour la commodité des calculs, nous utilisons un taux

de découvetture en normbre de tonnes de stérile/tonne de minerai.

I1 est alors évident que R doit &tre inférieur au égal a Ro pour gue

1l'exploitation & ciel ouvert soit pius reateble @

S 0

_\[,&:P—P
Q P

Si au contraitre R est supérieur & R 1l'exploitation par découverte ne
pourrait &tre retenue que si nous effectuons certains changenents dans le

projet d'emploitation.

ool wos
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Nous aurons alors deux alternatives :

1 -~ Garder les mfnes dinensions de la découverte 1 profondeur et
linites définitives des gradins, clest-a-dire, la m@me quantité de matérieux
3 extraire, et essayer par contre de diminuer les frais d'exploitation en

agissant sur les facteurs suivants (ef fornule précédente) =

& - /Po frais & 1a tonne de llextraction du minerai

b - /P

frais de l'extraction des stériles.

N.B., Une remarque trés inportente & faire est que lorsque la pro-
fondeur de la découverte s'accentue PO et P proviendraient alors, en grande
partie, du transport (roulage) des matériaux hors de la carriére. En effet
le prix de revient du roulage augnente considérablement avec la profondeur,
les autres frais : abattage et chargement, n'en dépendant pratiquenent pac,
Cbst ce qui explique 1'importance que nous donnons & cette phase d'exploita-

tion dans la suite de notre étude.

2 - Adopter une profondeur de la carriére inférieur a celle prévue,
ce qui revient & extraire moins de minerai. Ceci, bien slir ne serait fait que
si les tentatives précédentes de diminution des frais d'exploitation n'auraie:
pas permis l'augnentation du taux limité de découverture Eb, jusqu'a 1'ajuste:

R= V , c'est-d-dire que l'on aurait toujours :
Q

——— e e v
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P'O et P! étant les nouveaus prix de revient, respectivement de

1lextraction du nminerai et des stériles.

Cela revient pratiquenent & dininuer ® rapport ¥V pour 1'égaliser

3

11 apparait ainsi que ll'exploitation des réserves s'effectueraient

par les 2 nméthodes :

- par découverte qui irait jusqu'd 1z profondeur H'o correspondant

a Rl'o.

~ puis par néthode sous-terraine en dessous de cette profondeur.

I1 se poserait alors la question de la détermination de la profon-
deur H'o comnaissant R'o. Pour cela nous allons faire appel & une auire défi-
ntion du taux de découverturc , s'appliquant umiquement 4 un gisenent forte-

ment ineliné, de pente au moins égale a 40°.

Considérons une coupe verticale perpendiculaire & la direction prin-
cipale du gisement, et supposons tout d'abord que les 2 bords de la fosse
sont & 12 méne cbte, et que les 2 ialus Je stérile sont de méme inclinaison

inférieur ou égale a celle du gisenents

A chaque tranche horizontale de rinerai de volume M,l, correspond
un certain volume S.1 de stérile qu'il faut enlever pour pouvoir prendr:

cette tranchc. : /
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Le taux de découverture (en n3 de stérile /tomme de minerai) est

alors 3

B L Baia = S
Yal. T Moy

1 : extension (longueur suivant 1'horizontale du panneau considéré)
"% ¢ densité en place du minerai

et en considérant la figure ci-apres :

~ M= aire (B B! C' C), correspondant au minerai
- S = aire (AA! B! B) + aire (DD'CYC)
= aire (A'B'C'D!) ~ aire (ABCD) - M
d'ou R = 8 = aire (A!B'C!D') - aire (ABCD) - M

-1 M, &

Si nous appelons §

~m : la largaur horizontale du minerai (s2 puissance étant m co&ﬂ,}

<& étant le pendage du corps du minerei)e

~ p t 1a profondeur du fond de carridre (cf. schéna)

- h : époisseur de la treyche de minerai que 1l'on veul: exploiter.
Nous aurons

R= S =I_(P+h)cotgu+tﬂ(p+h)-(pcotg’u-&m)-—mg
M. '
e he K

R= 20 + h o+ Cotgu
Iflu?f o-o/;--
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nous pouvons alors trouver la profondeur linité H'o connaissant

R! = R, h,m Y et

Fn effet de 1la formule précédente npus tirons 3

et corme H'o = p + h nous obtenons 3

— —

T

| H'o = n# R'o + h eotg u
1

i 2 cotg u

e s e g

Nous voyons donc que la profondeur limite H!'o va varier avec la puis-—
sance de la minéralisation s m coseKj nous Serons alors obligés de refaire
le calcul précédent pour plusieurs coupes perpendiculaires 34 la direction du
gisement, ce qui va nous donner un cratére, dont le fond correspondra &

1'endroit ol la minéralisation est la plus puissane.

En réalité, le calcul analytique précédent est difficilenent appli-
cable a la pratique, car les 2 bords de ia fosse en général me sont pas a la
néme cbte, corre nous l'avons supposé au début, et la puissance de la miné-
ralisation varie non seulenent horizentalenen®, ©ais aussi verticalement,
sans compter qu'une profondeur 1imite n'est valable gque pour une inclinai-
son u déterminde du talus de stérile ; quand on atteint le fond de la car-
riere 4 une inclinaison donnée on peut parfois en renforgant cette inecli-
naison, exploiter une nouvelle tranche de minerci. Cela nous fait apparaitre

2 % > b N 7
dans 1l'éguation précédente 2 nouvelles inconnues m et u en plus de H'o.

oan/--a
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En fait, la méthode pratique utilisée, dlailleurs pour tout gisement :

ames ou filon, est la sulvante 2

-~ %racer & priori un contour tracnversal de la carriére, suivant

le contour de la minéralisation sur une coupe verticale & 1'échelle, solt le

schéna ci-dessous par exenple $

Corp du
Minerail

5 en mesurant graphique-—
Wy

- Caleuler le rapport de découverture R =
t autre néthode les surfaces S et M.

nent & 1'aide d'un plenimétre ou tow

— Comparer ce rapport avec Rl'o, déterminé par 1'étude économique ;

suivant alors les cas : supérieur, inférieur ou égal, respectivenent dimi-

nuer, agrandir ou adopter le contour j; dans le dernier cas passer & une

autre coupe verticale. : ,
too/aoq.
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Nous voyons que dans le cas d'un gisement trés irrégulier, et assexz
grand, cela peut domner lieu & des calculs considérables, qui ne peuvent &tre

nenés & bon terme et avec la précision suffisante qu'a 1l'aide 1'ordinateur.

Conclusion

Toute 1'étude théorique précédente se résume par les 2 schémas ci-

aprés @

-000000000~



1— / Exploitation

uniquement a ciel

ouvert

A Prix de revient

i
I
'
i
|
1
|
|
|
I
|
|
I
I
|
|
|
|
1
i

Ho iﬁé

Exploitation & ciof ouvert initiale

2
o
2
o

—> Profondeur



2-/Exploitation par ciel ouvert et par sous terrain

Exploitatbon a ciel ouvert inihale

e . % - -
Exploitation a ciel ouvert amelioree

\Ho
Ro Ro R

> Profondeur en taux
’
de decouverture



~/HG

- TROISIEME PARTIE -

Premiére variante

EXPLOMAHON A O

CUVERT ROULAGE  PAR
CAMIONS

- Plan

1 — Définition de la carriére
2 - Méthode d'exploitation détaillée

3 — Etude Techno-Economique




(53)

1 - DEFINITION DE LA CARRIERE

11 = Introduction :

Corme nous 1'avons déja indiqué dens notre introductiony
1lexploitation s'effectue actuelle ent en carridre en forne d'entonnoir en-
globant les 2 quartiers : Conglornérats, Sainte-Barbe, le niveau le plus bas
(fond du cratire) se situarrt a4 la cBte 600 - I1 est prévu que tout le rine-
rai se trouvant au dessus de ce niveau gserait exploité par découverte. Le

principe de l'exploitation est le suivant @

On décepe le stérile par gradins, chagque gradin ayant de 10 & 18 n
de hauteur selon les terrains. Le recouvrenent et le rinerai étant durs, on fo
des trous de mines verticaux paralléles au front au gradin avec des sondeuses,
on abat & 1'explosif et les matériaux sont chargés & la partie inférieure du

groding avec des pelles nécaniques, dans des canions. Ces carrions transportent
1e minerai vers les installations de concassage et le stérile vers les dé-

charges.

Au fur et & nesure de 1l'avancenent des travaux de découverture 1"en-
tonnoir" s'élargit. L'état actuel de 1a carrisre est représenté par la carte

d'ensenble, & 1'échelle 1/5000 ci-jointe.

I1 s'agit alors de deéfinir, théoriquepent, 1'approfondissenent de

cette carriére jusqu'au nivesu 552, c'est-a-dire prévoir la linite défini-
o, 8

tive (position définitive) de chague gradin, en ayant préalable adopté la

hauteur des gradins et leur angle de talus en fin d'exploitation.

LR B LA
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12 -~ Choix de la Hauteur des gradins :

Tout d'abord ul nous faut revarguer qu'une conpensation des frais
dues & l'auguentation du taux de découverture, par-llélenent a 1'approfondis~
sement de 1a carriére, ne peut 8tre réaliséecque par 1'augnentation du rende=
nent des engins d'exploitation en un premier lieu des engins de forage (son-
deuses), de chargenent et de roulage. C'est 1l'une des 2 raisons qui nous pous-—
sent & envisager deux hauteuts de gradins : 121 (nauteur actuelle) et 16 m.
En effet, sachant que la partie de ninerai & exploiter se situe entre les
niveaux 552 et 600, il est normal de penser a la hauter de 16 n, la hauteur

totale de minerai étant de 48 n.

L'autre raison, de loin la plus inportante, est la dininution notable
de stérile & déplacer, la quantité de minerai & extraire étant pratiquenent
1a néne, cela apparait bien sur le schéna précédent, ou la hauteur est respec-
tivenent de 12 et 16 m = 1la partie hachurée étant le stérile en noins a dépla-

cer dans le cas ol on a adopter 16 1.

13 - Déterriinination de 1'angle de talus

Précisons tout d'abord qu'il ne s'agit pas de 1'angle du talus d'un
gradin nais de l'angle forné par le front d'abattage, avec tous les gradins,
depuis le fond de la carriére jusqu'au bord extérieur. La dininution de cet
angle est trés importante pour 1a séeurité de travail, car un angle trop fort
ajoutée & certaines conditions géologiques peut engendrer des plissenent de

terrains. Pratiquenient les ¢lénents dont dépende 1'angle de talus sont @

VAT
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- nature du terrain (résistance cu ecisaillenent et & la compression)

caleaire : trés bonne tenue, on peut aller jusqu'a 70°

o s o o

narne i 1'expérience nous nontre qu'il ne faut pas dépasser

53° (1.3 pourl)

argile trés mauveise tenue, surtout en tenps pluvieux

- pendage (naturel) des couches stratigraphiques

Bonne tenue assez bonne tenue nauvaige tenue

11 existe différentes néthodes gdothéchniques, comaissant la résis-
tance, au cisaillenent, & la compression, le poids spécifique, et la hauteur
du terrain qui nous donnent l'angle de talus linite, nais dans notre cas,
nous allons adopter 53° par expérience, d'autant plus qu'au desscus du niveau

600, le stérile est presque uniquenent du calcairee.

1-4 - Etablissenent de la carriére théorigue :

14-1 Détermination des linites définitives des gradins @
Cette détermination s'eflectue & partir de coupes verticales, perpendicu-—
laires & 1'axe du gisenent, que nous avons déja utilisées pour le calcul des

réserves, et qui nous donnent le contour transversal du corp ninéralisé.

En tenant conpte de la hauteur de gradins et de 1'angle de talus
adoptés précedemcnt nous essayerons de dessiner sur chague coupe transversale

un contour de carriére qui devrait englober toute la section du corp du nine:z

ass ee @
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Malheureusenent ces coupes sont trop grandes (échelle 1/1000) et trop nomb-

reuses (33) pour &tre incorporées ici.

En reliant les différens niveaux de ces contours sur une vue de des-
sus, nous obtenons les linites ddfinitives des gradins, c'est-a-dire leur posi-
tion & 1la fin de 1l'extraction de tout le minerai; c'est ce qui est représenté
sur les 2 cartes ci-jointes, & 1'dchelle 1/1000, correspondant aux dewx hau-

teurs de gradins adoptées.

14 - 2 - Ranpes de roulage :

Pour passer d'un gradin a l'autre, lors du transport des matériauz,
hors de la carridre, il faut arménager des rampes dont nous allons discuter

la pente, donc la longueur, et 1'enplacenent.

Ia constatation de 1n faible longueur des gradins et des considéra-
ticns gque nous expoperons danS une autre partie, nous ont fait opter pour une
pente, respectivenent, pour les 2 cas 3 gradins & 16 n et gradins a2 n,

de T% et 5 P

Par ailleurs avent de songer & l'emplacenent de ces ranpes, il nous
faudra préciser que les nories de céourité linitent keur largeur minimale a
18 mé I1 nous serait difficile et fastidrzux a'énundérer ou dlexpli~uver les
différentes raisons qui nous ont amnmené & disposer les rampes SUr le flanc
Sud de 1a carriére ; disons seulenent que, l'existence actuellement d'une
ranpe aboutissant jusqu'au niveau 600, 1'évasement d u nur de minerai, ten-

dant & devenir horizontal, de ce cdté-ci, y sont pour une grande parte

ses/aee
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1.5 — Calcul des tonnages & extraire en ninerai et stérile :

Nous utilisons pour la détermination de ces tonnages 1a néthode des
coupes horizontales, en premiereapproxination pour calculer la quantité de
natérriaux & extraire au-dessous du niveau 600 et 1la méthode des coupes Ver-
ticales (plus précise) pour le calcul du stérile 3 déplacer, au-dessous du
niveau 600, Nous abtenons alors les tableaux ci-aprés. En considérant un taux
de perte (perte et salissage) de 10 %, perte que 1l'on ajoute awx stériles

nous obtenons les taux de découverture suivants @

R= 9557 358 + 714 807 = 1.60 T/t pour gradin de 12 m
6 433 264
R=11016 87 + 799 257 = 11 816 114 = 1.64 /% pour 44
7 193 309 7 193 309

—--000000000~
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2 - METHODE D'EXPLOITATION DETAILLEE

—

L'Exploitation proprement dite s'effectue en 3 phases, comme toute

opération d'extraction : abattage, chargement, roulage.

2 v 1 - ABATTAGE :

L'abattage s'effectue bien slir & 1'explosifs Il a pour objet de dislogquer
les bancs de roche et d'obtenir une fragnmentation en blocs d'une grosseur
qui en permettre la nmanutention par les noyens disponible et le passage dans

1'entrée du concasseur prinaire.

21.1 -~ Exéecution de l'abattage en masse :

L'abattage & 1'explosif comporte trois opérations : le forage des trous pour

1'explosifs le chargenent des trous et le tir.

Le forage : Il est effectué par des sondeuses utilisant le principe de la ro-
tation, consistant & creuser le roche au loyen d'un outil tournant : tiges
portant & la t&te, un tricdue (trepan & nolettes), qui procéde, dans notre
cas par écrasement. En effet pour permetire aux outils rotatifs de pénetrer
dans la roche, on exerce sur la teéte de ces outils une poussée dépassant

couramment une tonne.

