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ISNTRODUCTION

L;entreprise des ciments et divers du centre(ERCC) ex SNMC ,ddns le
cadre du plan quadrénal a entrepris a4 la construction d’une cizenterie

répondant aux besoins crolssants en matidre de clment .

La cimenterie est située 4 26 Ku au sud-Est d’Alger prés de la ville

de Méftah .

Une étude geologique établie par 1a compagnie cannadiénne WATTS ,GRIFFIS
and McOUAT LTD de Toronto a peraisde localiser les matériaux bruts
nécéssaires & 1la cimenterie .

Les deux Principaux wmatériaux bruts sont le calcaire et 1;argile.

Le calcaire exploité actuellenent dans la région (1),et 1’argile dans

la région (5) .

On s’est contenté dans notre dtude de présenter ou établir les éttapes
d’exploitation du calcaire de la région (1).

Be mode d’exploitation conle on le sait certains avantages par rapport
& une éxploitation soutérraine que nous sitons les Principaux d’entre
euxs
* L'extraction & ciel ouvert peraet le Plus souvent une sélectivité et
surtout un taux de défruigement plus grand que l'exploitation sou-
térraine .

*A capacité égale, un projet d’exploitation a ciel ouvert peut généra-
lemens démnarer plus rapidedent! & noindre coﬁ% qu’un projet d’exploita=-

tion soutérraine.



Présentation de la carriére de calcaire de Méftah .

Jans la carriére de calcaire de Méftan qui se situe & 26 Ka au sud-est
d’Alger, on travaille 23 jours ouvrables par aois, avec 2 postes par
Jjours

1er h

Pogte 3 de 5 TSh

h

p.)f

gElg Boste: de 15“ a 21

wo

La production journali®re en calcaire

5000 1/ jour 2500 t/qﬂmﬁj

Débit : 312,5 t/heure
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La carriére est constitude Par quatre (4»Véi on inclue le dernier en

haut de la colline .

1= Gradin : sur la cbte 170
hauteur 18a

2528 Ceddin & anir 1 obts 180

hauteur: 15u

3922 Gradin : sur la c8te 200

hauteur 18a

4222 Grsdin : sup la cBte 210

hauteur 15ua

La largeur woyenne de la piste du gradin est de 35z

La profondeur @moyenne de ia carriére est de 70

Atelier de réparation et maintenance .

Au sein de la carriére on dispose d’un atelier de réparation dirigé

Par un pérsonnel hautezent qualifié , et un autre ate lier de vulecanisation

et changeusnt des pneus .

L a carriére dispose également de 2 réservoirs de gas-0il avec capacité

5

de 24 1 chacun .
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g HEAPITRE T & GEOLOGIE DE LA REGION DE MEFTAH

)-INTRODUCTION:

TR S M o e e g 90 i s S o ey

Meftah est situé & 14 base de Djebel Zerouala, aux pieds des montagnes

Atlas, au nord de 1'Algérie.
Au nord de Meftah s'étend la fertile plaine de Mitidja.

La région posséde une structure géologique complexe telle que suggire
les nombreuses discorﬂances, et les structures de plissage qui, se

trouvent dans 1a séquence géologique.

Le calcaire de haute qualité est bien exposé avec des falaises proémiantes,
de couleur grise a 1- strface il devient blanc o janne créme sous 1~

surface.

Le calcaire est Généralement cristallin od granuleux d'une dureté varisble,

Le calcaire crist.liin est le plus dur, mais passerait rarement le ohiffro
(3) sur 1'4chelle do dureté de MOHS 3o calcaire de qualité inférieurc on
silicieux n'est pas sussi bien exposé que le calcaire de haute nualité
parcequ'il 2 tendance 3 s'user plus facilement par les intempérées ot

il est aussi souvent couvert par les éboulis dy calcaire pur.

L'eau qui circulue sous le terre a dissout le calcaire, en particulicr
le calcaire de qualité inférieure, formant des cavités et des grottes,

dont quelques unes sont couvertes, les autres sont remplies d'argile,

seaseun
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Trois catégorics de crlcaire ont &té séléctionnées, pour calculer

les réserves de minerai suivant le contenu d'oxyde de calcium (cao)

3C eieennes coloaire contenant plus de 48 % de Cao
W dal il i " entre 40 et 48 % de Cao
A s r " moins de 40 % de Cao

Les régions d'intéret ont &té mumérotées de 1 3 8 afin de mieux

les identifier,

Les régions de calcaire et d'argile

L'épaisseur maximuum de la formation de calcaire se trouve au centre

du gisement ou elle cst de 80 Mdtres.,

Un certain nombre de failles existent dans cette région le pendage
général du calcaire serait vers le nord, la limite de la résérve de
minerai a comme foncdtion de délimiter une z8ne contenant du calcaire

pouvant &tre extrait d'une fagon économique.

On n'oublie pas de notor que tout le calcaire de la région(1) se trouvanit

Sur une couche d'argile,

Les tonnages éprouvés pour les trois qualités de calcaire sont :

[ ke T el
i QUALITE i TONNAGE ) E
I 1 :
e | 30,997,000 |
Sl 1,44k 000 f
I 34 I 3,464,500 E
] | :
8 et Lot o1 4 i !

il dad
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I-2-2 Région - 2 - CALCAIRE :

I-2-3

ol

Des examens détaillés de la surface ont révélé par la suite qu'il &tait
peu probable que lc calcaire de cette région atteigne une épaisseur de
10 métres, il s'ensuit conc que la région ne présente pas d'intérét
économique.

Région ~3%- calcaire

Le minerai exploitable de cette région est trés limité, dans ce cas

il avait été décidé de quitter cette zbne pour se rendre a la région 4 1 ).

I1 est possible que ce restant ait été sépmré dans une certaine mesure d'une

masse importante de calcaire A la suite d'une faille,

Aucun tonnage important ne devait se trouver dans cette région hien que

de faibles tonnages puissent 8tre pbtenus si on exploite le calcaire laissé.

ae

Région - 4 - Argile

e e . S s e . ot o S e e e

La région { 4 ) est situde directement au sud de la ville de Meftah

et renferme une carridre d'argile pour la cimenterie actuelle, cette
carriére peut seulement 8tre exploitée pendant la saison sdche vue les
problémes de déplacenent due peut causer la moindre humidité et,ce sera

encore pire dans 12 saison des pluies,

Les matériaux sont d'une nsture identique 4 ce que l'on retrouve

dans la région % 5 ',
Aucun forage n'a &té offéctud dans la région (%), mais on peut dire
qu'on peut trouver une guantité équivalente d'argile a4 ce que l'on avait

trouvé dans la région (5).

e
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25,362,000 tonnes - densité 2,3 T/M3
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Elle est située sur 1la créte de la premidre chaine de montagnes au dud
de la ville de leftah et elle se trouve a une altitude de 300 a oo H

au dessus de cette ville,

Le calcaire de la région 6 est un calcaire d'une pureté trés grande.