I! évacuation des déblais de forage ( €utings) se fait, en cours
de rotatio} par une injection d'air comprimé; cetyj injection assure en riéne

terips le refroidissement de 1'outile

---/n.--
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. Profondeur des mines 3 en régle générale, elle est supérieur de 1 m a
1a hauteur du gradin correspondant. Par conséquent sur les sondeuses JOY,
les plus utilisées 3
- enploi d'une tige de 9 m et d'une tige de 6 m pour mine de 12 n
- emploi de 2 tiges de 9 m pour mine de 16 n

- enploi de 2 tiges de 9 m et A'une tige de 6 m pour Mine de 20 n

¢ Dianétre des niies : il varie suivant la sondeuse employée, ainsi que
1'outil de foration : avec sondeuse JOY Champion & tricdnes de 6" 1/4 le

B est de 159 my/

» Disposition des Mines : disposition en série, alignées parallélement au

gradin. Toutes les Mines sont verticales.

Les séries de liines (ou voloées) peuvent comprendre de 4 & 50 Mines

suivant le tonnage & abattre. On a en général 2 mines de recoupes.

¢ ) -_2'1‘\
W i 3 N o
Ngten e T T
\\Bloe abattu par un|trou c:
NN 3 - .
2ol L : i oupe
) Do ~ ﬂ:?\fﬁ\n%: V:\q ,ﬂ\{ — Mine de recoup
e W
| il

'un|flsa}HH[ IIl:Hi HH\M‘!Tf l‘llf IH!IHHI
T'espacerent des Mines et leur éloignement du bord du gradin varie
suivant ¢ -~ le diamétre de la Iine
- la nature du terrain avoisinant

en général x

1l
N
v
@

I
N
B

I
(S
o
-1
2
-

y

Chargenent des trous de mine et tir =

le chargement se fait sur les (h + 1)n du gradin pour éviter que

see/vne
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le pied du talus reste. L'explosif utilisé est du nitrate-fuel (8% a 12%

de fuel le reste nitrate d'amonium),

ge/t dépend de la mature de la roche & abatt

('C

ordeau détonnant

Le poucen

Cordeau détonnant

anorcé avec de la chéedite. Le grarma-

re et des engins de manutention.

anorce

o

i
1

Bourrage i\ \ ! i
C D O

|

o e

détonateur

!
1
{

Nitrate-Tuel

‘\:}»_ tﬁ\cgdﬂ'g

)
tage en cheedites dépend aussi de la na

de 8 % & 12 % de la charge d'explosif.

Tableau d

u taux de chargenent en g/t
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1 eI e 1
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| Marne ; 84,/90 g 95/100 ! 100/105. !
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ture des roches en général
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Faisons un exenple de calcul pour un trou de IMine :

hauteur ¢ 16 nn ; pelle de godet 2.3 n3
nature du terrain : minerai dur ; densité : 2.8
volume du bloc abattu : 2 x 7 x 16 = 224 m3

tonnage abattu : 224 x 2.8 = 627 t

tonnage explosif (123 g/t) : 627 x 0.123 = 77 Kg d'explosif.

10 % de cheedites = 7.7 Kz (2 cartouches de 5 Kg)

reste 67 Kg de nitrate-fuel.

21.2 -~ Débitage ou tir secordire

On notera que si 1'exécuticn d'un plan de tir approrié permet d'obtenir t.ie
Tracmentation dont le maximm de bloes est compris entre les marges granulo-

2 , = 3 i o~
nétriques prévues, la volée produit toujours un certain pourcentage (10 & 300%)
de bloce de dirensions supériecures. Ces blocs posent alors des probleémes de
chargenent (godet de la pelle trop petit) et de passage dans le concassage
(ouverture limite du concasseur : 42 "pouces")., Un débitage secondaire s'irpos

3

A 1'explosif, par péiardage :cartouches chargées dans

(L~

alors ;3 il est éxécul

un ¢ rlusieurs trous de faibles profondeur forés dans le bloc.

pétardage des gros bloes |
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2,2 —~ Chargenent @

On utilise pour charger les matérieux abattus, dans les engins de
transport des pelles méecaniques travaillant en butte - La tendance actuelle

-

est pour les pelles & pneus qui possédent les avantages ci-apreés

-~ vitesse de déplacenent élevée j

-~ nobilité et souplesse d'utilisation ;

mais leurs inconvérients ne sont pas moindre 3
~ moins grande adhérence ou sol pouvant &tre anéliorée par 1l'emplol

de pneus "basse pression" éventuellenent lestés.
- grande usure des pneus Sur chantier.

On se demande alors si les frais engendrés par la grande usure des
pneu~ ne conpenseraient pas l'avantage de la nobilité, les autres avantages

des pelles sur chenilles & savoir ¢

- pression au sol tres faible (jusqu'a noins de 200 g/cn2)

-~ possibilité de tourner sur place grice & la transnission hydros™ -

tigque indépendante sur chaque chenille ;

— trés bomme adhérence au sol et de ce fait, plus grande force de

pénétration du godet dans le talus des natériaux & charger ;

oo-/cto
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n'étant pas conmpensés.

Nous envisageons pour l'instant le transport des natériaux par camions

4 benne,

Clest un moyen de transport susceptible d'@tre onéreux s'il n'est pas
correctenent utilisé. Mais 1o souplesse d'enploi des camions, leur vitesse,
et leur solidité leur pemmettent de s'adpter & tous ®s types d'exploitation.
Pour leur donner une rentabilité maxinale, il faut penser, au départ & une
solution globale = extraction, chorggement, transport, déchargement, tant du
point de vue technique que du point de vue prix de revient. Dans cet optigue,
il est nécessaire d'avoir des pistes trés bicn entretenues (au Bulldozer puis

3 la niveleuse) afin de diminuer :

le temps de cycle

les pertes de dhargement dues aux cahots 3

i

1l'usure des pneud et de la machines

la fatique du conducteur.

Tout ceci se traduira par une augnentation de la production (jusqu'é

20 % dans certains cas) et une dininution du prix de revient.

Ia niveleuse, par les service, qu'elles rend, se réveéle autant un

engin de production que de servitude.

—-o000000000-
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3 — ETUDE TECHEKICO-ECCONOMIQUES

3+1 = Introduction :

I1 s'agit, connaissant la production & assurer, de faire un choix
judicieux du matériel & acheter, en tenant compte, bien slir, des conditions

techniques définies précédermnents

Dans le planning de la Mine de 1'OUENZA, il est prévu de faire
produire aux 2 quartiers conglonérats, Sainte-Barbe, 1.2 Millions de tonnes
par an dont 500 000 T/an pour aval 600, partie qui nous interesse, et le
reste par anont 600 - Nous considérons donc dans notre étude pour 1l'instant
une production amnuelle & assurer de 500 000 T en minerai et 800 000 T en

stérile (le taux de découverture étant 1.6 dans le cas de cette variante).

Ia, il se poserait alors le probléme de l'ordre dlextraction des
différentes sortes de stérile j le tableau ci-dessous nous donne la distri-

bution de ces stériles sur les niveaux @

Niveaux Minerai en tonnes E Stérile en tonnes i
- ——— E_ ————
Amont 600 - ! 7 024 057
1
o 'g 2 549 056 | 1 506 550
M 588 | . 1
588 !
i (2) 576 2 138 245 i 567 600— ______
576 (3) i |
564 1 779 032 5 367 350
- ———— I - re— -: ——
|
64 4) s 681 736 | 91 000
e e e e - l_..-
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Le stérile, qui est au dessus du niveau 600, n'a été prévu son
déplacenent que lorsquton a voulu exploiter en dessous de ce niveau, c'est
donc normel que l'on comptabilise ses frais au minerai aval 600 ; comme
par ailleurs, la surface du sol, hors de la carriére, est plane, nous pou-
vons pratiquement assiniler & chaque gradin, et nous avons gquatre gradins, le

1/4 des stériles au dessus du Niv, 600, soit : 1/4 x 7 024 057 = 1 756 014 T.

I1 faut alors organiser l'extraction du minerai et du stérile de
telle sorte gque, pour un niveau gquelquonque, l'épuisement du minerai doit
s'aceomﬁ@ner de 1'épuisenent des 2 différentes sortes de stérile & déplacer
le stérile au méme niveau que le ninerai et les 1 756 014 t au dessus du

600,

Prenons 1'exenple du niveau (1) (600 / 588) nous avons : 2 549 056
minerai + 1 506 550 stérile (Nive600) + 1 756 014 stérile (Niv>.600) le stérile
se trouvant au méne niveau que le minerai correspond & 1 506 550 3 1 756 014 =
46,17 % du stérile incombant & cette tranche de minerai. Nous voyons donc
qu'il faut extraire 46417 % des 800 00C au mérie niveau que le mineral le reste

anont 600.

Le tableau ci-aprés nous donne les pourcentages pour les autres

niveaux,

i

;oa/ooo
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| - T

| NIVEAU | MINERAI | STERILE AMONT, o | STERILE AVAL 600

L L 1

o~ 1 - il -

L %9 (1) | 500 000 | 430 640 369 360 (46,17 %) ;
] 588 | | |
| F88 ‘!-——-—————-—--——-{----H-- -

i 22 (2) i 500 000 | 604 640 195 360 (24.42 %)

I 576

F =~} - 1 i
i 576 (3) I I ]

i 564 { 500000 | 661 600 | 138 400 (17,30 %) |
F % o+ ! T
= (4)g5, 1 500 000 760 240 {39 760 (4,97 %)

I i I — L I

Cette fagon de procéder perait & priori assez difficile & réaliser
pratiquement, car en général la découverture précede toujours 1l'extraction
du minerai. Cependant dans notre cas, alors que l'exploitation du niveau se

fait sur la partie Sud, la découverture se fuit sur la partie Nord.

[

{

i

Ex. i
-

AN

\

AN
Ixpl. du
L Minerai X

3 T.Tranche a
\\\ exploiter
7

N7/ Minewai/ [ ¢

N

N

L'avantage, pour nous, de cette fagon de procéder, est quPelle nous
pernet de suivre dans notre étude économique 1'évolution du cofit (3 1a tone)

du transport, avec la profondeur.

En effet, le transport est la phase de l'exploitatio, sur laquelle

influe le plus llapprofondissement de la carriére.

o-o/o-o
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3,2 — ABATTAGE ;

32,1 - Choix et évaluation du matériel dlabattage 3

Sondeuse

Acutellenent le forage steffectue avec des gondeuses JoY, qui don-

nent satisfoction. Seulenent dans notre cas i1l faudra choisir des sondeuses

sur pneus et diesel; pour les avoir plus mobile car la production & assurer

n'est pas assez firte pour leur pernettre de travailler toute l'année au

méne endroit. Nous donnons ci-aprés les caractéristiques techniques d'une

sondeuse JOY de type 58 BH qui pourrait répondre & nos exigences ¢

arriére

poids @ 25 Tonnes

hauteur : 4.04 m (mAt en position horizontale)

longueur : 8.23 n (mAt vertical)

largeur : 3.05 1 (sans vérin hydraulique et dépoussiereur)
Derrick (mAt) : 9.14 n

Profonieur de forotion maxi et B de trou : 91 m et 17145 %_187 fnial
avancement = cylindres hydrauligues junelés

rerins de fongage hydraulique & course @ 1.245 m

nontage ¢ chenilles de largeur 0,406 m

vitesse de traction : de 8.84 1 & 37.6 n/m

mise & niveau : 3 vérins hydrauliques

vitesse de la dalle de rotation 3 18,31 & 76 tr/mm, en narche

21 tr/mn.

—

vitesse de levage : vitesse du mnoteur 1150 tr/mmn, donec

21,5 - 42 — 58,5 — 100 m/mn;

- source d'énergie : courant trphasé 440 V. VALY
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Ces mfnes engins ont donné les statistiques de foration suivante 1

R —m ] . .
1

| Dureté I Dureté II | Dureté III |  TOTAL :

| i
T e = ——k e m e ~1
Métrage ! } N i i
Popé 1 116 533 2 495 | 22 T34 i 141 762 E
i T H ]
Heures de H i i !
narche i 5500 | 2?_5 875___!. 6 570 E
i , i i ‘ ]
Métrage/h ! 21,20/h | 10,6n/h 97,21/h J‘ 21,6/ |
| U . M-S s S v _ L ; ! i

Tonnage abattu : 4 823 360 Tormes

a'ol nous déduisons, les caractéristiques suivantes 3

o tormage rapporté au mdtre (chiffre donné pratiquenent) s
34,024 t/m1 74 34 t/n

o nétrage moyen/heure : 15 n/h

Sachant que nous devons abattre 3 500 000 t de minerai et 800 000

Tonnes de stérile soit 1 500 000 t au total, nous pouvons calculer ¢

_ nombre de ndtre & forer : 1 300 000 3 34 = 38 236 n/an

— nombres d'heures de travail : 38 236 15 = 2 549 Heures

(1

— nombre de jours (tﬁche) : 2 549 ¢ 16

159,52 Zﬁf 160 Jours (2post
_ taux d'utilisation 70 % 1 160 1 0.7 = 227,6 77 228 Jours

- nombre d'engins s 1 sondeuse JOY sur preunatiques

- prix d'une sondeuse 3 900 000 DA

- anortissenent sur 10 ans avec taux de 8 %

~ d'ol annuité 900 000 DA x 0,149 = 134 100 DA/an

1 '
ooa/;--
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Marteaux perforateurs

Normbre ¢ 2w noins 3 par sondeuse (2 en travail et 1 en réserves)

- prix wnitaire ¢ 3 000 DA

|

durée de vie : 10 ans avec taux de 8 %

- ayuité : 3 x 3 000 x 0,149 = 1 _341 DA/an

32.2 - Frais d'exploitation

Explosif : Dépend de la nature du matériaux & obeattre (conférer tableau du

taux de chargenent d'explosif au paragraphe 211).

Pour avoir un coflt en explosif rmoyen, nous allons calculer la quan= -~
+ité totale d'explosif qu'il nous faut pour épuiser conplétenent les réser-—
ves, il est alors facile d'avoir les frais pour 500 000 + de minerai et

800 000 t de stérile.

lous pouvons pratiquement assiniler le stérile anont 600 & du gypse
pour Sainte-Barbe et des narnes pour conglonérats. Par contre tout le stérile

aval 600 est du calcairee.

Le cofit moyen d!explosif par tonne abattue est de 0.7273 DA /%.

Nous 2vons vu précéderment que l'abattage en nasse slaccorpggne
toujours d'un certain pourcentage de gros bloecs qui suivent la capacité
du godet de la pelle sont débités ou non j corme nous allons le préciser
au paragraphe suivant ¢ chargement, les pelles que l'on projette d'utiliser,

sosfwee
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pour 1l'instant, sont de godet 1.15 m3 au rinerai et de 1.9 m3 au stérile,

le débitage serait alors trés important.