T1 différe de celui de la régio (1), il ya beaucoup moins de matériaux
classés en tant gue calcaire impur, le cslcaire de la région (1) a une

teneur en Cao moinc de 43 %,

L'analyse chimigque sur les é&chantillons provenant de cette région permet

d'établir les limites suivantes sur la composition chimique :

Cao Minimum L8 9%

Mgo Maximum 0,5 %
SERy Maximum 6,0 %
o 03 Maximum 2 %
Fe2 03 1 1,3 2%
P2 05 Moyenne 0,2 %
Ti O2 . 0,2 %

Les calcul & du tonnage définitif ont donné des quantités de calcaire

de haute pureté

H i I
i Qualité g tonnage \@\ E
PR, e § o 0 e mh TeaB RS ’
| 3 C : 45 824,000 E
1

; 3B i 499,000 |
1

L. 548 } 653,000 |
i | j

—— 2 T T S — T T — 1 o
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I-2-7 Région - 7 ~ Calcaire :

A 1'ouest de la région (6) se trouve une zdne de calcaire qui est divisée
en nombreux hloecs, il n'yaaucun doute que cette région était autrefois

reliée & la région (6).

Suite a 1l'étude géologique de la région, on s'est rendu compte que 1'on
ne pouvait nas s'attendre a découvrir dans cetterégion de sources im-

portantes de colecaire.

Calcaire retirouvé du type 3A (moins de 40 % de Cao), en plus d'autres
problémes se posaient pour 1l'exploitation, des batiments se trouvent
dans cette région.

I-2-8 Région - 8 - Calcaire :

———

L'accés & la région {8) est probablement le plus difficile, cette région

est située & 2 km sud-Est de la carriére actuelle.

Une faille importante se dirigeant vers le nord-Est a tendance de diviser

cette région en deux zdnes.

Vers le nord le calcaire a une épaisseur de 15 & 4O métres alors que vers

le sud, cettie &paisseur n'est pas trés importante et présente donc moins

d'intérét.

L'analyse a démontré gue le calcaire de la région (8) est d'une cqualité
s x

bien meillcoure que ceux de certainesautres régions, cela est dli & sa

couleur qui est plus foncée.

W J
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Les anslyse du calcaire (8) ont donné les caractéristicues

chimiques suivantes :

Cao Minimum L8 ¢
Mgo Maxcimum 0,5 %
5i 6 | 5@
a, o, | 2.5 %
Fe2 O3 " 1,5 %

Les calculs de tonnage

S T " =

e e :

i Quantité ! Tonnage Lu :

e e R :

I 3¢ | 6,960,000 !

i 3B 1, 1,996,000 E
]

i 3 A } 1,540,000 i

1 i

1 ] |

e e o S —
p————ST L LT Ll Ll -
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I-3 Methode de calcul et sommaire des reserves (calcalro)

Les gisements de colenire dans la zdne de Meftah ne sont pas desgisements

complexes du point de vue de leur structure ou leur composition chimique.
1

Le probléme de cnlcul de résérves de minerai repose sur le choix de 1-
méthode qui convient Le mieux au calcul des volumes vour des formes

relativement siuples.

Des sections ont été Gtablies & intervalles' réguliers dans les régions

1,6 et 8 ol on = plech les renseignements géologinues indiqués dans 1o

cartographie de la surface.

Les trous de foragc ont &té

[o8

ndiqués sur la section la plus proche de

leur emplacement.

-

Les composés ont &té frits si une série de risultats d'échantillonnege

se trouvait dons 1o méme catégorie de teneur (34, 3B, ou 3C).

On a2 éffécuté 1iinterprét-tion des tendances géologigurs et des teneurc

entre les séctinns en gardant a l'esprit plusieurs f-cteurs :

1a

|
=

eiplacenent des trou§ de forage par rapport aux diverses
ion

ae

it

O

- Les pendnges mesurés de 1a formation.
~ La distrnce entre les sections.

- Les conn-issances détaillées de 1= région.

Aprés 1'interprétrtion giologique et 1'emplrcement des points de contect

entre les diverses qualités de calcaire et entre le calcaire et la

T “{on sous-iacentz.

On =

wlten o Lo Lewrmews iccimmima A2

_—
.tZCe S A = ~=Tcaire de haute
qallt® 50y,

argeur g 5 7.3
La larg ploitnalle ne & +rouve pas et en aucun cas dans une zdue
3 le calca., . . . N _—
ou 1 ' “haute pureté a molis de 10 mitres d*épaisseur.

SR -
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Pour déteriiner une zdne de wgtériaux exploitables sur chague séction
vérticales, on a superposé sur chague séction une grille de lignes hori-
zontales 3 intervalle verticaux de cing (05) nétres, on a mesuré la lon-
gueur de chague tranche horizontale de cing (@5) ndtres se trouvent a
1'intérieur des limites de chsjue qualité de calcaire.

Ces tranches horizontales ont éte prolongées aussi longteup que 1'épais-
seur compléte de cing (05) métres soit atteinte.

La somme de ces tranches horizontales donne la z8ne de la séction consi-
dérée. Les zdnes de séctions ont été prolongées jusqu'a la moitiée de la
séction suivante

- dans la région 1 était de 50 metres

- " les régions 6 et 8, de 100 metres.

Des tests ont été entrepris pour déterniner la densité du calcalre
lesquels ont donnés des indices entre 2.45 et 2,60, on a utilisé le
chiffre 2,5 T/M3 pour convertir tous les volunes en tonnagee.

Une réduction de 10 % de ce tonnage a &té effectuée pour les raisons
suivantes :

- pour tenir cempte du faible mort ®errain {(0a2 Metres)

- " n " du fait que les epérations 1'extraction
ne se renderont probsblement pas tout a fait au fond de
chague sécteur de qualité.

I - 4 MINERAIS AUXILAIRES
1-4-1 Gy ps e:

On prévoit que la ciuenterie exigera une quantité de gypse qui s'éléve
a4 5 % de la production du cizent soit une demande annuelle de 50,000 tonnes.

Le gypse est ajouté au clument non broyé au titre d'agent renforcant et
retardant.

La teneur en 805 devrait dépasser 40 %.

La majorité des gisements sont nalheureusesnent situés dans des régions
d'accés relativement difficile.

Les ressources potentielles de gypse pour Meftah proviennent des gisements
de Taihi (Médéa) et un autre giseunent situé a ni-chenin de Chelef et de
Tenes.

Les analyses chimique révelent une compogitian importante -
on trouve . Cao, lgo, Sioz, A12,03 5 Fe2 o’ et 505

3
-11=
T
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I-4-3
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Minerai de fer

.

Le minerai de fer dont lo cimenterie de Meftah aurait hesoin est peu

important par rapport ~w: sutres matériaux qui lui sont nécessaires.

Le Minerai de fer est en provennnce des gisements de 1'Ouenza il est
» . C s . s - e s e e
porté voie maritine en preomidrc &tappe. de Skikda A4 4énés et en seconde

étappe par voie routiére par comions.

——— o — —— —

-,

La ressource de silice nécessaire pour la cimenterie devrait 8tre A

grains fins.

La teneur en silice devr it &{re aussi- importante cue possible avec
un minimum d'impuretés tel que le chlore (cl), et il serait préférable

que la silice soit le résiltat de la présence d'un minéral que le quartz.

Les différentes sources ont été classées en trois catégories principales.

- La durés de sahle prés de la cdte méditeran ienne
( Réghafa, Ain Tryn e..)

- gisements a h-ute teneur en silice Bougera
(Hamame Melourac)

- gisements dons l'ouest d'Algérie
( au sud et 4 1'Est de Mostaganem)

avantage : silice sans quarta.

Naturelement on n'oublie pns de siter les sables du sahara (sud Algerien),
mais malheureusement, le Snliora sst nssez &loigné de Meftah, et les frais

de transport seraient tris é&livés.
L'usine de Meftah peut accepter une source de silice contenant 75 % de

Si 02.

-12 =
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GHAPITRE_IT : PETROGRAPHIE ET SOGDAGE
Généralités

———————

Roches dédimentaires :

La formafion des roches sédimentaires a des origines distincts, pour cela
.on distinguc :

* Les roches détritiques qui sont engendrées par action mécanique
aprés fragmentation des roches préxistantes ; les agents natuels (fleuves,
-er, gléciers..,}grrchegt les morceaux, les transportent usent les
plus gros et les plus fragiles et finalement déposent le tout sous forme

de galets, sableaas

* Les roches dlorizine chimiques sont engendrées par dissolution ou par
cristallisation par dissolution, les matiéres soclubles sont entrﬂiréaq- Tad e
sant une roche résiduelle insoluble par dissolution, si les matiéres en
solution se déposent cn ‘milieu liquide, elles engendrent des roches continues
sur des grands espaces.

Si elles se déposent 3 1'interieur méme des roches tantdt elles les
modifient dans leur totslité tautdt elles se concentrent en points priviligiss

* Les roches d'origine organique.

Sont engendréggri’action des étres vivant, des animaux marcus dont 1.5 parties

dures forment un calcsire (caquille, souelette...) ou les plantes.

ROCHES SEDUMENTAIRES CARBONATEES.

Principalement composées par carbonaté de calcium, magnésium et parfcis de fer
Elles se caracterisent par leur effervescence avec les acides, su moins & chav.
elles sont rayés par un canif, les principeux sont les calcaires.

Les calcaires d'origine organiocues sont trés varids.

Les calcaires d'origine chimique sont souvent concretionnés par dépot

dli aux eaux d'infiltpation.
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Propriétés mécaniques et physico-chimiques :

Les propriétés mécaniques et physico-chimiques des roches sont d'une
extrémes importance & 1'étude des roches. Ces propriétéss conditionnement

leur évolution dans la nature, et leur utilisation par l'hoaxue.

Propriétés physigues
Solubilité dans l'eau .

La grande majorité des roches est solude dans l'eau, un litre d'dau dissout,

a la température ordinaire, en graamnes .

- calcaire 0,19 (eau de mer)
0,014 (eau distillée)
0,06 ( eau douce)

on constate que le calcaire est extrémemt .peu solubles dans l'eau distillée.

Masse spécifique, densité afparente, prosité .

La passe spésifique D d'une roche préalablenent broyée pour supprizer les

vides et désséchée est déterniner & l'aide d'une badance ou de densimnetres

La densité apparente d, pores et vides coapris, c'est la masse de 1 dm3

taillé dans la roche en place.

Prosité, ou volune des vides contenues dans l'unité de volume, exprimé en %

1 - -9’3
100 D %
Pernéabilité .

La circulation de l'eau dans les pores des roches est régie par la loi

h

de Darcy q = K o

q . le débit 2 travers l'unité de surface (ca / s)
h . hauteur de la colonne d'eau
© épaisseur de la couche filtrante

k . coefficient de perméabilité .
(0,7 - 120) 10= ? cn/s pour échantillon sans fissures

pour nassif avec fissures (largeur de fissure = 4 1a)

. qs5 cys
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IT-2-2 _?ropriétég_ggcaniques 2

Compréssibilité .

La variation qu volume (dV) 2 la variation de 1a pression (dV) est

proportionnelle au volune initial Vo et au coefficient de coﬂpréssiblitélg

qv ; =
ap = - = V%‘ ; B = - dp
Vo

le signe (-) est dfi & la dimunition du volume.

E}ggﬁicité ¢

Si on tire une tige prismatique de bongueur L et de séction S, avec une

force P, elle s'allonge d'une longueur 1 = L,P
S.BE
E : wudule 4'YOUNG ol module d'elasticité qui augmente avec 1la Pression.

Résitance & la compréssion (3 1'écrasement) .

Sur un cylindre taillé dans 1a roche; on applique une force verticale
croisante jusqu'ad ce que l'échantillon s'éerase. Alors le quotient de la

force par la surface représente la résistance & la compréssion.

Résistance & la traction :

Au lieu de comprizer le cytindre 1'éffort au contraire le tend la rupture
sse produit généralement pour une tension becaucoup plus faible que celle

de la compréssion.

Les infemmations requise.auprés de 1'UREG, (1l'unité de recherche et &tude
géologique) Boumerdes, expriment la résistance & la compression dt a la

traction en (var)

Résistance du cisaillement :

Lorsqu'une roche subit une préssion normale n et gque par un éffort
tangentiel (S) on imprime % une de ses parties un déphdacement relatif (4)

Par rapport au reste , il y a rupture,; par cisaillement
La valeur correspendante & (S) est appelée résistance au cisaillement.

Elle est liée & (n) par la relation -

5 =C+n tg‘&

—
s B o
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La vitesse des ondes de compréssion P exprianée en Ka/s pour le calcaire

Min ss s ‘197 Km/s
MaX oeeaese 6,4 Kn/s

Dans le tableau suivant on dresse quelques propriétés du calcaire(cas général)

] i : [Compréssibilité en 16° T
| Densite | Volume desilModule de _ | bars_réciprogue !
Calcaire | en vides YOUNG H T ]
| 5
i placeﬂH 100 (1__§§ en 1OOKG/MM2E30ub 1 KG/cm2 I sous 400 KG/cﬂEE
— ‘\ .
|
- trés dur}2,6-2,8 0-4 o Ad - |
- dur 244=2,6 4-11 19-80 23 21 i
~ demi dur} 2,2-2,4 1119 ] 13 =
-~ tendre 1,7-2,2 19=37 8 - -
- trés T. }1,2-1,8 35-55 - = -

- Quelques propriétés physiques et mécaniques du calcaire de Meftah

recuillies auprés de 1'UREG ( Boumerdes)

- H 1 gésistance résistance
Densité en! Densité E la coprea-! la traction Po(nfs) Sioé%
Calcaire place Dp 'fg%sonnéehsion (bar) (bar)
1
- dur 2,70 - 1800 ! - - -
- assez dur 2,50 1545 500 a 800 28 4500 4
- tarnemx 2,2 2 2,60] 1,90 - - 20024009 - {
- argileux 2,450 1450 1800 | - - -
- Marneux |
argileux 2,404 2,60] 1,2G1,3C - ! - - AAT 5
I
| !