ERERGLE ¢

Des statistiques nous donnent en moyenne 32

électricité @ 0,02 DA/t

air compriné 0.17 DA/%

SATLATRES ET CHARGES @

TLe forage est & 2 postes par contre le débitage et le tir sont a

un seul poste.

- 2smﬂmmaﬁom?éB.SDM%.“.“.“..u.u."..168UWﬁn

4‘ aide—soﬂdeu.rs : 2-5 DA-/h;l.l‘l'.Illtll.l!..Il 24‘ OOO

- 2 foreurs (débitage) 25 DA/posteeasssssassssase 15 000
-2 bOu‘bB—de—er. 30 DA/pOSte.o...-...--.......... 18 000 DA/an

- 2 Equipes d'explosifs pour toute la nine 3

. 2 Chefs de POStES Besessssssssessaases 21 600 DA/an

L ] qunoeuWeSQEm/h.l."lll....l.!l. 38 4’m

Total 60 000
. Contribution & aval 600 = 500 000 3 3 500 000 = 14453 %
d‘Oﬁ 60 OOOX14'3%:;---touo-¢¢oou-- 8 580 DA,/al’l

- 2 Chefs de chantiers {-‘3. 900 DA/an...-......... 29 600 D-A/an

l../l.t
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— 1 Chef de Service abattage et chargenent pour

les 2 quartiers Saointe-Barbe conglomérats

e Salaire 3§ 1 200 DA/nois;..................... 14 400 DA/an
. taux de contribution & aval 600 :
500 000 3 1 200 000 = 41.67 Basensssssss 6 000 DA/an

. taux de contribution & 1l'abattage s 6 000 x 50 HLowivsns J 000 DA/an
total 106 980 DA/an

Charges ¢ 45 % x 106 980 = 48 141 DA /an
Lnarges
Total général 155 121 DA /an

Salanires et Charges t 155 121 DA/an soit : 0.310 DA /%

Piéces de Rechange 3

Théoriquenent, les frais en piéces de rechange d'wn matériel ne
doivent pas dépasser 10 % par an de son prix quand il n'a pas encore atteint

sa durdée de vie ; alow s 909 000 x 10 % = 90.900 DA/ans.

D'ou le tableau s

I A \

I Nature des frais ! Frais/an ! Cofit & la Tame !
1 T - - b B = T == L]
i | I i
(1) Amortissenentyeescees.s - 134 100 i i
r

} Yeaereomnas 1 341 i i
i | _

l L 135 441 E 0,271 DA/t 5
i

I (2) Pitces de rechange 90 900 | Gy 182

i | i

| (3) Explosifs : 363 670 E 0,720

H i

I

! (4) Endvaia iElectricité 10 000 0,020

g €€ “pir conpriné 85 000 0,170

% 2

i

i

I
]
(5) Salnires + ChargeSes... | 155 121 ' 0,310
i
I

I ,
Potalosesh. 840 132 7,680 DA/t | ees/uee
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En fait le calcul que nous venons de faire est tres théorique car

nous avons supposé une trés bomne organisation du travail, avec une main
aloeuvre trse réduite et un entretien tres efficace pour ne permettre que
10 % du prix en pieces de rechange. I1 n'en est rien en pratigue, corme le
nontrent .les chiffres ci-aprés, établies par la conptabilité interme de la
Mine. Ils nous pernettent d'un ¢dté de pouvoir évaluer la différence entre
un caelecul théorique et la réalité, et nous donnent le véritable coftt de
1'abattage pour notre projet d'exploitation puisque ce dermier ne différe

en rien avec llabattage actuellenent utilisé.

Nous allons done adopter le cofit & la tome de l'abattage que nous

donne le tableau ci-dessous @

P e

Nature des frais -Cofit &4 1la tomne
e —-.}_......_ s
1 - anortissenent 04271 DA/%
2 -~ piéces de rechan-—
ge 0,590
3 — Explosifs 0,727

4 — Bnergie 3

Electricité 0,020
{Air comp; 0,170
5 ~ Salaires +
Charges 0,970
Totalal . 2,749 DA/
J—_— e 4

[

// Coltt de 1'abattage ¢ 2,748 DA/t /
Fi

——

cos/ oo
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3.3 -~ CHARGEMENT s

3% o 1 = Amortissenent

Une pelle de godet 1415 nm3 pourrait largenent charger les 500000 %

de rineraie.

De nérie une pelle de .19 n3 de capacité de godet pourrait charger
les 800 000 t de stérile. Nous donnons les caractéristiques de 2 pelles

utilisées actuellenent & OUENZA et respectivenment de mene capacité de godet.

Désignation de Pellef _-ES RB e 54 ERB 1
Capacité du T S ‘
Godet 1.15 13 1.9 13
Energie Diesel diesel
Puissance 120 CV 339 CV
Rendement 200 +/h 350/%/h
Taux d'utilisation 70 % 70 %

En fait ce son’ des pelles hydrauligues sur pneus qui doivent &tre
utilisées, malheureusenent nous ne disposons d'aucune donnée de performonces
aux chantiers, de ces engins, puisgue jusqu'a présent elles n'ont pas été
enployées. Nous précisons bien qu'il s'agit de performances, pratiques, aux
chontiers d'OUENZA, car des donndes générales (publicitaires) ce n'est pas
ce qui manque. I1 serait done plus raisonnable de faire des essais sur place

avec ces engins avany de s'aventurer & une forte utilisation.

sxwf enis
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Nous considérons que les 2 pelles sont de méme prix (méne puis-
sance) et pouvant travailler aussi bien au stérile gqu'au minerai, avec simp:

lenent un changement de godet, suivant les cas.

- prix unitaire : 800 000 DA
- durée de vie ¢ Tans avec un toaux de 8 %

dlod 1'annuité 3 2 x 800 000 x 0,192 = 307 200 DA/an

soit 1'amortissement & la tonne = 0.614 DA/Y

33,2 — Frais variables ou frais d'exploitation 3

Nous citons les résultats établies par la conptabilité interne de
le Mines

- Salaire + appointements + charges ftesseececcss 1,04 DA/t

- sorties nagasin + freis généroaux nagasinessss. 0.89 DA/t

--énergie.-..-..-.--... 0016 DA-/t‘

o s e e e o s st

Totaleee 2,09 DA/t

Cofit du chargement 3 2,704 DA/t

k~ ——

3e¢4 — ROULAGE

Nous accordons & cette phase une importance particuliére, car
actuellenent, clest le roulnge (par camions) qui colite le plus & OURNZA.

Clest, probablement, son eclit qui va conditionner le choix du systene gtex-

ploitation. . ll/;c-
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Au risque.. de nous répéter, nous précisons que au cas ou 1l'exploitation a
ciel ouvert a atteint #a linite de rentabilité par rapport & l'exploitation
sous-terraine, une diminution notable du colit de roulage, par un moyen ap-
proprié que nous essayerons de nettre au point dans la suite de notre étude,

pernettrait de continuer & exploiter & ciel ouwzsrt au moins jusqu'lau niveau

552,

3e4s1 = Choix d'un type de camion ¢

Le transport par camion ayant ¢té décidé, il nous faut, pour déter—

rminer le moddle le plus rentable, examiner certains points 2

-~ 1la production, en fonction de laquelle on déterminera la taille
et le nombre de camions nécessaires j
- 1llenfin de chargenent dont le godet doit avoir une capacité en
rapport avec celle de la benne du camion j
~ les comditicns de travail : nmature des matérioux, états des pistes,

déchargenent (dans une trémie ou sur le décharge ).

Tenant compte de tous ces points nous optons, bien slir, pour le mode
qui a fait ses preuves & OUENZA, 4 savoir, le camion Buclid, la benne aura
pour capacité 30 T.

oos/oao
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3442 -~ Cycle d'un candon

I1 comprend t le chargement - trajet aller en charge —~ nanoeuvres

et déchargement — trajet retour & vide - attente avant chargenent.

Chargenent 3 Les temps de chargement varient en fonetion du matériaw et des

engins de chargement utilisés. On peut admettre les temps moyens suivants 3

- pelle de godet 1.15 n3 (au minerai) temps 4.5 mn

— pelle de godet 1.9 m3 (au stérile) terps 2.75 mn

Transport ¢ La vitesse de transport dépend ¢

~ de la puissance de l'enyin j

de son poids & vide et en charge

- de la résistonce au roulenent ;

des pentes 3

- du conducteur.

Manoeuvres et déchargenent : Le temps de déchargement est variable selon

que lon deverse & lo décharge cudans une trémie,

- décharge : tenps noyen 0,63 mn

id : 0,70 mn

1
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A%tente avant chargement :

Dens un chontier bien organisé, l'attente doit €tre théoriquement

nulles

Nous établissons alors les tableaux cisapres, donnat respectivement,
le cycle pour le stérile amont 600, les cycles par niveau du minerai et enfin

les cycles pour le stérile aval 600s

34,3 Unités de transport nécessaires par chantiar

Te nombre d'unités de transport nécesscires est dormé par :

le rapport cycle total de 1l'unité
temps de chargenment de 1l'unité.

Ce rapport est arrondi 3 1'unité supérieure. Nous pouvons alors en
déduire la capacité totale horaire de transport qui doit 8tre supérieure 2
la production de la pelle, pour que celle-ci travaille en de bonnes condi-

tions.

Pour un chantier dont on connait le temps de cycle ti, la capacité

hordire de tronsport d'un camion y trovaillont serait @

Q= 60x 30 t/h
i
1

En adoptant un taux d'utilisation de 60 % (un taux supérieur & 60 %
Serait utopique, dans notre cas) nous pouvons obtenir la capacité de trans-

port annuelle, 12 journée dtant & 2 postes ¢ . -
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Q=qx 16 x 300 x 0.6 = 5 184 000 tonnes/an

t.
i

Si nous prenons les exemples les plus défavorables, par exemple le
transport du minerai & partir du niveau 552, le plus Aas, et le transport

de stérile amont 600 nous voyons que pour le minerai $

Q= 5184 000 = 199 385 t/an et par camion
26

Or, il faut transporter 500 000 t de minerai d'ou le nombre de

camions :

500 000 ¢+ 199 385 = 2,5 soit environ 3 camions

alors que pour que la pelle travaille a4 plein tenps (TO %)

i1 faut au moins 6 camions car @

26 t 4,5 7 6

4,5 étant le terps de chargement en Im d'un canion.

pour le stérile s Q =5 184 000 = 398 769 t/an et par camion
15
Or, il faut transporter 800 000 % de stérile d'ou le nombre de

camions $

vefoae



(87)

800 000 ¢ 398 769 = 2.1 soit environ % canions

alors gqu'il faut en fait, pour une borne organisation le nombre 3

13 ¢ 2.75 = 4,7 soit 5 canions.

Nous voyons donc qu'il va y avelr une SOUuS utilisation des pelles.

Nous pouvons y renédier en 3
- augnentant la production 4 assurer, ce qui change tout le planningj
-~ soit utiliser des pelles plus mobiles; ce qui nous pernettrait
dlemployer une seule pour chorger 1o ninerai et le stérile, ou encore mieux
(car il est préfércble d'enployer des pelles 4 grande capacité de godet pour
le stérile, pour éviter le débitage, ce que 1'on ne peut pas faire avec le

minerai) de faire travailler les pelles & la fois aval 600 et amont 600.

Cela nontre bien notre grand intérét aux pelles sur pneunatiques,

de vitesse de déplacenent largement supérieure 3 celles sur chenilles.

34 ,4 Frais d'exploitation d'un camion 3

Frais dépendants du kilométrage

— carburant 30 1/100 & 0.80 DA/lececssecasses 0.24 DA/Kn
e hWileseeeses-0e51/100 2 2 DA/Tuserannconans 0.10 DA/Kn
0.34 DA/Kn.

o-o/o-c
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FPrais ne dépendant pas du kilonétrage

Anortissenent $

- prix unitaire d'un camion 650 000 DA

_ durée de vie 5 ans (2 8 % de t2UK)ee.eessnssess 162 500 Di/an

Piéces de rechanges :

_ nous estinons & 20 % au prix unitaireeseseses.. 130 000 DA/an
- pneus : un train coute 30 000 DA et dure 3500 h

2 x 8 x 300/3 500 = 1.37 Fois soit 30 000 x Te3Tonvssd1 145 DA/an

Salaires et charges

- 2 chauffeurs/jour 3 5 DA/Naseasessese2d 000 DA/an

- Charges (45 % su S21AiTE)esssseseasss10 800

Totalessss 34 800 DA/an....348 000 Di/an

total général : 368 443 DA/an
34,5 Prais généraux @
Salaires + Charges @
— 1 Chef de service roulage & 1 200 DA/mois : 14 400 DA/an

— Contribution & aval 600 z 500/1 200 = 41467 Heeeessssbd 000 DA/an

;-o/oo-.
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- 10 Aiguilleurs aux rerblais & 2 DA/h (2 Postes)

5 % 10 X 16 X 300 X 41,67 % eesevecssseess 40 000 DA/an

el ChﬂI‘gEB--. cccccc DI.-.llliooulolllu'Illo-cal.lttll 20 700 W&n

Totaleseess 66 TOO DA/an

Entretien des pistes et des grqdins

Anortissements ¢

- 1 Buldozer ¢ prix unitaire 700 000 DA
’ 4 £
durée de vie 5 =2ns au taux de 8 Beesvsssnasssss 175 000 DA/an
- 1 Niveleuse t prix 200 000
durde de vie 5 ans 4 8 % de tAUXesssssssesees 0 000
—~ 1 Rouleau ¢ prix wnitaire 150 000

durée vie 10 ans o taux de B Pecersosscesss 22 350

Total 3 247 350 DA/an

Salaires

L]

|

6 conducteurs d'engins/jour & 3.5 DA FHhiawes 50 400 DA/an

chﬁrges (4‘5%)..'-.l.'n!lo-.lont.to---ooola 22 680

Total ¢ 73 080 DA/an

ces/ene
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Energie 3

— environ (en carburant et huiles)esesssaces 30 000 DA/an

Total généraleeses 455 430 DA/an

Frois d'entretien des pistes et gradins pour les 2 quartiersseseses
s v m e A R EEEE s mmmm s s mEe  AGERID DA/an

Contribution pour aval 600 (500/1 200 = 41,67 %) 189 778 DA/an

soit ¢

Cofit & 1a torme : 04,379 DA/t

34.6 ~ Cofit du transport & la tonne suivant les niveaux ¢

Nous allons calculer pour chague niveau le cofit en DA du déplace-

nent d'une tonne fle minerei et d'une torme de gtérile sépardément, c'est-

d-dire le colit pour chague cycle, 2insi que le nombre de DA par TKU pour

chague cas j par exemple considerons le déplacenent du rinerai 588 au

concasseur @

le cycle est de 18 mn

1a distance & parcourir 1.53 Kn
— d'oh le norbre de TKU/heure/camion de 30 t

60 x 30 x 1.53 = 153 TKU/h
18

.'./'...