Po : propagation des ondes (vitesse sismique)
SiOQZ: teneur en silice
M2o % : Humidité pour le calcaire :

- A8S6%Z AUY eeecssscs 5 %

~ Marneux argileux eoeees 4 2 745 %

weifise

- 16 -
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La fissugité

%2 connaissance peruet de choisir la uéthode d'exploitation la plus
rationnelle, et de résoudre le problene de stabilité des gradins la
figsurité des roches plus souvent s'évalue par la distance a0, enne entre

les fissures 3
2 = 4= ()

ol L . longueur de la partie du nassif étudiée (n)

N : nounbre de fissures sur la partie nesurée (piéces)

% coefficient de fissurité liniédaire S1 = ;%— ( ;%—)

n
<
* coefficient de fissurité superficielle . Sé;ﬁ;?gkﬂ M/M2
n . nounbre de fissures
1 : la longueur d'une fissure
. f . surface nesurée
* coefficient de fissurité velunique :
L.
g = D i M2 /M3
> v
N : nounbre de fissures
S : surface de chague fissure
V : volule exaniné.
Paids yolugigue/:

1 29 KN/ MW
211_“%

moyenne s 25 KN

%

Egrosité: 1=-37
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2d

C est une oonstante du matériaux, l= cohésion : c'est la valeur gue

prend la résistance au cisaillement sous une préssion normale = o

%i: angle de frottement interne qui est exXposée sans la partie

=(transport par convoyeurs).

- Belation entre Rt, Re et C ¢

- \ '
=% X / \ ‘f%f Y ) —

N
S -
i-‘;r b’
e - eRETS
A §ER .7
ﬁ A K o i
Re Rt
2 2
Re - Et
Sinﬂ? I S mmm e
Rc + Rt Re + Rt
SRt AL
:.OP{N .
COR e RS 2 o S g slaig o
: OA +RT Rt + Rt Rt (1 + sing )
Z 2 2 2
20
S o= o1 & sine
Vi - sin €

En remplacant sin *C par sa valemr on bobtient
¢ =VRt Re
T
tg'? = Rc - Rt

2 VRC ? §t

18
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=Lz stebilité

La stabilité des bords des carriéres ot des falus deg gradins

est une des conditions principales de la sécurité des travaux niniers &
ciél ouvert -

L?éffondrensnt et 1°éboulement des roches dérargent tous les processus
téchnologiques .«

L?’étude de la stabilité des talus revient a la détermination du coefficient

de sécurité(F). Q(sucharge)

surface de reptu
potenyielle

(cas a’un talus san3 e

‘L

/"
Le coefficient de sécurité (F) est défini comms étant le rapport des
forces qui tendent & retenir un certain volure de s=ol délimité dans le
talus considdré (T) sur celles qui tendent & 1'ontrainer vers 1’aval(W,Q)
Tant que la force motrice reste inférieure & la résistance maximale gue peut

-

mobiliser le soly, ¥ est supérieure < 1 el la pante ent stalls.
Dans le cas contraire ,F est supérieurz & 1 et la pente ne peut que glisser

F=1 correspend & 1°&tat d’égquilibre limite .

Le coefficient de sécurité est sussi défini conme étant le rapport entre la

hauteur critique Hcr et la hauteur réelle.
H

L a hauteur critique Hcr est calculée par les formles suivantes:

2C_ cos ¥,
1 -CYMBARIEVITCH HCI‘_ -i:Fngﬁ:—%—%‘-

_4C_(1+sin ;)

2-HENNES g =1%
cr n‘b cOos ~€r
3- FELLENIUS —— B =008 .
cr "g/\
4~ SOKOLOVSKI H = __i;;«_\.“ cta(a5- £ 4)

G =~

esc/oca



Vérification de la $tabilité des talus

La masse volumnique du calcaire : 235 t/m3

La résistance ala compréssion : 143 MPa

La résistance & la traction :: 16 MPa
£a cohésion : vr___w,__
_ VBRe . Rt _
% = ————2——n-n--——- = 24 FIPa

Angle de frotteuzent ingerne :
RC - Rt - ¥ - o
sit= v = 079 {"=53

La hauteur critique Hcr selon :

1= GYMBARIEVITCH : Hcr = 114,36 2
2~ HENNES 2 H..* 114,36 n
3- FELLENIUS i Hcr = 36,66 m
4~SOKOLOVSKY : H = 57,18 =
Coéfficient de sécurités F = H

réel

L

doit étre 1 pour vérifier la stabilité des talus

1= = 6,35
o0~ F = 6,35
3- F = 2,03
4= F =317

Donc les 4 vérifications affirment la stabilité des talus

= 20 =



IT-38Sondacge:

Le sondage comie étant le preusier pas ?our 1'exploitation d'ungisement
est d'une extrene iasportante vue les inforaationsprécieuses qu'on peut

receuillir des échantillons obtenus par sondage.

Ce préléevenent se fait par carottage qui consiste & fabriquer et a
récupérer un échantillon continu dans des terrains fores, échantillon que

1'on nomne carotte.

Cette carotte est un prélévenent noble au service du géologue car elle
présente les caractéristiques réelles des différentes couche de terrains

forés.

Le but de ce type de forage est danc de fournir un échantillon représentatif .
des forumations géclogiques que veut connaitre le géologue, échantillon sur

lequel il pourra éfféctuer des études, analyses ol éssais.

Il existe 3 wodes principaux de scondages carottes qui ont respectivenent
leurs soﬁ%uses et matériels de carottage
- sondage carotté éfféctué en rotation qui est le plus courant.
- " " " yarr percusion dont l'application se limite
aux terrains meubles.

~ sondage carobté éffécuté en roto-percussion, unéthocde peu courante

la firme canadienne WATTS GRIFFIS and MCOUAT LTD a effectué environ
trente sondages dans la région 1 en état d'exploitation dans 1'état
actuel comne elle a fait d'autres sondages dans les autres régions que

ce soit celles de calcaire (régions 2,3,6,7,8) ou dlargile (4 et 5).

Le sondage est indigué par le chiffre 100 ajouté au nuanéro du sondage

exp : 101 .eev... sondage 1
230 ¢se.... sondage 130
Chaque sondage éffécuté nous domne la profondeur et la puissance de chagque
couche géblogique et pour chacune une comnposition ninéralogique a été

déterninée.