Codut Au iz.ah:»tm.k AuiVank 184 niveavx

Amant | -gpp 51 564 552
Modi | mimeras | Mude | Ownnal| Mok | Owwre | Mole | Onononsis | Abete
Jreulm deoogch e un 1% 18 19 21 11 LY 18 16 LY
dkowa e Wm 1, 9% | 4 §3 1.99 1.98 | 3 44 £;.35 3.80 | 1.4 | 4.1
hbe  de , Thvy
hon bk 163 A53 283 1%0 281 116 274 183 273
W i Thku pan om |[T1361L |4ho6ho |815798 | 488717 | 810588 | s0¥600| 190091! 526316 | 1312 00
:fffij 4/;\::“ LW“ 398169 | 188000 |2721842 (146857 | 135636 | Léwoo | 207360 | 499385 | 797 000
ullhmﬁ.‘ kal..aﬂm_ o 80585 | 4S%0 | 84973 | S091H4 | 8Y436 | S18735 | 82996 | s¥931 | 82000
feais  Anichou o b didaues| 13309 | 45606 | 28893 | 14311 | 1978 | 1% | 28202 | 48643 | 23880
fmm{lmﬁ ‘-‘L‘ﬁ“jﬁw BHYY | 368443 | 368 4%3 | 26Buk3 | 368 443 | 368443 | 368443 | 3BBWHI | 368443
feais Aotau 395842 | 384049 | 391336 | 385754 | 397151 | 386419 | 396645 | 387086 |3 94323
Wl d m\fTKu 0546 0872 0. 480 | 0.188 0.%30 | o. 160 o 502 | 0735 0.504
Lok o la home brawpals | No1s | 1334 | 4,456 | 1.563 | 1.685 | 1.785 | 1.912 | 1,941 | 2,064
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- avec wn taux d'utilisation de 60 % on aurait s

153 x 16 x 300 x 0,6 = 440 640 TKU/an x carion

- connaissant les frais par an d'un camion pour ce trajet 4 on

obtient le cout de la TKU

384 049 : 440 640 = 0,872 DA/TKU

~ d'ol le cotwt & la tonne transportée 0.87 DA x 1,53 ou d'une

fagan plus précise 3

384 049 DA/288 000 t = 1,334 DA/t

Le tableau ci-oprés réwie tous les calculs pour les autres cycles.

Nous remarqueron® que nous n'avons utilisé que les frais dépendant
directemnent de la production pour calculer les colits, les frais dlentretien
des pistes et autrem ne seront ajoutés gu'au niveau du cofit & 1la tonne de

ninerai, le déplacement du stérile conpris j;

Les colits que nous avons calculés sont donc des colits marginaux.
Pour bien faire apparaitre la variation de ces collts en fonction de la pro-
fondeur, nous les avons portés sur un repere orthonorné et nous obtenons

alors 2 courbes une, pour lg stérile et une, pour le ninerai.

. eve/oee
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Nous remarquerons que le colit pour le niveau 552 est inférieur a
celui du niveau 564, ce qui peut & priori paraitre anormal, mais cela slex-
plique trés bien par le fait que 1l'on a trée peu de stérile & extraire de
ce niveau, son extension ayant été limitée & dessein, en effet si nous ob-
servons la ecarte établie pour cette variante (hauteur des gradins 12 n)
nous verrons que le miveau 552 ne s'étend que de la coupe 5 de Conglonmérats
jusqu'a 1la coupe 3 Ge Saipte~Barbe alors que le niveau 564 stétend sur
toute la longueur des 2 quartiers ; bien sur, nous abondonnons ici du mine-

rai au profit d'une autre méthode d'exploitation.

Ayant les cofits pour chague niveau, nous calculons alors par une
moyenne pondérée entre les réserves par niveau et leur coflt respectlif, le

prix de revient moyen du transport d'une tonne de minerai soit 3 9743 DALY

S

- F
i Prix de revient du roulage : 3,974 DA/t /’

o — — e

Bien sir, ce colit est théorique, et me pourrait tre atteint qu'avec
une bormme organisation du travail et de l'entretien des engins, nous avons
déja dit cela et nous le repettons car c'est d'une grande importance j par

exenple le roulage actucllenent (seulement au niveau 600) cofite

Salaires + appointements + Ch2rges i eesccsses 1,47 DA/t
Frais et piéces de rechanges {5 aayiengemen 4 & 4 2,14 soit

4,45 DA/
mortissemen‘ts.....‘..l..'lI.l.."l....l.'.l.. 0’84'

;oo/-ca
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Pour calculer, alors le cofit de la tonne de minerai transportée
d'une fagon globale (aéplacement du stérile compris) nous n'avons qu'a tenir
corpte des poucentages, pour chaque niveau des stériles & déplacer aval et
amont 600. Nous prenons toujours le -m8ne exemple, le niveau 588 @

- minerai : 500 000 t & 1,334 DA/t d'Oleesescasss 662 752 DA/an

- stérile amont 600 = 430 640 t & 1,015 ¢ a

1.015 DA/t...l.l...'c..ll.'.‘l!...lI.l.l....l" 4’37 350
- stérile aval 600 : 369 360 t & 1,456 DA/%...... 537 894
total 3 1 641 996 DA/an

Nous obtencns alors le colit & la tomne du minerai :

1 641 996/ 500 000 = 3,284 DA/%

De ::ne, nous obtenons pour les autres niveaux les valeurs ci-

dessous @

568 576 564 552
Collt du roulage en DA/ 3,284 3,449 3,663 3,650
Prois généraux 0,133 0,133 0,133 0,133
Entteti istes et
| gragins o Lo s 10,379 0,379 0,379 0,379 |
] Total 3,796 3,961 4,175 4,162

oto/o--
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3.5 - CONCLUSION

Nous obtenons alors le prix de revient d'une tonne de minerai 4 la

gortie du concasseur prinaire $

abattages sescacassnnes 2,748
chargerentsessseccases 2,704
TOUlAZCesssssssacsssns 3,974
entretieNecsscssssscces 1,000
CONCaSSAgZesasesscsanss 0,910
11,335 DA/t

N.B. Nous avons pris les collts moyens pratiques sauf pour le cas du roulage

qui est variable.

’ =
;{/ Prix de revient = 11,335 DA/%

Clest ce chiffre qui va nous servir pour la comparaison entre cette

variante et la méthode d'exploitation sous—terraine;Q

A titre d'information, nous donnons aussi le prix de revient de

la tonne au port dA'ANNADA : ~-Frois 11,335
- " 0,55
- id 0,65
-~ Cofit SNCFA 13,18 DA/E

25,715 DA/t

~0000000~
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~CINQUIEME PARTIE -

?;oiééme variante

TRANSPORT PAR SOUS-
TERRPAIN EXTRACTION PAR
PLAN INCLINE

-~Plan @ =
5¢1 ~ Introduction
5.2 - Aménagenents des cheminées 3
5241 = Choix du nombre et de 1l'emplacement

52.2.— Goulotte de deversement

5.3 - Abattage et chargement
5.4 =~ Transport par camions.

5.5~ Transport sous-terrain

55.1 - Calcul des caractérietiques du convoyeur
55.2 — Aménagement de la galerie 552

5.6 —= Extraction par la Z2
56¢1 - Calcul de la puissance du treuil

56,2 — Aménagement des trémies

5.7 — Etude Econcmigue.
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~/HG

541 — INTRODUCTION

A vrai dire ce n'est pas une méthode d'exploitation indépendante,
mais seulement une variante de ll'exploitation & ciel ouvert précidemment
exposée, & la troisiéme partie. En effet pour cette derniére, le roulage
par camion s'est avéré trés cher et nous avons pensé le remplacer par un
roulage sous-terrain du moins pour le minerai, car cette sorte de roulage ne
peut pas en général assurer une grande production ; le stérile de la décou-

verte serait donc déblogqué, encore, par camions.

Pour ce transport sous-terrain, nous allons profiter de 1l'existence
de 2 yoies de niveau : une au 552 et l'autre au 600, les utiliser, aussi pour
le transport (elles sont rectilignes) en les ayant au préalable légérement

agrandies pour les adapter au moyen de transport choilsi.

Le probléme qui va se poser alors au transport sous-terrain est le
suivant : le minerai roulé le long de ces voies de niveau doit @tre remonté

au moins jusqu'au niveau 650 ; par ou et comment va-t-on faire cela 7

- soit par la descenderie Z2, ce qui n'est pas facile, car son
angle d'inclinaison est envi*on de 21°, néanmoins nous essayerons d'utili-
ser un treuil avec double voie, c'est en partie ce que nous allons traiter

dans ce qui suit

voes/esns
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- goit par le quartier Hallatif, dont & production est en voie de
baisse (les réserves sont presque épuisées) ; ce sera le théme de la Géne

partie.

Dans le premier cas le minerai va pratiquement suivre le circuit

suivant

abattage & ciel ouvert

chargement par pelle sur camion

- transport jusqu'a la cheminée, 1a soit que 1'on deverse directe-
ment dens cette cheminée (minerai trés bien débité) soit que l'on deverse
dans un concasseur mobile installé auprés de la cheminée ol il deverse &

son tour le minerai fragmenté.

— le minerai est intercepté par en dessous sur un convoyeur a4 bande
qui le transporte jusgh'a la base de la descenderie 72 , 14 il est deversé
dans une trémie, installée autant que possible juste au dessous de la voie

doublece.

- cela permettrait aux chariots (ou éventuellement aux skips) de
se remplir facilement pour &tre remontés jusqu'au 660 ol ils seront vidés

dans une autre trémic.

- le minerai serait alors repris de cette trémie par camions qui

1l'achemineront :

cos/ans
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o Soit au concasseur secondaire si le minerai doit 8tre fragmenteé
encore plus j
o Soit deversé directement par 1llintermédiaire d'une goulotte sur

le convoyeur T C1, sans avoir & remonter la pene du 650 jusqu'au concasseurs

Nous allons étudier d'une fagon plus détaillée chacune de ces phases,
en définissant les aménagements & faire, les investissements en matériel dont
nous déterminerons les caractéristiques technigues et bien siir & chaque fois
évaluer le prix & la tonne de 1'installation ainsi que son colit d'exploi~

tation.

5.2 — AMENAGEMENT DES CHEMINEELS

52,1 = Choix du nombre et de 1l'emplacement 2

L'étendue de la partie qui nous interesse est environ de 1 200 m.
I1 faudra donc installer un nombre suffisant de cheminées pour gque le trans-
port par camion né soit pas excessif, et aussi pour que 1'on ne soit pas
obligé d'utiliser des trongon. de convoyeur trop longs, ce qui impliquerait
une grande production & acheminer, alors que la production gue nous devons

assurer n'est que de 500 000 %/an

Nous optons d@onc pour 1'amménagement de 3 cheminées :

- une sur la coupe 1 conglomérats
- une sur la coupe 4 congloméats

- une sur la coupe 1 Sainte-Barbe

--./oo-
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La distance entre 2 cheminées est de 300 m ;
Ces cheminées doivent avoir la m@me inclinaison que le minerai, et

Jeur aboutissement au niveau 600 doit @tre de telle sorte que la goulotte

de deversement arrive juste au-dessus de la galerie du niv. 5523 les schémas

ci-apres nous domnent avec précision 1'emplacement de ces cheminées.

Une juestion qui reste 4 trancher est le choix de la dimension de

ces cheminées @

— des chenindes de grend diamdtre permettraient aux engins d'abat-
tage et de chargement de travailler temporairement pour aval600, le reste

du temps pour amont 600 done une meilleure rentatilic-tion j

- cependant nous allons utiliser pour cette partie, dans un but
comparatif, les cofits de 1l'abattage et du chargement établis a la premiere
variante, et comme nous avions considéré que les engins dlexploitation ne
tpavaillaient que pour 1l'aval 600, nous allons nous limiter & un diametre

de 2 métrese.

52,2 - Goulotte de deversenent et extracteur i

Chaque cheminde se retrécit & 1'approche de la galerie pour sSe ter-
miner en entomnoir dont le goulot est soit ferné per un extracteur (chariot
sur reils animé d'un mouvement de va et vient, et qui 3 chague aller "extrait"
une certaine quantité de minerai, pour 1l'envoyer sur le convoyeur, dans le
cas ou ;e ninerai se deverse difficilement) soit pgr un simple point de

Cl'largelﬂento . oo/o e
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5.3 - ABATTAGE et CHARGEMENT.

Llabattage et le chargement ne différent en rien de ceux de la
premiére variante : forage avec sondeuse, chargement de 1'explosif et tir

puis chargement sur camions.

Un point, qui d'ailleurs influe trés peu sur le prix de revient,
serait & ajouter pour cette variante : la pelle devraient autant que possible
travailler au niveau ol se trouve la cheminée pour que le ou les camions de
transport n'aient pas & descendre ou monter des rampes. I1 faudra alors s'ar-
ranger pour que les volées des gradins supérieurs a4 celui ou se trouve la
cheminée, passent & ce dernier, une partie lors du tir, l'autre par bulldo-
zage. Cela bien sur uniquement pour le minerai, le stérile devant &tre entie-

rement évacué par camions.

De la premiére variante, nous tirons donc le cofit & la tonne de ces

2 phases :
abat‘tage L esss s s st s ssusssastesssacEseRRLELS 2’748 DA/t

Chﬂrgement S e essssetes s scs e evee SO RR R 2:704 E&t

‘bO‘b&lo (R RN ] 5,452 D-A/t

ces/vus
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5.4 — TRANSPORT PAR CAMIONS

Nous devons différencier entre le transport de la pelle jusqu'a
12 cheminée ou éventuellement jusqu'au concasseur, et la: reprise du minerai
3 1a sortie de la Z2 pour le transporter jusqu'au convoyeur de Szinte-Barbe,

et bien str en tenant compte toujours du roulage du stérile.
54+1 - Roulage du Stérile 3

Nous avons déterminé dens la prenmiére variante le colit de 1a TKU
de stérile transporté pour chaque gradin nous pouvons alors en faisant une
moyenne pondérée avoir le cofit de transport d'une tonne de stérile @

Coﬁt é- la tonne du tmnsport de Stérile.onoont-lco 1I17 DA/t
54,2 - Roulage du minerai de la pelle a la cheminée @

Le trajet ne devant pas excéder 200 m et en plat, nous pouvons

adnettre gqu'en moyenne la vitesse de roulage est entre 20 et 30 Km/h ce

qui nous donne le cycle suivant @

- temps de chargement fesessescsscsessssscencnnse 4,5 mn
- trajet aller en ChATZE fesseescassccscscscsas 0.5 mmn
- trajet retour & vide fessecsssseseccrscanasons 0.4 mn
- tenps de déchergement & la cheminéesssseeesss 1.0 mn
- manoeuvre pour le chargement fesesscescsecsee 1.0 mn

Te4 mn

;ll/.ll
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d'ou le cycle pratique 3 9,25 mm¥ 10 mn
d'ol le tonnage horaire transporté par camion
de capacité 30 t :

Q = 60 x 30 = 180 't/h

avee taux d'utilisation de 0.6 nous aurons @

Q = 180 x 16 x 300 x 0,6 3 520 000 t/an

connaissant les frais d'ammortissement et d'exploitation par an d'un
camion, nous pouvons établir le cofit 4 1a tonne ; sachant qu'un camion

de 30 t suffirait & transporter les 500 000 t de minerai.