On a choisi quelques sondages de la région 1 et ol les travaux sont
actuelle.ent en cours et que nous présentons dans les tableaux ci dessous

dont les principaux sont 101, 102, 104, 106 et 112

i f
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Eondage 103
- . - Ly " R 4
DE ! Ayl GOLOGIE Cao |l Mgol sio 41,04 Fe20P;F | Total
0 ,0 10,5 | Découverture
0,5 (15,5 Calcaire 54,13 0,4010,25 | 0,6%] 0,30143,5199,25
115,5 BO,5 // 53,20 10,45 1,35 0,60 10,30 143,13 99,25
530,5 | 42,5 // 49,40} 0,401 6,85] 2,301 0,95140,3 100,20
14255 45,§L§21caire larneux
4555 § 52,5 Cal marneux et silicieux [33,0 | 1,40 25,854 3,701 1,95]30,6Q 97,50
52;5 1 57,6 C;zcaire silicieux
57,0 | 67,0 Argile 3,15151,74 1£,27d;950 15,33 98351
[ ! !
Stndage 108
-lDeUﬂ %? GELOGIE ! Cao |} Mgo 8102 +A1203 Fe203 P.F | Total
0,0 12,701 Découverture
=i L I —— 51,45[0,45 13,40 [2,10 |2,10 42,250 99,65
17,7 125,0{Cal narneux et silicieux 143,05}0,60 115,9012,50 11,80 |36,25! 100,10
25,0 129,0 Argile 10,14}2,16 4;28?98J15710 4,93 118,00 99514
-22 -




_Sondage 106
I~ ; : -
De | A Géologie ! Cao | Mgo | Si02iﬁlzfihhf:? | Total
L8,o 15,0} Calcaire % 54,30 o,aoi o,aoé 0,70 45,5% 100,40
;5,0 30,0 // O 55,oi 0,60 | o?4oi 0,40 L43,4% 100,05
30,0 ..45,0 // B 54,49 0,90 o,;;-rgjeo_'Aa,zj 100,50
[ 45,01 60,0 // 53 449 1,15- 2,151 1,30 { 42,39 100,65
| 60,06 79,0] Calcaire silicieux |3792% 2,450 229;;-;975‘r;1945 99,75
54,0 158,01 Calcaire I52,5f 0,22 | 3,38 | 1,20 | 42,17 99,75
58,0 [ 66,0 // B | 51,08 o:;;-;5,4;m§1,39 %40,9; 99,75
66,0 1 68,41 Calcaire marneux 42,3255,50 %2,42 32,90 37,43!99,85

Sondage 112

1

1 - i i
|
De A Gélogie Mgo !8io, |Al 05! Fe.o, P.F | Total
&> 2 1557 Ty
i 1
‘ !
0,0 115,0} Calcire 0,20 §1,10 {1:25 | 0,65 | 42,35 97,50
“Falcaire avec des cavitées
15,0 { 30,0 | enplies d’argile 0,35 10730 1 0265 ! 0310 | 43,55 99,10
— N S——
]
RO 1450 potenive 0,25 |0,35 | 0,75 ; 0,10 § 43,30 97,80
J— -
45,0 | 60,0 // 0,60 }1,00 | 0,95 | 0,40 | 42,80 98,95
- - I i
1 ]
60,0_175,0 // 0,65 2,15 11,00 10,25 | 42,00} 98,05
| - 1
i
75,0 190,0 ! Calcairre marneux 0;4 16;25 12,85 10,90 } 38,35 95525
e e M i ey |
1 i
90,0 | 96,0 | C~.1 nmarneux et silicieux 0,60 24,27 5,75 }1,3C | 31,0 ! 7,89
I ! i '
103,5(105 % Kogiles 9,82 2,24 | 45385 15,271 7,41 119,171 99,71
] 1 i } 3




Sondage 104

DEpm| Agif- Géologie Cao |Mgo [Sio, [Al,o, :§e205 P.F [}otal l
0,0 115,0 | Calcaire 1,95 10,30 | 1,10 11,25 | 0,651 42,35 97,50
15,0/ 30,0 // 56,75 10,45 10,26 10332 10,31 |43,40}101,49
30,00 45,4  // 53,40 | 0,80 | 0,551 0,701 0,25 143,60 199,30
45,0} 60,d  // 51,851 0,801 3,651 0,85} 0,30} 42,65 100,1F

reo,o 75,0 i 50,40 { 0,50t 6,70 11,10 10,60 40,75 100,0%
75,0 187,01 Cal marfigx et siljiL§3,7?_12,7o 25,75 13,65 13,10 119,851 98,90
71,0 1 75,0 Calcaire 50,05 0,27 16,70 11,92 10,77 140,25199,%
75,0 1 79,0 Calcire marneux 44,47 10,39 114,50 13,30 11,56 135,81 100,03

Calcire Darneux
79,0 188,0] et silicieux 32,24 10,39 124,61 5,16 }1,92 |32,3996,65
88,0 190,01 Calcire silicieux 9,42 13,06 {48,371 14,27 5,41 4#8,96 99,49
90,0 | 92,0 Calcaire silicieux ! 9,58 2,49 148,48 114,9215,90 18,?5 99%74
92,0 | 94,5| Calcaire silicieux {10,291 3,40 | 45,90 14,56 | 6,23 119,36 | 99,74
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GHAPITREIII: LES EXPLOSIFS

ues explosifs sont des substapces avec combinaisons chimiques ou wé&langes
mgcaniques qui sous 1 effet d une action exterieure ( rechauffement, ch0c3i
de transforment en d’autres combinaisons chimiques caracterises par un volufie
de gaz important & une temperature &élevéé .

La teuperature du gaz peut atteindre 25002 4000 8 , et 1’auguentation du
volume9 a 12 fois.

L’explosions, ou le degagenent du grand volume de gaz se produit en un temps
extrement court.
ON distingues:

Les explosifis neudatiques: qui produisents par 1°éclatements d’un
récipient dont la pression interieure est devenue trop grande
_Les éxplosifs électriques : 1’éclatements d’un arc électrique entre deux
points.

“ibes éxplosifs nucléaires : sont dues 2 la variation d’un rayon atomique.

“Les explosions chimiques: dont 1’origine est brusque réaction chimique .
Dans notre étudeon s’interesse au dernier cas 2 1’&tude des substances
explosifes.

La vitesse de 1l’explosion , 1’interieur d’une charge se mesure en w/s .

Bt en fonction de la grandeur de 1*explosion on distingue 2phencmenes lg
déflagration et la détonation. Un thémne important facilitant 1’explication

F1=)

de la déflagration et la detonation c S? la zone de réaction .

Z0ne de reaction:
~€'est une =zone qui separe i chaque instant la région(’: (I) constituée par

1’explosif elle wéume dans son &tat physique et la région(II) constitude par
les produits finaux de la décomposition.

Le-&éflagration

~

g’est le déplacement de la %®ne de rédction dans la région initiale(I) par
conductibilité thermique (sans onde de choc),ce cas est suivi d’une variation
continue des paranétres physiques(volume,pression et température).

La vitesse de propagation de déflagration est de quelques ca/s.

La détonation
" C'est le deplacement de la zBfe de rdaction au milieu de la région(I) par

1’intérmédiaire d’une onde choc.

La détonation est suivie d’une variation de la tenpérature et la pression
d’une fagon continue et s’effectue 2 une vitesse superisonique constante de
1’ordre de quelques milliers de /s.

On peut caractériser les explogifs par leur capacité de travail(préssion _
de détonation) et par leur brisance .

Capacité de travail

Elle se définie comme é&tant 1’aptitude des explosifs & exécuter un travail

mécanique & 1’arrachenent des du massif.
- 26 -
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Cette capacité dépend de la quantité de chaleur évacuée .au volume du
gaz et de la vitesse de détonation.
Pour mesurer la capacité de travail de 1l’explosif on dispose d’un bloc de
plomb de forame cylindrique: 1’un diamétre et d’une hauteur de 200 ad.
Dans 1l'axe du cylindre existe un trou(canal) d’un dianétre de 25 am et d’une
longueur de 125 m1.Une quantité d’explosif(10g) ayant une forme cylindrique,
équipée d’un éléctrodétonateur est plongé dans le trous;a la partie supérieures
du canal , on a un bourrage de sable lavée
capacité de travail=V—VO-50 (cmB)
Vot volume du trou avant 1l’explosion.
Vs volune du trou aprés 1l'explosion .
30 cm5 sreprésente le volume formé par l’explosion du détonateur .

Aprés 1’explosion le canal aura une forme de poire .

La brisance

La brisance d’un éxplosif est son aptitude & fragmenter un matériau placé a
son voisinage . La grandeur principale caractérisant la brisance est la
préssion de détonation.

Méthode de déteraination de la brisance :

La méthode est basée sur le sertissage d'un cylindre plonb sur une place
d'acier (1) on installe un cylindre (2) en plamb de hauteur 60 ma et de
diamétre 40 ma au dessus duquel on pose un disque en acier (3) de diamétre

41 mm et d'épaisseur 10 am.

Sur le disque on pose une cartouche (‘4 ) de diamétre 40 ma reaplie de

50 g de l'explosif d'éssai, puis on installe le détonateur.

Aprés l'explosion on uesure la hauteur du cylindre, et la différence en hauteu
avant et aprés l'explosion expriade en willimétre caractérise la brisance

de l'explosif éprouvé.

La_sensiblité :

on distingue : la sagsibilité au choc

- " a l'eau, au gel et & la chaleur

- " aux frottezents

- " a l'onde
Gette dernidre (sensibilité & l'onde) se mesure & l'aide de 2 cartouches
de 100 q écartées de la distance dite CSE (coefficient de self-excitation)

d'mnviron 20 ci peruettant ltexplosion par influence.

. s



B
i 2l 0
s X
o |
N N
©\
\ J l T
il
= 2o ]
Pﬂa[f-ue . .i%. ‘
@ DLAVTM ea OLtee,

@ Cabrehe MLQ@/}J L VIR
B dibmal.,

"ESSAI DE BRISANCE

.23 ..



waafins

Coefficient d'utilisation pratique :

Avec 1eCSE on peut parler du coefficient d'utiliser pratique qui est le
rapport du poids d'acide pigrique .et celui de 1l'explosif donnant la aéane

dilatation d'un bleoc de ploab de 200 o de dianétre et d'hautewr.

Classification des explosifs suivant le zode d'enploi ¢ /

D'apeés leurs modes d'emploi les explosifs sont classées en 3 cé%égories 3

I) - pernises seulezent pour les travaux & ciel ouvert

II) - permisés pour les travaux souterrains y coupris les mines dangereuses
en gaz et en poussiéres

III) - permises pour les travaux souterrains non dangereuse au gaz et en
poussieéres.

Classification des explosifs leur composition chiaique :

Les exmplosifs utilisdes dans les explosifs utilisédes dans les entreprises
ainiéres se répartissent selon leur composition

- les explosifs au nitrate d'anacmiun

- n a la nitroglycérine

- " chloratés et perchloratés
- 1 nitrocellulose

- " aux derivés nitrés

- " trinitrotolucl et dinitrotoluol

Parmi les explosifs & nitroglycérine on distingue les dynazites avec plus
de 35 % de nitroglycérine et les détonites 3 15 % de nitroglycérine au max
Pzg§3£§§§ ¢ Dans leur eaploi les dynaanites prdésentent des avantages et des

inconvenients qu'on peut résuuer comme suit @
Avantages : -~ densite iaportante

- grande vitesse de détonation

- krisance.élevie

- grande energie
Inconvenients : - sensibilité élevée aux actions exterieures

~ sensitlité élevée aux chocs a 1l'état gelé

Il est donc interdit d'utiliser des dynamites gelédes ou demi gelées.

Les détonites 3

aont aussi brisants et energiques que les dynanites mais avec une densite moins
importante

Dans la carriére de calcaire de Meftah on utilise : l'ahwfomil; la gélatine

et la marmanit dont l'obtention de la coaposition chimique rencontre cebtains
difficulté,l'approvisiionnenent en explosifs ainsi que le cordeaux détonant

et la méche lente est assuré par 1'ONPEX (office national des substance

explosives) du Ministere de la défense nationales
_30~ II./..‘
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Amorgage des substances explosives :

Pour gumorcer l'explosion une action exterieure est indispensable gqu'on
appelé implusion initiale qui se présente sous forme d'ernergie calculée
par unité de volume a tant que cette énergie est faible on dira que l'explo-

sif est sensible.

De nombreux modes d'amorgage sont utilisées on peut citer :
le choc, le frottement, l'échauffemnent, l'inflamaation, l'irradiation
1'onde de choc et 1l'étincelle qui est le plus utilisé dans la carriére de

Meftah comme on verra dans l'opération de tir.

L'exécution d'un bon aarogage doit satisfaire a :

- Les fils et les cordeaux ne doivent jamais &tre sujet 2 des tensions
trop fortes

- L'anorce doit 8tre soigneusement attachée a 1l'explosif

- l'gnorce doit &tre & 1'épreuve de l'eau si c'est nécessaire.

Dans la carriére de calcaire de Meftah l'explosion des charges explosives
st réalisée & l'aide de la aeche lente, cordeaudétonant et un détonateur
pyrotéchnique (simple).

Dans d'autres carridres on utilise les détonateurs instantaires, & retard

et a wmicroretard.

- Le_détonateur pyrotéchnigue (siaple)

Est constitué un petit tube cylindrique métallique (en aluminua ou en
cuivre), dans la partie inférieure on a une charge secondaire (charge
détonante) et juste au dessus la charge primaire (charge amorgante)

qui est couverte par une cuvette métallique avec un orifice au ailieu.

Le cordeau détonant s

Le cordeau détonant est constitué par un mince filet d'explosif détonant

(Ame placé 2 l'interieur d'une gaine qui est en général une enveloppe
textile. Il détone avec une vitesse élévée 6000 a 8000 u/s, comme il est
capable de faire détoner une charge d'un explosif classique placée a son

contact.

Avantages de l'anorgage par cordeau détonant :

1- Auguentation de la sécurité par suite de la suppression des détonateurs a

l'interieur des trous de aine
2- Les explosifs sont aanrocés par une onde choc trés forte, on a donc
@ime augnentation du rendedent des explosifs

3~ passibilité d'amorcer simultanément un trés grand nombre de charges.