Frais ne dépendant pas de la distance 368 4453 DA/an

Frais dépendant de la distanceses.ss.. 18 000 DA/an
386 443 DA/an

d'ou le colit & la tonne 0.773 DA/t

54,3 - roulage du minerai de la Z2 jusqu'au convoyeur TC1

La, nous vérifions gue la moitié du temps d'un camion (eycle

environ de 5 mn) suffit pour assurer la production. Le colit est 2lors ¢

04773

d'otr le cofit total du transport, sachant que le taux de découverture est @

1,6 3

coe/o0e
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colt total : 0,773 + 0,386 + 1,6 x 1,17 = 3,084 DA/%
5.5 - TRANSPORT SOUS-TERRAIN.

Corme mous l'avons déja dit 1l'acheninement du ninerai est repris
par convoyeur. Ce convoyeur est conposé de 3 tiangons, deux de 300m chacun,
entre les 3 cheminées et un troisiéme de longueur 100n1 qui relie la der-
niére cheminée (cheminée Est) & la bise de la descenderie %2 3 les 2 pre-
pmieére trongons (de 300n) sont dans le prolongenent 1'un de 1l'autre alors que

le troisitme leur est perpendiculaire.

Nous avons prévu d'utiliser 2 trBagons de 300 m et non pas 1 seul

de 600 m pour deux raisons $

- un trongon de 600 m demanderalt une puissance de la retrice
assez grande et permettrait le déblocage d'une grande production or, la
production que nous voulons assurer est faible ;3 le convoyeur ne serait
alors pas utilisé a plein renderient Y4 les anortissements seront assez

far tss

- par contre 2 tromgons de 300 m non seulenent ne présentent pas
cet inconvénient nais pernettent aussi de ne faire fonctionner du convoyeur
que la partie aval de la cherinée ou deversent les carmions ; le ou les
trongons anont étant arrétés, ce qui n'est pas le cas pour le trongen de

600 n, la partie anmont tournant a vide.

" wuwlose
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55,1 - Cdeul des caractéristiques du convoyeur 3
551.1 Choix de la vitesse de la bande 3

Elle est bien sOr fonction de la production & assurer ctest-a~-dire

du tonnage horaire Q

Si nous appelons S la section des natériaux transportés par la

bande et V la vitesse recherchée, nous aurons, d étant la densité @

Q = 8.V.d t/h

connaissant Q que 1'on veut assurer et S éyalué par une formule empirique

on peut trouver la vitesse V @

dans les charbonnages de Frence on utilise la formule suivante

S = (0,9 1 = 0,05)°
8,2

1 &tant 1la largeur de la bande que 1'on adopte, pour essayer, dgale &

650 mne

S - (0.9 0u65 < 0,05)° = (04585 = 0,05)% = 3,49, 107 i
8,2 8,2

1]

t-o/o-n
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Nous prenons pour production horaire 210 t le double de la pro-
duction & assurer en fait, pour éviter 1'engorgement lors des pointes de

production 3

0 = 210 %k

a # 1,8

d'loh V= Q = 210 = 0,93 n/sec
— 3,49.10"2x 3600 x 1,8

on adopte alors la vitesse de In/sec.

Nous vérifions bien que cette vitesse peut assurer 1la production,

en utilisant la formule gui donne le débit d' Hne bande ¢
2 2
Q= 3001° v.d = 300x (0,65)° x 1 x1,8 = 220 t/h
55142 — différence de tension entre les deux brins @

Nous utilisons la formule enmpirique que donne le "Menento des Mines

et carriére" page 165 de 1l'année 1972,

F = 2Ll +_Q (L + 28 H)
100 v

F : différence de tension (en kg)

=

Longueur du convoyeur (en m)

1 : largeur de la bande (en m)

0../.0.
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Q : tonnage horaire (en t/h)

H s hauteur a'élévation (en n). Cette hauteur sera négative si
1'on fonctionne en descenseurs

V : Vitesse du convoyeur en nv/'s
ans notre cas H =0

Longueur du convoyeur 300 m 3

P : 2 x 300 x 0;65 + 220 x 300 = 1050 Kg
100x1

puissance motrice nécessaire :

P-1,20V=1,2 105 =16,8 17 v

T5 75

corme par ailleurs les puissances des t8tes. notrices sont norralisées nous
adoptons éonc la puissance 24 CV (voir menento des mines 1972 page 167),

&ffort auguel est sounise la bande 2

i1 est donné par la formune 3

E= RF

=

Effort en Kg

Coefficient de roubine (nmemento des mines 72)

j=v]

R prend les voleurs suivantes s

£ tanbour unique - angle de contact 210°

VST
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£ArDOUY TUesseseeotension & ViSeesesesscsvecsces 1,8
tension & contrepoidSeseessecs 145

tanbour caoutchoutéessss.s.tension 2 ViSeseesase 1,7
tension & contrepoidSeeeessese 1,4

AVEC PTESSEUT 2.ssssess..tension B ViSesesscesse 1,4
tension & contrepoids.. 143

double tambour caoutchouté-angle de contact 420°
tension & ViSecessscess 1,2
tension & contrepoidsSses 1,1
Nous voyons donc qu'il est préférable de choisir une t8te motrice
a double Fambour caoutchouté car alors la tension augquelle est soumise 1a

bande est faible, ce qui nous pernettrait d'enployer une bande avec peu de

plis, donc plus flexible, et prendrait plus facilenent la forme en auges

Si on utilise une tension & contrepoids, nous aurons $

E=1,1x 105 Kg= 1155 Kg

1a largeur de la bmdc €tant de 65 cr d'ou la résistance par centinetre de
1155 = 24 Kg.Dens ces conditions, la qualité de la norne enployée en géné-

65
ral (carcasse 315) résistant & 25 Kg/cn sera suffisante.

Convoyeur de 100 1

P -2x 100 x 0,65+ 220 x 100 = 350 Kgf
100 x 1

puissance ¢ P =1,2 350 x1 = 5,6 CV # 6 CV

75
o
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Pour les mlries raisons que précedement nous adoptons la puissance

de 12 CV,

éffort guquel est sounise la bande @

pour des raisons de cormodité d'installation et de passage des ouvrisis,
nous utiliserons 13 une installation de tension & vis, et come la dif-
férence de tension entre les 2 brins est faible, nous adoptons une t&te
notrice 4 un seul tambour caoutchouté ou non : E = 350 x 1,8 = 630 Kgf

la résistance par cn de la bande doit 8tre au noins de

630 .. 10 Kgf/cn.
65 '

Ia bande de carcasse 315 suffit largement dans ce cas.

55.2 - anénagerient de la galerie 552 3

Nous avons dit que c'est une galerie de recherche, il faudra son-
ger &4 1'agrandir avant d'y installer le convoyeur, il serait méme sou-
haitable d'avoir une petife voie ferrée en paralléle avec le convoyeur pour
pouvoir changer ou faire reparer assez rapidenent une t8te motrice ou teut

autre partie defectueuse.

loc/ooo
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5.6 EXTRACTION PAR LA Z2

L'extraction aura lieu par trainage double effet & un treuil j

Y AMSSUR

;,,, V%_?'? it} _E

T, —

1'un des cables tirant un chariot (ou skip) vide, tandis que 1'autre sinul-
tanénent, tire le chariot pleih. I1 faut pour cela deux voies ou, au roins,

un ‘$vidercot au croissenent des chariots.

561 = Calcul de la puissance du treuil :

Nous n'avons A tenir compte, dens notre calcul, que de l= charge
wile, les poids & vides des chariots et du cable s'équilibrent de part et

d'autre,

Suivant le choix de la charge utile et la vitesse de déplacernient
de cette charge nous aurons différentes puissanoes du treuil dlextraction,

et par voie de cause différentes fagons d'organiser le travail.

561+1 Charge utile de 10 t 3

Cela correspond environ & un chariot de 5 m3 ;

1er eas : vitesse du chariot m/sece

swalmne
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Nous aurons 1'effort & 1'"estomac" du treuil (différence de ten-

sion entre les 2 brins du cable)s

P = 10 x 8in 21 ° = 10 x 0,3585 = 3,585 tomnes

donc sa puissance ¢ w = 1,2 3585 x 1 = 68CV
75

Tous pouvons calculer le débit hornire @

Vv =1 n/sec

I = 300 m donc le temps d'une montée est de 300/60 = 5 mn

Si on prend coume temps le chargement du chariot en bas 2 mm, le
tenps de déchargement du chariot en haut étant encae plus rapide, nous

aurons le cycle ¢ 7T mn
débit horaire serait alors @

Q=60 x10 = 85,7 t/h
7

Nous voyons alors que nous Sormes obligés de travailler a 3 postes
pour pouvoir assurer 1'extraction des 500 000 t amnuelles , en effet si le

travail effectif est de 21 heures 3
Q = 85,7 x21 x 300 = 540 000 t/an

.ono/o-o
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Cependant, le convoyeur de Sainte-Barbe, qui assure le transport
du minerai jusqu'a la station de chargement des wagons de 1la SNCFA, ne
travaille pas au troisiéme poste. Il faudrn donc soit assurer ce transport
par comions jusqua cette station de chargenent, ce qui serait cher, le tra-
jet étant long, soit aménager une trémie, & la sortie de la Z2, capable de
contenir la production d'un poste, ce qui est, techniquement, tout juste
possitle, car cette production est de 1'ordre de 600 + (une trémie de 5 sur 5

devrait avoir au moins 10 n de haut).

Le méme probléme se pose au niveau de lo reprise du minerai par

les chariots & partir du convoyeur. In effet, faire travailler le. convoy-
eur, 3 postes, ne serait, certainement pas, rentable, car il xdevrait suivre
le rythme de l'extraction, olest-a-dire travailler 2 heures puis rester &
1'arrét 3 heures, ce qui nous fait environ 5 démarrages par jour, donc une
grande usure, sans comnpter les frais du perscnnel du troiskme postes. Penser
3 ifstaller une grande trénie de stokage entre le convoyeur et la base de
1la descenderie est pratiquement impossible puisque le dénivellation entre
ces 2 aboutissements est au plus de 7. 5 « On pourrait, en faissant sui-
vre au trangon de convoyeur de 100 m, une pente de 5 %, gagner encore 5 I
de aénivellé ce qui nous permettrait d'eménager la trémie de stoakage, nol-
heureusement, il nous faudrait alors procéder encore 4 un percement de plan

incliné .

Nous constatons donc qu'il est préférable d'augmenter la vitesse
de déplacenent donc la puissance, ct de ne travailler qu'a 2 postes. I1
nous faudrait alors des Skips, avec des voies bien équilibrées et des gui-

dages.,

asafves
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Deme cas ¢ Vitesse de 2 m/sec

F g 10 x5021 = 3,585 %

P 1,2 x3585x2= 136 CV
75

Le cycle étant de ¢ 150/60 + 2 = 4,5 mmn

dlod le débit annuel : 60/4,5 x 10 x 14 x 300 = 560 000 %

561.2 — Charges utile de 15 %

1'éffort fourni par le treuil serait @

F= 15x5n21 = 0,3585 x 15 = 5,37 t
P= 1,2% 5,37 x1 = 86 W
75

Le cycle étant toujours de 7 rm le débit annuel est de
Q = 60/7 x 15 % 14 x 300 = 540 000 tomnes

Nous constatons gue pour le néne débit une augnentation de la charge
utile est de loin préférable car elle demanne une augnentation de puissance
moindre , seulement 86 CV alors que pour faire passer la vitesse de 1/ sec

4 2 m/sec il faut une puissance de 136 oV,

l--/.u--
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Nous adoptons donc 1l'extraction par SKIPS de capacité de 15 %
chacun se déplagant & une vitesse de 1n/sec, le treuil aurait pour puissarnce

90 OV environ.

5642 - Anénagenent des trémies de chargement et de déchargenent @

Le traversbane reliocnt la galerie principale 552, & la base de 1la
72, devrait &tre prolongé, ainsi que la descendérie, pour gque l'on puisse
installer une trémie d'au moins 100 t de capacité, trémie qui pernettrait de
régulariser le fonctionnement ~ussi bien du convoyeur que du treuil d'ex~

traction.

Te minerai estresu & la sortie de la 72 dans une autre trémie instal-
1ée juste avent le treuil d'extraction, et en dessous de la double voies
I1 faudra ~ussi songer A agrandir la descenderie pour qu'elle puissc rece-

voir cette double voie.

noo-/onc
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5.7.- ETUDE ECONOMIQUE
1 - Abattage et chargement ¢
Nousavons déjd calculé le colit & 1a tomme ¢ 5,452 DA/

2 - tronsport & ciel ouvert (per camicns)

Nous avons aussi déji effectué les calculs 3

tronsport proprenent ditesessesseasees 3,034
entretien des piS‘beS..-..........----. 0,379
fr":‘vis génému...'...'.-...."‘..'.... 0,133

Total 3,5464 00 43,546 DA/E

3 - {roansport sous-terrain et extraction :

3.1 - Investissements

Nous différencions entre les investissements en aménagenent datouv-
rages miniers tels que sheminées, trémies que 1'on amortie sur la totalitc des
réserves et les investissenents en natériel que 1'on amortie suivant la

durée de vie de ce matéricl.