-3 - s v
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La méche lente :

La méche lente appelée aussi cordeau Bickford est consitituée d'une
poudre enveloppée par des gaines de coton et un autre revétemnent exterieur
la méche lente peruet de pPasser le feu a l'explosif, elle est alluade par

un étincelle.

Avec un avancement de coubustion de 1ct/s, le cordeau Bickford est dit

normal et il est lent dans le cas d'un avancezent de cowbustion de 0,5 cm/s

Bgurragg
Le bourrage est le remplissage des trous de mine Pezr un aztériau inerte
tél que le sable ol l'argile et dont la ranulomdtre ne doit &tre dlévée

ce qui aura des éffets négatifs menant & couper le fils de 1'anorce le
bourrage est une opération préventive et assurante, préventive contre

la répulsion ol la projection dangereuse des roches et .La formatlcn e
d‘onde de ghoo forte, et assurant 4 1'utilisation compléte de l'energie

de tir.

On utilise généralement une longueur de bourrage (1 ) proportionnelle
du diamétre de trou (D)
1, = (20230 )D (n)

Dans notre .carriére, le bourrage est réalisé avec les dechets de

formation qui surmontent & la surface par soufflage.

cosfaws
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Dynamites d'usage zéndéral :

« vuifuss

Désignation

Composgition

normale

: coefficient
| de self ex~
ciation C.SJE
Ce8.B (cm)

Benaite détonateur

/s
d'encar- o/

touchage

vitesse de

i
g coefficient

d'utilisgtion
pratique
CeU.P

Gélatinéde n® 1

Nitroglycérine
Coton azotique

2T
3 1
Ng No5 34

farine de bois 6

1,58 i 3000

oS EERT—

106

Dynzmite N° 2

Nitroylycérine 34
coton azotique 1

Na No 52
fariné de bois 13

1,20 15 5000

84

Dynamite n°3
gélatine N°3

Nitroglycérine33,5
coton azotique 1,5
NH, No.

Na %l 3 35
sulfate de
baryum 19

1,95 3 5900

60

Dynamite

gélatine n° 4 |

Nitroglycérine33,5
coton azotique 1,5
NH No 20

473
Na cl 35
10

Broxyde de Mn

A,75 4 5600

539

Dynamites
gelatine n® 5§

|
Nitroglycérine 33,5(
coton azotique 1,5
NH, No 20
Na4cl 5 35
gsilicate de
zirecnium 10

455 5300

64
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Explosifs nitratés d’usage général :

% 5 af ww

Vitesse de

- 35 -

] ]
i . i
iDensite | C.S.E f4
Désignation Composition | normale | (ca) detg?;teur Gl
NH NO3 94
NitratefPuel Fuel dedpoint éclair| 0,8 o 3000 105
94/6 6 70° c° et 90° |
|
—_— —
I{H y
4 N3 92,5
° Fuel 355 0,95 2,5 3300 100
W n°/96 farine de bois
éclair super-
ieur & 70° ¢c° 4
NH N 8
4 No3 i
Tolite 555 0,98 3,5 3800 106
N n® 19 ¢ Fuel de point éclair
superieur a 70 ¢°2,9 1
farine de bois 441 [ |
- Caractéristiques des cartouches d'explosif
- ]
Din~ otre de la cartouche !
Cartouche t H
" I 1
po?di en 51 36 40 A s i
g ; k' |
| Longueur des cattouches en co I
200 22 - 23 17 - 18 14 - 15 11 =12
L
200 28 - 29 22 - 23 18 - 19 14 = 15
____250 34 - 35 26 - 27 21 - 22 16 =11
i 400 compriae 33 - 34 26 - 27 21 - 22 16 = 17 1
..'/II.



Le nitrdde d’amuoniu

La desité est de

aNH NO
el =3

1,72 dont la dureté

estl légérement plus faible que celle

des cristaux de tolite ,il est connu sous cing(5) formes cristallines diffé-

rentes , sa teapérature de fusion est de 169,6 8 1 1a pression atan

118 g dans 100

Extrenent soluble l'eau

o

e

a0ec

o

271 g dans 100 g & 100 ¢°

également soluble dans 1l'éthonal et dans le méthonal
3,8 et 17,1 g dans 100 g & 20 c° respectiveunent

il est décomposé par les bases fortes avec formation de nitrate d'ammoniaque

on ne doit jamais d'outils en su ou ses allages (bronze,laiton) en oanipulant

explosifs contenant du mitrate d'awmoniul.

Sa masse critique, c'est & dire la masse nécessaire pour qu'une consbustion

puisse dégénerer en détonation, serait de plusieurs tonnes.

La présence d'inpuretés augnente nettenent sa sensibilité.

La vitesse de détonation du nitrate d'ammoniua est couposé entre 1100 et 22700

et 2700 7/s C.UP 2 fois plus faible que celui de la telite (94)

Le nitrate d'asnoniun n'est pas toxique

e

= T T T =sreg
formule | masse | masse spéci-) T° de ;h?lfgf_ i chaleur
} chimique | wolécu~| fique a 20e°| fusion 5:0 lde conbu-
' brute ! laire £g/cn3) (c°) %d 1/ka/c® stion
- i) (av. (BAL/KG)
Nitrate d'an=
- ium H N_..O
aonid A Sat 80,05 1472 169,6 0,404 696

= %6 =

-
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-La nitroglycérine

La nitroglycérine est en rdalité le trinitrate de glycérol du groupe

d’ésters nitriques

crL—oUg
o — ON,

CH 9
CH,— ONg

La nitroglicérine est un liqiide huileux dont la ddsité & 25O est
égale a4 1,60
Son évaporation comaence 340° & laquelle il dégage une odeur caracté-
ristique . Elle®peu soluble dans 1’eau conme elle  est trés sensible
aux chocs .
La nitroglycérine est utilisée & la fabrication des dynanites et des
poudres propulsives.
La nitroglycérine est un explosif trés puissant
Il est nécéssaire de la 1élanger a des crps absorbants afin de dini-
nuer sa sensibilité .

Caractéristiques :

Foraule chiaique brute : CgH N, O

5739
Masse @0léculaire :227,09 g
Masse spécifique 3:20° 1,60 g/cn3
Teapérature de fusion : 13,2 g
Chaleur spécifique : 0,356 Kecal/Ke/B

Chaleur de combustion & voluze constant 31623 Kcal/Kg!

- 37 =



VI IVW)CHAPITRE IV _ABATTAGE

Ivel Abattage :
L'abattage dans le cas de Mineral tendre se fait & 1l'aide des pelles fanéeca—

niques) hydrauliques) et des excavateurs.

Et dans le contraire, avec des roches dures on procéde a l'abattage a

1'explosif qui peut &tre réalisé par plusieurs wéthodes :

- charges de trous (a)
- charges de poches (B)

- charges superficielles (C)

Citabe i o '77/‘

Gl A

//} vy PP

.
o

\;"‘/"‘

[l A o o et

L'abattage par trous profonds est lémplus_répondu, la profondeur peut
atteindre 50 @ avec un diamdtre Jusqu'a 320 e

Si le diamdtre du trou ne Peraet pas d'y loger la charge indisponsable
a la destruction du massif on procéde & l'abattage par charges de poche et

et & celd en chargissant la Partie inférieure du trou.