Aménagements ¢

R
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- 3 cheminées ¢t § 2 m ; I = 50 Duwsessss700 DA/mx150m= 105 000 DA

3 goulottes avec exXtracteUTessssesssss70 000 DA x 3= 210 000 DA

- élargissenent de 600 m de gnlericesss.100 DA/n x 600= 60 000 DA

- creusenent de 10 i de golerie @ 800DA/mx10m = 8 000 DA
~ creuserient de 30 m de descenderie 1000 DA/ x 30 m= 30 000 DA
- élargissenent de 300 n1 de descenderie 100 DA/m x300m= 30 000 DA
- 2 trémieSsescessorenns cesscescsress 20 000 DA x 2 = 40 000 DA
- pose de 300 n1 de voie (rails)......190 DA/m x 300m = 57 000 DA

total 520 000 DA

Ces anénagements serviront & 1l'extraction d'environ
7 millions de tonnes or la production annuelle est de 500 000 t;
donc ils seront amortie sur 14 ans, et si on prend un toux d'amor-

tissenent de 8 %, on aura
520 000 x 0,121 = 62 920 DA/an

62 920/SOO ooo = 05126 DALt /

Investissenents en matériel

2 convoyeurs de 300 m (bande non comprise) 2 x 95 500 = 191 000 DA

~ 1 convoyeur de 100 n ( -id- ) = 75 000 DA
~ treuil de 90 CV avec poulie et 800 n de cable = 50 000 DA
- 2 Skips capacité de 15 t chacun 2 x 90 000 DA = 180 000 DA

Total ¢ 496 000 DA

-.o-/-o-o
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amortisserient sur 5 ans au taux de 8 ﬂ H

496 000 X 0y254¢seseesvsansnce 124 000 DA/an
soit 3
124 000/500 000 = 0,248 DA/t
342 - Fournitures et pitces de rechonges
32.1 - piéces de rechanges @
nous les estimons & 10 % des investissements en matériel.
496 000 X 10 % =essesvssassasasss 49 600 DA/an

%32.2 ~ Fournitures en bandes $

1la durée de vie d'une bande est environ de 2 ans. Alors qu'il nous faut

v 5
pour les trois trongons de convoeur 1 500 m environ, sachant qulun métre

de bande de largeur 650 mn cofite 180 DA nous aurons $

1 500 x 180 = 135 000 DA/an

d'ol le total des frais ¢ 49 600 + 135 000 = 184 600 DA/an

soit ¢ 184 600/500 000 = 0,368 DA/t /

AT
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3+3 Energie - environ 0,20 DA/t /

344 - Salaires et Charges :.
- équipe d'entretiens du convoyeur @
«8 ouvriers (4 25 DA/poste) PAT JOUTwssseeesessss 60 000 DA/an
+2 Chefs (& 30 DA/pPoste) DAT JOUTseeseesssssseess 18 000 DA/an
- 16 ouvriers opérateurs (& 30 DA/poste) par JOur teses.. 144 000 DA/an
«2 & 1l'ouverture sup. de la cheminée par poste
+2 4 1l'ouverture inf. - iad - id -
«2 pour faire fonctionner le convoyeur
+2 pour l'extraction

-1 Chef de SeI"Vice.n-......-.....--....--....--- 14 4‘00 DA/an

Total‘ o800 e 236 mo DA/an

—Charges 4’5%(19 236 mo.l.l.".’l.l'l.l...l..l... 1% 500

342 500 DA/an

d'oll le cofit & 1la tonne @

342 500/500 000 = 0,685 DA/t /

Nous obtenons alors le cofit total du transport sous-terrain 3

ooo/t-c



(124)

e e ———— i

I
Nature des frais | Freis par an } Colit en DA/%
a1 5

—_— —

I
i
! :
i I
i I
i |
Investissenentesees .. 62 920 0,126 ;
1
1 1
| 124 000 0,248 E
i
i |
. Fournitures et pitces | 368 i
rechanges I 184 600 E 0, :
] 1
» BOBTEIS o s smwsvass i 100 000 | 0,200 i
i ]
1 1
» Salaires + ChargesSee.e. 342 €00 i 0,685 i
----------------- — = ! ;
| |
Total 813 520 E 1,627 |
‘ :
: |

Nous récapitulons alors le cofit total d'une tonne de minerai

concassé et chargée sur le convoyeur de Sainte-Barbe ¢

- 1 - Abattage et chargerient @ 5,452 DA/t
-~ 2 - Transport : & ciel ouvert :
3,546

sous-terrain 1,627

5173 e s 5,173 DA/t
bl 3 G 4 COnCGSSﬂge--.--..--‘-...o.a.. 0,91 D-A/'t

-4—entretien'---........--..... 1000 DA/-b

total s 12,535 DA/t
= //

;-o/;-l-
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Par ailleurs, nous avons trouvé pour la méthode & ciel ouvert,
transport entidrenent par camion (premiére variante), un cofit de 11,335

DA/t 3 ce qui nous fait

11,335 3 12,5354 90 %

puisque 1'écart entre les 2 cofits est environ de 10 % théoriquenient nous
devrions déduire que le transport entiérement & ciel ouvert est plus ren-
table que le transport mixte, défini dans cette variante. Meis si 1l'on

étudie d'une fagion plus précise, le colit de ce transport nmixte

- transport du stérile 3
1,17 DA/% de stérile soit pour 1,6 t 3 1,873 DA/t de miner,

- transport du minerai de la pelle & la

cherninée 3 0,774 DA/%
- transport du minerai & la sortie de la 22 @ 0,387 DA/t
Total 3,034 DALt
freis générauXeeeseecssessoocne 0,133
entretien des pPiSteSesessscsses 0,379
3,546 DA/%
- transport sous-terréin....... 1,627 DA/t

Nous voyons Que la partie du colit qui inconbe au transport par
camions (3,034 DA/t est presque le double de celle du transport sous-ter-
rain (1,627 DA/t). I1 serait alors ineressant d'essayer de dininuer encore,

avant de conclure le cofit de ce transport par camion, soit par exemple, en

sl wen
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en diminuant la distance de roulage des stériles, soit en augmentant la
Capacité des godets des pelles employées, ce qui conduit dans les 2 cas
@ une diminution du temps de cycle. C'est ce gue nous essayons d'étudier

et de discuter dans la septieme partie.

-ooo00ooo=
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~ QUATRIEME VARIANTE~

1 - INTRODUCTION

Nous avons déja dit, dans la partie précédente, que l'on a aussi
la possibilité de fairc sortir le minerai de la carri&re par Hallatif, cn
transport sous=terraine. Seulement dans ce cas nous ne pouvons pas envi-
sager, comme précedemment un transport par convoyeur, car les galeries
sont sinueuscs. Lettransport garait-donc obligatoirement par berlines, ot

les moyons dc cc transport scront trés modecstcs.

Cela nous pcrmet déja de dirc, du point deo vue économigque, sans
mBme calculer de prix de rovient, que cette variante aurait le colt & la

tonne lc plus élevé.

Nous allons étudier les différentes parties du circuit de transport
sous-terrain cn nc détaillant gue celles qui correspondent aux quartiers
conglomérats, parties on projet alors que celle qui correspond & HALLATIF

sont utilisées actucllement pour le déblocage du minerai de ce quartier.

Ces différentecs phases sont

2 - Rbattage cn masse & cicl ouvert, chargement sur camion ct roulage jus-

gu'a la cheminée la plus prochee.

-
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3 - Roulage par borlines jusqu'ad la recoupe 11 Hallatif,

Nous adoptons pour cette variante le m8me nombre ot la mé&me dispo-

sition dos cheminées gue pour la précédente,

A la basc de ces cheminées, dos goulottes permettent le deversement
du minerai dans les berlines, 1a unc question se pose : quelle capacité
prendre pour les berlines # une grande ou une petite capacité. Le mieux,
bien sOr, serait de pouvoir assurer le transport des 500 000 t do minerai
annuelles, donc do choisir des berlines de grande capacité (au moins dec 10t),
malheurcusement les galeries do transport sont de section trop petiteo, ot
préscntent beaucoup de tournants. Par ailleurs, la voiec qui existe actuel-
lement et ne pourrait jamais permcttre lc roulage de telles berlines, car
elle est prévue pour rouler des berlines de 2 ot moins de 2 tonnes ~ Nous
serons donc obligés au cas ol nous voulons employer ces berlines de 10 t,
d'agrandir au moins 2,5 Km dc galerie et d'installer une nouvelle et vraice

voie, plus large, avec des traverses et du ballast.

Nous venons d'énumérer les inconvénients de cectte berline & grandc
capacité, son scul avantage étant la facilité de son chargement & partir des
goulottes, ce qui n'est pas le cas des petites berlines, car le minerai
leur tombec. de part et d'autre, il faut alors tout le tcmps avoir & proxi-
mité unc chargouses. On cn arrive parfois & laisser tember le minerai des
cheminées sur le mur de la galerie pour le reprendre par pelle et le char-

ger dans cecs petites berlines:

R -
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Nous voyons donc gue l'inconvdéniant est de tailles Seulement nous n'avons
onvisagé le transport de ccttc maniére que parce que les réserves du guar-
ticr HALLATIF sont en train de s'épuiser et on peut donc profiter des ouv-
rages, du matériel et du personnel actuels qui vont 8trec bient6t librese
Cela nous permettrait alors de débloquer une petite partic des réserves de
Conglomérats, au moins la partic Est, au cas ou l'on veut augmenter la pro-
duction (exploitation de la sidérosc cn dessous du 552), les aurros circuits

na pouvant plus alors assurcr le transport deo toute la production.

Nous optons donc, tenant compte de tout ce qui précéde pour des

berlines de capacité dec 2 tonnes.

La traction aurait lieu par locomotive diescl.

N'ayant pas & faire 1'étude déconomigue (puisqua nous estimons que
c'est la variante dont le coft est le plus fort) nous ne faisons pas l'étude
technique, c''st=3=-dire la détermination du nombre de berlines par convoi et

la puissance du loco-tracteur.

D'ailleurs pour fairc cette étude il nous faut avoir le tonnage
annuel 2 débloquar ce que l'on n'a pas) et ce tonnage varicrait certaine-
ment suivant les périodes ; fairc donc cette étude reviendrait & faire un

simple exemple de calcul do roulage, ot non pas un planning d'investissement.

"'/00.
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Le minerai est donc rouldé jusgu'a la recoupe 11 Hallatif,., Cette
recoupe nous.pormct alors de faire passer les berlines & la galeric 600
en passant par un montage tracé dans un pilian vertisal contcnant cette ga-
leric 600, Ce plan incliné aurait par exemple pour pente 20°, et partant

de cotte rocoupe 11 recontrerait la galerie 600 aprés 140 m dc percement
4 -~ traction par plan incliné du niv. 552 au 600 3

La encorc, nous pensons & un. trainage double effet & un treuil,
1'un des cables tirant au moins 2 berlines pleines, l'autre 2 berlines

vidcse

Si nous adoptons unc vitessc de déplacement des berlines 0,8 m/sec,
ce qui ast la vitesse moycnne en général, dans lc cas parcils nous aurons

lc tomps du cycle @

140 ¢ 0,8 =178 sec ¢+ 3 60 = 2,96 mn
avec 1'attolage et le dételage, nous aurons le temps de cycle cnviron :
4 mn

d'ot le ddébit horaire @

Q=60 x2 x 2 = 60T/h
7
ot le débit annuel 3 avec travail & 2 postes (14 h)

Q = 60 x 14 x 300 = 252 000 t/an

T
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Le treuil aurait =lors pour puissance :

W = 1,2 . F.V cv
75
F=2x2xsin 20° =4 x 0,342 = 1,368 t
V = 0,8 m/scc
W=1,2 1368 x 0,8 = 17,5 CV

75
Soit pratiquement un trouil de 24 CV

5.~ Roulage alors sur une longucur environ de 700 m de galerie 600,
gui nous ameénerait au centre du guartier Hallatif. A partir d'ici le cir-
cuit est utilisé actucllement pour le déblocage d'environ 250 & 450 tonnes

par jour, production de Hallatif,

& - La galerie 600 aboutit alors & une descenderie par ol on fait
monter les berlines jusqu'au nivecau 610 par trainage sur environ 100 m ce
qui fait une pente de 10 % cn moyenne. Les berlibes sont alors poussées

jusgu'a une goulotte gui deverse lc minerai sur un convoycur (TC 12).

7 - Ce convoyeur Pait passer le mincrai du nive. 610 au nive. 630 ol

il ost repris cncome par berline.

.../....
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8 -~ Roulage encore sur cgnviron 430 m

9 -~ Trainage enfin par cable sans fin sur cnviron 100 m faible-
ment pentde. Los berlines aboutisscnt alors dans un culbuteur qui les vide

dans lc concasscuUr.

Du concassecur part un convoyecur qui permet le traneport du minerai

jusgu'a la station de chargement des wagons de la SNCFA.

Nous voyons bien que le circuit cst trés long et trés "mouvemcnté"

-oooo00oo000-
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- QUATRIEME PARTIE -

-/HG

EXPLOITATION PAR METHODES

S0US - TERRAINE -

Plan :

Introdubtion

Y
1

2 - Méthode des Sous-niveaux abattus et sous~tirage en masse

(3]
1

Méthode du Sub-level caving
4 - Comparaison entre méthode & ciel-ouvert et méthode sous-

terrainse.
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1 - INTRODUCTION

Il ne s'agit pas pour nous de définir une méthode d'exploitation
dans tous ses détails, mais seulement d'un essai de détermination du co0t
4 la tonne extraite par la méthode sous-terraine la plus susceptible d'Btre

utilisée.

Une premigre méthode qui pourrait &tre retenue est celle des sous=-

/ niveaux abattus en chambre vide avec sous-tirage en masse.

Une étude comparative entre cette méthode et la méthode des cham—
chambres-magasins, effectuée par A. MEKREBI (1970) a montré la suprématie

de cette premiére.

Une deuxi&me méthode qui est encore plus susceptible d'étre rete-
nue est la sub=level caving, dérivée de la méthode destranches prisonniéres

f

(cf aide mémoire mines de MULLER page 217).

2 - METHODE DES SOUS-NIVEAUX ABATTUS

Le but poursuivi par cette méthode est de creuser des chambres
vides sans que le personnel ait besoin d'y pénétrer. Il est en effet facile
diimaginer qu'un résecau de tragages puisse permettrc d'accéder aux ‘gradins

droits (ou renversés) figurés sur le schéma global (sans détails) ci-aprés.

c---/‘-o'
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5 VoIc de tlte
- ’ - - r TP S T if A
o ,;r//,‘ /.‘f! / _"t.' : i .r";! .'l.', ik & :. :':F/ ‘ ’iJ

LA . = o ' Chambre

K A A Sous-niveaux 5
£ S //-".-',’ T i fndd i ; s /,’ vide

/' 4 "‘/! 7S /'.- "//‘ 7 ¥ // "’ oh 7 ’.’"/ ‘// ". f/{' / l/ A /
SIS A L L R S S ‘ pgy j

/,/’// P o = . Mi l £
A S . = incs ‘
LA oic de base //,
,,/gQCC/i ( L ,//,:>d'ﬂbattage // //
A T 7777 -
LA A / ,,ﬁ/g/f, / // / f-:; /

A (/f a0 & / /

Vit it

.'/.'/ Ve /l////, /." f " - ﬁ/- _ ____,_\

: y 7 R T TR N e 13 4 _.’ % -,

A ‘/k/ b// Ve ) / i \ }

\\\\\Ldff/}rémies de

“ Chargement.

Les différentes phases de l'exploitation sont @
2,17 = Travaux préparatoires 3
Ils consistecnt en @

- des tragages, servant & délimiter lo panneau (voic de t&te), voie
de base ct d'une cheminée reliant ces 2 voies

- des travaux préparatoircs d'abattage, c'est-a-dire tragage dans
le prolongement du corpsdu minerai ot horizontal.ement, d'une galerie par
sous-niveau (dés fois 2 galeries par sous-nivcau), & partir de la cheminée

roliant los 2 voies de tote ot de basc.

- travaux prépardonires pour le chargement. Ils consistent en des
gntomoirs utilisés pour lc sous-tirage du mincrai ; des recoupes ol aboutis-

sent les bmees de ces entonnoirs (2 rangées d'entonnoirs par recoupe).

vosfece
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-~ travaux préparatoires pour le transport : consiste en un tragage
d'une galorie au rocher (mur) paralléle au corpsdu minerai gui servirait au

transport par convoyeur jusqu'a la Z2 et ayant pour section 6 mZ (2x3).

Les schémas ci-aprés nous donnent les détails et les dimensions des

ouvrages ct des sous=-niveauxe.

2,2 - Travaux d'exploitation @

La production 2 assurcr étant de 500 000 t/an soit 1 667 t/jour
4 2 postes, il nous faut abattre sur un sous-niveau au moins unc trancheo
de 2 m, si la puissance du corpsde minerai est en moyenne de 30 m, ce gui

revient @ 1 m par poste -

En effet

2 x (30 x 12 = 2 x 2) 2,5 = 1 880 t/Jour

nous voyons bien que la production demandée est largement assurée.

L'abattage s'effeoctuc par forage de trous de mine en gventail a

partir de galerie de sous-nivoau, puis chargement et tir.

Le minerai abattu cst sous-tiré par les entonnoirs, repris par rac-
lage, dans les recoupes pour @tre deversé sur le convoyeur servant au trans-—

port principal.

s onfsun
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2,3 « Transport @

Il est assuré par convoycur jusqu'd la base de la descoenderie Z2 od

il est repris par skips tractés par un trcuil 3 doubis cable.

Nous détaillerons cc transport dans la variante suivante. Nous uti-
lisons d'ailleurs le coOt & la tonne du transport calculé pour cette dernidre,
puisque le seu%boint qui différe cst gue la galerie de transport pour ce cas
est tracé au rocher, il nous suffira donc de rajouter l'investisscment de co

tragage.
2.4 - Etude économiguo 3

Nous allons adopter le co0t de la tanne extraite par cette méthode
établie par M A, MEKREBI (69-70) dans son étude de l"exploitation de 1la
partie sous-terraime du gisement de"BOU KHADRA", en ayant seulement pris soin
de changer le cofOt de transport par celui que nous avaons établie & la 3&me

varianto.

Extraction Sweessnsnes s posanddss sasawssansay 03 DAL
CONCassage fsssesesscsssassscsossssacassssslyd0
Transport par camion$se.ceeesessssssssssses0ydl
Amortissements feseessessecaseisennnenenass,445
TranspoTt fesesssscvscescacsnascancanans 1,627

S0 ST FEUED KO0 EISIECES S ESBS 0!120

CoOt & la tonnNGessessssss 9,595 DA/t

-
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3 - METHODE DU SUBLEVEL CAVING

Nous avons déja dit que cela ressemblait aux traches prisonnierss,
mais cette méthode est employée surtout pour des dressants pas trés puissants

(4 2 5 m) ce qui n'est pas notre cas, Seulement nous pouvons diviser le

corps cn tranches paralliles aux épontess

s TP AN
~ 4 5 Jl) Y Ao
¥ = 3 L 'j P
Pillier VP )
i YTV AP,
ey Pl S " f f \}\»7_ \, ,_.)
Galerie RIS 2 oy ‘l-j ,-j
77 o = FET L T T2 _ e 7 =T
Vi G d PO SUPRAK PR ARTRRL TS  FMineral sbabbu &

Charger
Les 2 autres schémas ci-aprés nous donnent plus de précision sur

cette méthode.

Nous voyons qu'il est donc possible d'abandonner l'exploitation &

ciel ouvert d'une tranohe de mincrai, trop profonde, de remblager dossus du

stérile provenant de la découverture puis oxploiter par la suite cette

tranche par sub-level cavinge

I1 est possible aussi d'effectuer un fondroyage, au lieu du rcmbla-

ge avant d'exploiter par cette méthode.

S ot
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4 - Comparaison entre méthode & ciel ouvert et

Méthode sous~terraine

Prix de 1'exploitation sous-terraine : 9,595 DA/t co coat établie
en partie par AJMEKREBI est entidrement un coOt téorique. I1 nous faut donc
pour pouvair faire une comparaison le colOt de 1'exploitation & ciel ouvort
théorique, car le coOt de 11,335 DA/t établic précédemment est un colt en -
grande partie pratigque. Nous avons cependant établic le pourcentage sui-

vant ¢

prix de l'abatbage théorique 3 1,680 DA/t
prix de 1'abattage pratique 3 2,748 DA/t
d'ol 1,680 : 2,748 = 61 %

et le coOt théorique de l'exploitation a ciel ouvert :

Abattagee eseransssnsssossnsranasnnn 1,680 DA/t
chargement 2,704 x 61 % = sevoasons 1,160 DA/t
POULAGE sesensssssssesssascssssnssss 3,974 DA/t
CONCASSANCsssessssssassssssaserscns 0,90 DA/t

BNErCLiGNecssssesesssssonssnsnnsnns 1,00

Nous voyans bien que 1'exploitation & ciel ouvert ocst toujours

plus rentable gue l'exploitation sous-terraine.

veelene
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Néanmoins, nous essayons encore de diminuer le prix du roulage

par camion qui ost tres fort. C'ocst le théme des aytres variantes.

-ooo0ooo=-
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-~ Septiéme Partie -

- Cinquéme Variante -

EXPLOITATION A EIEL OUVMERT AMELIOREE

Plan 3

1 @ Introduction.
&‘J' rRservieS

13 1 » Limite definitivea‘egploitables.

1s 2 - Méthode d'exploitation et planninge.
2 -« Abattage.

w
L]

Chargement

F=N
I

Roulage,.

5 -« Conclusion,

o
=g3e=000 0 O000zem=T
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1- INTRODUCTION

Nous avons vu, dans les variantes précédentes que ce qui cofitait
le plus che%aia roulage par camions des matériaux aussi bien du sterile que du

minerai.

Si nous nous remémorons la formule donnant le taux de découverture

limite, citée dans 1l'étude théorique :
- Ps - Po
P

Ro

Nous verrons que la 3&me et la 4&me variante avait pour but de
diminuer le colit Po, colt d'extraction d'ume tonne de minerai. La présente
variante a par contre pour but de diminuer P, coQt d'extraction et de déplace-
ment d'une tonne de stérile, Cekie dimimytion de P ne peut avoir lieu par une
augmentation du rendement de tous les engims, I1 en résulte alors pour chaque
phase de l'exploitation :

- Abattage : augmentations de la hauteur des gradins de 12 m & 10 m,
ce qui nous dimingi d'ailleurs d'une fagon notable la quantité de stérile &
déplacer.

- Chargement ; employer des pelles mécanidues dergodets a grande

capacité, par exemple une pelle de godet 4,5 m3

au sterxile et unme pelle de godet
Ly m3 au minerai.
~ Roulage : diminution du temps de cycle grfce a la :

0 diminution du temps de chargement

0 diminutiom de la distance de roulage.
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Limites définitives des gradins et reserves exploitables :

Nous avons déja établis les limites définitives des gradins pour ce

cas (hauteur des gradins de 16 m) et calculé les réserves exploitables par
une méthode approchée paragraphes 1.4 et 1.5 premigére variante). Nous allons
reprendre le calcul de ces reserves par la méthode des coupes verticales,

ce qui nous donne les tablesux ci-aprés.

= 2 . . .
Tableaux des surfaces en mé 4, 1, section du minerai et des

stériles & déplacer, par niveaux.

- Nous en déduisons les tonnages en minerai et stérile en prenant
pour densité du minerai : 2,73 et la demsité du stérile 2,5 toujours par
niveaux.

Nous trouvons alors comme réserves :
minerai : ¥.575.360 tonnes
stérils : 11.381.530tonnes.
5i nous prenons un pourcentages en perte et erreur de 10%;
10 % de perte minerai que l'on rajoute au stérile nous obtenons le taux de

découverture

R = _11.381.530 #x 11.381.153
6.817.824

= 1,78 tonnes de sterile/tonne
de minerai.
Seulement pour avoir un taux de découveryure précis il nous faudra
évaluer les erreurs comindéses sur le calcule de reserves.
Nous aloons faire appel aux méthodes statistiques.
Partant d'un taux de risque (en général de 5 % ) nous disons

que la probabilité pour que le tonnage en minerai 0§ soit entiché d'une

erreur de EA est:
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Pe{ Q%€ q}=1 -

de m€me pour le sterile

Pr{fg i &;2;: 1 -

Sachant que : Q = 5.1.d

gzmoyanne arithmetique des surfaces.
1 : puissance

d : densité

Nous aurons : 4(Q) = f ( Sy 19 d)

si nous admettons que :
) &
=0 ; & d=0

il ne nous restera comme variable dont 51 -ingnd

la surface S.

C'est & dire que &L1 depend de la variabilité dans l'espace des

surfaces S. I1 en est de m8me pour le stérile.

Nous pouwons considérer toutes les surfaces S comme variable régio-
nalisée, c'est & dire & valeurs d'autant moins differentes en deux liecux diffé-
rents gque ceux-ci sont moins €loignés-cela revient & admettre 1'hypothése de
la continuité de cette variable.

Nous avons différents tests pour agreéer cette hypothése, depuis
la construction des courbes, du corrélation ou de firéquences, aux criteres tels

que le critére d'Abbe, que d'ailldurs nous allons utiliser et qui consiste & :

Calculer:

o’ =1 3 (5352
n -1

N 1 > : e
—_— Si+] =S
1 2 (n=1) 2?( o 4)
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Par ailleurs des tables (table X du Liyre Sur '55 memdres turrés}

Nous donnong suivant le nombre de coupes n et le niveau de signification
( 0,05 par exemple ) rp.

Le critdra 1'Abbe nous dit qu'il a continuité de lavariable 54

c'est & dire que 1'on a une loi normale, si r calculd est inférieur & p.

donné par la table

L'erreur sur la surface est donné alors par @

M% =2t | 400

Y5 S

t dépendant du niveau de signification

Nous établissons alors les tableaux suivants pour le minerai
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Minerai
e e e e e e :
N 5i  (si - Bi) (51 -8)%  Psistsi f(siesi)?
! !
1 112x100, - 11,5x100 ! 132 . 104 : +4x100 1 16 x 10°
; ! ! !
2 16 E & s E 56 E -3x100 , g
3 13§ ~10,5 ' 110 P+ SE
12 1 . 95 : o !
4 : ! 9, \ 90 ! +4 1 16
5 1-18 § = 5,8 1 30 ! 0 : o
6 (18 155 - By L9
7 5y S 172 1 -3 bog
8 (12 s ' 132 - 1 36
9 < BT 30 | +8 b o6a
10 126 !4 25 - : -6 36
- ! ! z
11 :20 { = 3,5 112 1 -2 o4
12 18 ! o 5.5 Y30 Yoo 5 0
i 1 1 i b
13 513 = 555 1 30 1 -9 f 81
12 |9 14,5 L 210 : +9 -
15 8 | - 5,5 130 45 . 28
23 L. g ! J !
16 1 : )5 P 0,3 - Lo
17 23 1 - 0,5 ! 0,3 ! 0 ¢! 8
23 ! ! ! »
18 52 , G,5 ! 0,3 g = 6 1 36
19 17 - 6,5 142 o= bog
20 15 b 5 P72 T : 289
! ! ! :
21 92 14+ 8,5 172 | a3 2%
22 35 l4e1,s ' 132 L3 14
23 53? i+13,5 | 182 ! + 13 H169
| !
24 1 50 : + 26,5 : 700 : + 2 1 4
o5 152 14 28,5 1 810 | - 16 b 256
1 1
26 136 leiz,s ' 156 ST 1121
27 a7y 23,5 1 550 1o~ 13 ' 169
26 13 'y, 110 b o5 1 225
29 P19 - 4,8 | 20 i € T
! : !
30 113 1o 10,5 110 gy | 289
31 : 0 4 6,5 142 fo+ : 1
! ! ! ! .
32 L !+ Ts5 ; 56 ; = 19 1 361
33 5 12 - 11,5 , 132 : !
h 1
! ! — :
77400 |, M187.104 26.102 ! 2360.10%
1. 1
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§=-L1400  _ 535
33
2
= 1 4 4
- A :
32 4187.107= 130.10
9o = —4— 2360.10% = 37.10
17 64 - :
pleof o3 Y2 | g inl
T T Taoat A0
elo

Sur un niveau“signification égal & 5% la table nous donne, pour

n= 33 : p=20,05 p = 0,722
Nous voyons bien que r = 0,29 est inférieur & rp. nous pouvons méme

prendre pour niveau de signification 0,1% car pour :

=800 Fp = 0,502
Nous détenons alors connaissant :

'3-1=m 6,1.102

t= 1,65
Meh = 1 xt - _ 6,1 X100 X 1,65 = 7,5 %
33. 5 33 . 2350

Les reserves sont donc - Q¥ 7,5%

Nous vérifions que pour le stérile aussi ce pour centage est inférieur

a 10%. Nous aurons alors le taux de découwerturee environ de

R = 1,80 tonnes sterile / t de minerai.

Méthode d'exploitation et planning :

Nosre grande souci est de diminuer la distance de transport du sterile.

Nous avons pensé, pour ce faire, adapter la méthode d'exploitation 3
ciel ouvert des couches sédimentaires 3 notre cas.

I1 nous faudrait exploiter complétement (jusqu'au niveau 552) la partie
du quartier conglomerats allant jusqu'2,la coupe 4. Dés lors le stérile des
niveaux inferieurs au% 600 sera jeté dans le vide crée par cette exploitation.
Cela nous permettrait de diminuer, au moins des 3/4 la quantité de stérile &
extraire de la carriére, en dessous du 600. Les camions n'aurons plus qu'a

suivre une piste plate et d'unme longueur au grande maxdmum de 500 m.
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Le sterile au dessus du 600 devant suivre tonjours le méme circuit
que pour la premiére variante, aurait donc le méme colt de transport que pour
cette derniere.

I1 est méme possible de laisser dne "tranche" de minerai au-dessus
du 552 de remblayer dessus, puis de l'exploiter par la suite par la methode
sous-terraine du sub-level caving.

Comme & la premiére variante @l nous faudra établir un planning
d'exploitation (& long terme) pour ne pas se retrouver, un jour, engorgé" par
le sterile.

Production annuelle 500,000t de minerai

R=1,8t/t d'ol le stérile & déplacer : 900.000 t.

Sachant que dans ce cas nous n'avons que 3 gradins, et que la quantité

de stérile au dessus dg 600 est de 7.000.000 t , nous serons obligé, & chaque
fois de déplacer 1/3 7.000.000 pour descendre d'un gradiﬁl%%s, soit environ
2433.000 t de sterile au-dessus du 600 par gradins. Ayant les tonnages des
steriles par niveau (au dessous du 600) nous pouvons alors déterminer les

pourcentages en stérile & déplacer au-dessus et au-dessous du 600 pour chaque

se

niveaux.
: 1 PR :
. , tonnages i % f stérile a dé—f au-dessus de 600
5 i !total en sterile !?i283§ e i :
. ! " i ‘
: ! y ! : :
. 584 ! 1.424.545 " 50 % ! 450,000 : 450.000 :
: : ! : i :
: 568 , 1.414.747 L 36,8 % ,  33t.000 ! 569,000 .
3 ! iy
1 * ] : .
: 552 , 518178t 17,6 4 . 158.500 ! 741,500 X
, ! . t i
! ! )
| ! : ! :

-4
1
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2-ABATTAGE

Nous verifions qu'unme soudeuse JOY de caractéristigues :
metrage moyen / heure : 15 m /h

tonnage rapporté au métre 34 t /m

peut assurer la foration pour l'abattage de :

500.000 + 500.000 = 1.400.000 t de matériaux.

nombre de métre & forer : 1400,000 : 34 = 41 200 m/an
nombre d'heure de travail effectif : 41.200 : 15 = 2745 h
Nombre de jours (taAche) : 2745 : 16 = 172 jours

taux d'utilisation 70 % 172 : U:T = 245 jours / an.

Le colit de 1l'abattage est alors 1z méme, si 1l'on néglige le

fait que le débitage cofite dans ce cas moins cher.

colt de 1'abattage : 2,748 DA/t/

3I-CHARGEMENT

Pour augmenter le rendement des engins de chargement nous avons

- ; : 3
adopté pour le minerai une pelle de 2,5 m , &tant limité par 1l'ouverture du

concasseur, par contre pour le sterile une pelle de gedet de 4,5 m3;

Des statistiques nous dun&ent les rendement entre sukvant
godets de 2,5 m3 350 t/heure.
4,5 m3 450 t/heure.
Si nous peemons un taux d'utilisation de 70 % nous aurons.
la production annuelle powr chaque type de pelle @

- Pelle de godet de 2,5 m°
Q =350 x 16 x 300 x 0,7 = 1.175.000 t/an
Si nous utilisons la pelle pour le chargement aval 600 de
500.00 t/an elle contribuera donc a cette partie du quartier pour le pourcentage

500.000/ 1.175.000 = 42,6 %.
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- Pelle de godet de 4,5 m3

Q = 450 x 15 x 300 x 0,7 = 1.500.000

Or nous devons utiliser la pelle pour le chargement de 900.000t/an

pour aval 600 d'od la contribution de cette pelle pour aval 600 :

900.000 / 1.500.000 = 60%
Or le cofit d'une pelle de :
2,5 m de godet est BOD.OOODA

4,5 m" n n " 120.000 DA

D'oll les amortissements respectivement pour :
- Pelle de 2,5 m de godet :
annuité : 800,000 x 0,192 = 153500 DA/an
et la contribution & aval 600 étant de 42,6 % nous aurons :
153500 x 42,6 % = 65.500 DA/an
- Pelle de 4,5 m 4o godet:

annuité : 120,000x 0 192 x 0,6 = 137.300 DA/an

total 202.800 DA/an

Par ailleurs nous savons que les frais g'exploitation pour 2 pelles
est environ de 2,09 DA/t (prmigre variante)
donc pour une pelle : 1,045
Or dans natre cas nous suposens que les pelles travaillent amont et
aval 600 donc :
- frais pour aval 600 : 1,045 x 42,6 % = 0,444 DA / t
—n " " "o" (4,5m3) 1,045 x 60 % = 0,627 DA/t
d'ol le colt du chargement :
amortissement : 202.800 DA/an soit ... 0,412 DA / t
frais d'exploitation (variables ...... 0,444 DA / t
0,617 DA / t

N v

Total ; 1,483 DA / t

CoQt du chargement : 1,483 DA / t

COLURAT T
sesaesss oo

-
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4 - ROULAGE

Nous aurons d'aprés l'introduction 4 circuitside roulage :
- Roulage du sterile au dessus du 600 dont nous avons determiné.

dans la premiére varfante le colt & 1a T KU, 0,516 DA/TKU ce qui donne

1,015 DA / t. C'est le méme colt dans ce cas.
—-Rnulagé du sterile au-desscus du 600, mais & l'interieur de la
carriére, pour transférer le sterile d'un endroit & 1'autre restants tout
le temps dans le mé&me gradin.
- Roulage du stérile hors de la carritre jusqu'a la décharge.
- roulage du minerai " L " concasseur.
Nous allons établir les cycles pour chacun de ces circuits :
suivant les niveaux .
Cycle du roulage & l'interieur de la carrigre (transfert de stérile):
si nous admettons une vitesse & plein de 40 km/h et vide de 50 km/h

nous aurons :

* Trajet aller en charge { distance de 500 m) ........ 0,75
* Trallet retour & vide ceeessevamsnsnrsensssnasesns s B0
Chargement: vecovervebensnssmeomesans s osoissssesonees 2500
* DEchargement «vesveusneeuaesves et saistans e noneees Dyhd

¥ Manoceuvre et mise en position pour le chargement ... 1,00

total:4,58

soit le cycle pratique : 6 mn /

De méme sur les tableaux ci-aprés nous avons les cycles pour le
minerai et le stérile pour chaque niveau .

Cela nous permet de déterminer le colt de la TKU pour chague cas,
sachant que les fais d'exploitation d'un camion dépendant de la distancescont de
0,34 DA /km alors ceux n'en dépendant pas sont de 368443 DA/ an (établis 3 la
premigre variante ).

Les résultats sont réunis dans le tableau ci - aprés.



(168)

CYCLE DE ROULAGE DU MINERAI

f * 584 . 568 : 552

: Chargement «..cceveiiieiiiuncicsneenenonanes . 2,75 ¢ 2,75 P2,Ts
f Parcours aller en charge: : ; :

: Distance pente Vitesse (km/h) ; ¢ f

: 300 o 88 cuwepssenseeme ¥ OphS o 0;48 0,45
) 230 % 12 sisesenvisnnsee 3 swvses o sseses 5 1,15
: 80 0% O T T A
; 230 % T2 imenririamsnae B ewvoes w1415 o 1,45
N 80 0% 40  ciecevevnwrven b seeewe g 0512 5 012
d 230 % 12 aesomsemnsamee o 1,15 1,15 I [
: 200 5% 18 s summon 3 o,e0 . 0,80 . 0,80
) 570 10% 8  ceianaaamesents 1 8,27 . 4,27 « 4,27
R 180 0% 40 sesemesenaeas $ 0,27 . 0,27 0,27
; 8O 14% M esesesvessae B 8 . DA s« 0.74
: 2180 Total = , 7,18 } 8,45 ° 9,72
f manceuvre et déchargement au concasSEUr ceeeesee d 0,70 : 0,70 g, 7o
! parcours retour & vide : ; :

f distance vitesse (km/h) : ; :

: 80 50 shsdsasnmmanesnasenronns 3 Oyt & G008 % 8,40
: 180 50 PSS, oL T cerenes g w22 ;22 v 8,27
3 570 50 ceteseiiiiiesieiiicesess, 0,68 0,68 ¢ 0,68
: 200 50 sosmieEARs Sessssiae o D524 T Gy P 0,54
: 230 50 sisssemesansavessincces o 0,28 ¢ 0,28 ' 0,28
s 80 30 SR e v e e an s med g * p,04 * 0,04
: 230 50 et SR ceeve g ¥ 0,28 ° 0,20
: BO 30 e R (il ; * 0,035
: 230 50 oA AL R 8y RS 3 : * 0,28
i 300 50 siaeeE cereesiiiianinace s 0,36 ° 8,36 * 0,36
: Totel ¢ 1,88 , 2,20 ; 2,515
* manoeuvre et mise en position pour chargement. ; 1,00 * 1,00 ; 1,00
: Cycle theorique : total ; 13,51 * 15,10 * 14,685
: Cycle pratique (rendement 0,8 au chantier ; 17mn ¢ 19 o2
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Cycle de Roulage du Stériie au-dosscus du 600

: : 4 H

: © o584 . 568 . ss2
t  Lhargement ...s.econsonvessmeeese : 2,00 2,00 ¢ 2,00 C
: Parcours aller en charge : : : :
- trajet commun au stérile et minerai 7,18 . 8,45 9,72
: - 1460 3 0 % de pente et & 50 Km/h ¢ 1,75 ¥ T8 P ,15 :
i Total=. 8, 93 10,20  , 11,47
: manceuvre et déchargement aux remblais 0,63 : 0,63 : 0,63 ¢
:. parcours retour 3 vide seesceesceee
: - 1460 km 0% et 3 50 km /h : 1,75 § 4,78 t 1,75 :
- t3jet COMMUA vvevevvsreeeennenn - 1,56 . 1,88 . 2,19
. Po3,3 . 3,63 . 3,94 .
¢ manceuvre et mise en position pour les. : : :
:  chargement ¢ 1,00 : 1,00 ‘1,00 .
: Cycle théorique A L : 17,48 y 15,04 :
. Cycle pratigue. 3 20 : 22 : 24 H
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Colt du transport suivant les niveaux

: ,trans ¢ 584 * 568 ‘ 552 :
,fert de: : : s
___________________________ stérile: . omp : :
:'Stérilel minaraii stérilt minersi stérile minerai ° stérile
! temps de cycle en mn P06 17 ¢ 20 19 22 21 24 :
: : : et ;
: Distance en km : 0,5 . 1561 3,02 1,87, 3,33, 2,98 . 3,84°
Nbre de T.K.U par heure ,150  * 165 272 177 f272 187 Y < T
. Nbre de T.K.U par an 428,000 472.000, 772000+ 506000 * 772000 ¢ 535000 ° 780000 ,
. Nbre de km par an et par; : : : : :
camion. . 28600 * 31240 51700 :33850 51800 :.35600 ¢ 52000
. Frais en fonction du la; 5 . : : : ; 2
. (0,34 DA / km) . 9720 ¢ 10700 , 17600 11450 :17600 : 12100 17600 .
Frais ne dépendant pas : ‘ s : : &
de la distance . 368443 ¢ 368443 368443 * 368443 * 366443 * 368443  * 368443 ,
. Frais totaux 378,163 * 379.143 386.04F 379.89F 386.04F 380.543 ° 386043
Nbre de DA/TKU . 0,683: 0,803 : 0,501: 0,750 0,501: 0,710 ° 0,501
Cout 2 1a tonne trans- : : : :
porte . 0,442: 1,252 : 1,513: 1,403° 1,666: 1,548 © 1,823
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Connaissant alors le cBut de transport pour chague circuit et la

quantité de minerai et de stérile & déplacer nous pouvons calculer le colt de
transport d'une tonne de minerai pour chaque niveau. Par exemple le minerai

584-600 =
450.000 t 3 1,015 DA/t = 465.000 DA

Stérile = 900. DDDt{

1l

450,000 t dont ( 1/4 2 1,513 DA /t 170.3800
5 3/4 & 0,442 DA/t 149.000
minerai : 500.000 t 2 1,252 DA/t sevevvenenneeenneas #625.000
1.409.300
soit le colt & la tonne 1.409.300 = 2,820 DA/t
De méme nous obtenons pour les autres niveaux les valeurs ci-dessous
auquels nous ajoutons des frais fixes correspondant 3 l'entretien des gradins

et des pistes et des frais généraux pour le roulage.

e
as

s es ss e

..

ar  we e

: 584 : 568 : 552
Cot du roulage en DA/t i 2,B;;M_ ; 3,050 ; 3,305 i
Frais généraux du roulage ; 0,133 E 0,133 g 0,133
Entretiens pistes et gradin; 0,379 E 0,379 : 0,379
Total : 3,332 5 3,562 : 3,817

Nous pouvons porter ces valeurs sur un repere sur lequel nous
porterons aussi la courbe trouvée pour la premiére variante. Nous observerons
alors que la nouvelle co urbe est plus basse que la premiére donc le colt du

transport a été effectivement améliorde.
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Avant alors les cofit du transport pour chaque niveau ainsi que
les zesrves leur correspondant nous déterminons par une moyenne pondérée le

codt moyen du transport pour tout le guartien (aval 600)-

Cofit 3 la tonne du transport :// 3,50 DA/t /

Nous pouvons alors déterminer le coit total pour cette variante :

abattage : ssssseses 2,748 DA / t

chargement s..es.... 1,483 DA Vi -

TOULBgE sesessssass . 3,500
entretien .ceceeee.- . 1,000
CONCASSAGE aseaesss « 0;910

total=8,641 DA / t

Prix de revient : 9,641 DA/ t

5 — CBNCLUSION

Nous avons fait passer le prix de revient de l'exploitation a
ciel ouvert de 11,335 DA/t &2 9,641 DA/t ce qui la rend plus

que jamais, plus rentable que toutes les autres variantes.
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-~-CONCLUSTION=-

Nous aboutissons donc au résultat que l'exploitation entigrement
4 ciel ouvert est toujours plus rentable que 1'exploitation sous=-terraine
3 condition gue l1'on ait une tré&s bonne organisation du travail ct surtout
du roulage. En effet l'utilisation non rationnelle de ce moyen de transport

risque de rendre son prix de rovient trés fort.

Nous avons pu remarquer un certain nombre de points d'une importanca

capitale pour la rentabilisation de l'exploitation.

1 - Les frais cn salaires et charges sociales sont trés forts ; on
offet 1'étude Gconomigue de la premigre variante nous donne les cofts 2 la
tonne suivante, cofts théoriques supposant unc utilisation rationnelle du

personnel (pas de surplus et une bonne organisatian)}

abattagm :-ooo---n.n.-.-.n-n-o-oo-o----00,31 DA/t
roulage :e.....34 800 DA + 66 700 + 73 080 = 174 580 DA/ans

174 580 = 500 00C = 0,348 DA/t
or la comptabilité interne de la minc nous donncs

Abattage feessessessccssanssssansseeesl,37 DA/t

£OULAGE Seevcscsesssssssncsassnsssanssl, 47 DA/t

o T



( /17(4_)

Nous voyons bien que lc coOt cffectif est trse fort par rapport au
coOt thdéorique d& & un surplus de personnels Ce surplus provient do la

forte mécanisation.

Ne pouvant, bien sOr, pas diminuer le personnel, la scule fagaon
de diminuer ce coOt est d'augmenter le plus vite possible la production,
pour que ce surplus soit absorbé.

2 - les frais on pigcos de rcchanges ot entretiens

Lad aussi en pratique, ces frais sont trds fort par rapport aux frais

théoriques que nous avons établie @

Théorigue Pratiguc
BEALEANE Tewwsans & § 3 peves 0,182 DA/t 0,59 DA/t
rOULAQE Bessssssssssonses 0,392 DA/t 2,14 DA/t

Lc coOt cn pidces de rechanges cst donc trés fort, cela est do &

l'utilisation de matériel qui a atteint sa durde de viec.

En effect les firmos constructrisses de matériel s'arrangont pour
que leur engins, une fois leur durée de vie atteinte, deviennent non rentab-
les (les pi2ces de rechanges par enndes peuvent alors colter plus cher

q'une nouvelle unité).

I1 faut donc faire travailler une unité d'exploitation durant sa
durde de vie, au taux d'utilisation maximum, puis cette durée de vie atteinte,

faire de nouveaux investissemcnt car  en géndral l'obtension des piéces de
9 P

vee/ens
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rechanges de l'ancienne untié devient trés difficile et trs& colteux.

Cependant pour que l'unité mise aux ferrailles (durée de vie ote
teinte) ait été amortie il faut, comme nous l'avons dit le faire travailler
avec un taux d'utilisation maximum, c'est-a-dire éviter les arrBts acci-
dentels (pannes), augmenter l'entrotien systématiqus et m@me pratiquer

1'entretien préventif.

Cet cntreotien préventif consiste & faire le recensement, pour
chague unité, des pidces qui s'usent lc plus, faire des statistiques pour
déterminer la durée de vie pratique (et non pas théorique donnée par le
constructeur) de chacune de ces piéces. Dés lors, changer systématiquement,
oux  ~®rAts - prévus de l'engin, Yes pidces ayant atteint leur durée do
vie, méme si elles sont en bon état, car ces pisces peuvent du jour au
lendemain cngendrer unc pannc. D'ailleurs, une fois ia phase de l'entre-

tien préventif atteinte, la gostion des stocks sera grandement, facilitéee.

Dans lc cas de notrc Mine, le nombre d'engins étant considérable,

co travail nme pourrait 8tre cntropris qu'auvec l'ordinateour.

~oo000oc00=-
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