Généralenent les trous de mines sont verticaux, mais qui peuvent &tre in-
clinés et leur inclinaison est égale & celle du gradin, les trous inclinés

didinuent le voluaze de forage, Ike consomuation d'explosifs wmais ils néces-—

sitent un matériel convenable.

Dans la carriére de calcaire de Meftah dant la roche est moyennement
dure l'abattage s'effectue bar charge de trous &e mines verticaux vue la

presentdtion du front des gradins qui est vertical (angle de talus .- = 90°)

- 38 -
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IVétles trous de uines sont caractérisés par ¢

~ la frofondeur &u trou nyn
- le diamdtre gu trou mgn

= l'excés du trous ( 1. ¢ sous forage) par rapport 2 la hauteur du
gradin H

- la distance des trous dans une rangée (2)
- " entre les rangées (b)

- la distance ainimzle adaissible du trou de nine & 1'av.te supérieure
du gradin (C)

~ la ligne de woindre résistance (W)

* la frofordeur du trou "L" est donnée par le formle suivante s

H
I = . + 1f (n)
si

H : hauteur du gradin (a)
B : angle d'incliciison du trou (degré)
1f= longueur du sousforage (a)

* Diamdtre du trou (d) :

Le diamétre du trou de aines est un éldment essentiel & la déteramination

de la quantité d'explosif A utiliser nesurée par unité de longeenur.

B'autre part le diametre du trou de @mine est un “wyen permetant de déterziner
ol de régler la qualité de fraguentation en tenant coapse des propriétés des

roches & fragmenter (fissuration ),

Cette influence est d'autant plus grande que la fissuration des roches est

intense.

Le diamétre étant en relation directe avec la profondeur du trou, ilpeut

atteindre 320 mapour une profondeur de 50 .

Les sondeuses dont dispose la carriére actuellenment forent de trous dont

le § atteint 90 et 130 212 et cela powr une profondeur de 20 m au maxima.

I¥1-2 L'exées du trou : sous forage (1f) :

Le souf forage est exécutd pour assurer une bonne fraguentation et destruction

des roches au pied du gradin.

Le facteur dépend de certains facteurs gqu'on psut siter les plus

iaportandsqui sont :

la profondeur du Trou, son diangtre, les Propriétés physico nécaniques des

roches et les caractéristiques de explosifs utiliser.

e -
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Pour les gradins de la carridre de calcaire de Meftah le sous forage est

généralement égal & 1 mdtre.

La longueur du sous forage est déterainde par la formule d suivante :

< D (;
1, = K (2)

ol KS ¢ coefficient qui dépend des propriétés des roches (KS & 10 = 45)

D : diamtre du trou (ai)

IV-1-72a ligne du résistance au pied :

La disposition verticdle des charges dépendant de la consommation spécifique

d'explosif (kg/u3) est déterminée d'aprés ls formle suivante

¥ = EO,E B2 + ]im Q',Plﬂ;)i— 0,75 P a

2 aqH

P : capacité d'un metre de trou (kg/m)

P=78510° 1D A
D : diamétre du trou ma P = ?gnnzu
B : densité d'explosif (gélatine 3 75% B = 1,4 kg/M3)
2 3 coefficient de rapprochement des trous = 1,15 (tableau n°
q : consonaation spécifique d'emplosif kg/M3
H : hauteur du gradin (m)
L : longueur du trou (a)

IV-2-1 La_consomzation spécifique d'explosif (q) :

q = 0,12 kg/t
Ia densite du calcaire = 2,5 t/M3.

q,= 0,12,2;5 = 0,3 kg /M3
La capacité d'un métre de trou (kg/a)

P =7850° . B =785 (0,09 1,4 = 8,90 / kg/a
La ligne de résistance au pied (W)

A
W= (057 + 409 PZ 0,752 = 4,70 a

2 naqH

il faut vérifier W d'pprés les conditions de sécurité du tmvail

. W.Z Hectgeg +C
2 : angle de talus du gradin ( ® =85°)
C : distance ainiuale de l'arete supérieure du gradin (@ = Em)
Hetgow +C =4,57 M
W=4,702 4,57 a

_4—1 s ..l/‘--
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Distance entre 2 trous :

a= o W=1,15X 4,70 = 5,40 o

Mais actuellenent dans notre 1a distance entre 2 trous est prise 2 4 m

IV-2-2 La guantité de charge d'un trou :

IV-2-3

La déteruination de 1a quantité de charge d'un trou est déterminde prati-

quelent et par expérience dans notre carriére.

Cela nous enmmenc 3 la déteriination du tonnage du massif de roches a 3
abatte en sachant la densité prise a 2,5 t/M3 et le voluze du tassif,

ainsi que le nombre de trous distant de 4 a (24 trous).

Une fois le tonnage déteruiné une sinple opération nous donnera la quantité
de charge pour 24 trous avec une consommation spécifique déterainde par

éxpérience sur le chantier qui est égale & ( ’; 0,12 Kg/t
Gig v v of B

e

Qggggggg_gg_gharge d'un trou :

La longueur de 1g charge d'un trou est déteruinde d'apres la quantiité de

de charge @bh et la capacité de charge d'un wétre Jde trou (P)

s B
Len = ég (2)

Exp 3

On essaye de téterminer le tonnage d'un massif de voluae V.

* hauteur du gradin H = 18 o
* la puissance du massif = g
* la largeur = 50 a
N = 50.18,5 = 4500 M3
t = 4500 X 2,5 = 11250 ¢

pOllr1 § L Y R N R R TR 0512 kg d'e]{plosif
11250 e¢esssoeescosnma X kg

X 211250 . 0,3 = 1350 kg d'explosif
pour 1 trou Q= 56,25 kg

LCh = Q = I 6,3 m

la longeur de botage lb =H-1 ol 18 - 46,34 =11, u

ce bdfage est divisé en 2 parties.

— | -
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IV=3-1 Pour un trou de awine de digadtre # ézal 3 130ma, on éssaye de calculer
la quantité de charge et 1a longueur de charge pour le n81ue massif déerit
pPrécedement
Hauteur du gradin =18 u
La puissance du massif = 52
La largeur = 50m
Volume V= 50.18.5=4500 1°
Tonnage= 4500.2,5= 1125 0 t

Pour 1 tonne 0,12 Kg d’éxplosifs
11250 t X Kg
X= 11250 . 0,3=1350 Kg d’éxplosifs
Pour un trou la guantité de cqgrge Q oy © 56,25 Kg

La longueur de charge L —v—-F-—
P la capacité d’un aetre de trou (Kg/m)
P= 785 .D%. &
ﬁk :la densité d’éxplosif(la gélatine)= 04’§.K5/x5
P =18,57 Kg/w

La résistance au pjed du gradin:

i 045 PP+4 1qPHL ) °-0, 75P . B 5
2agH e
vérification de W d’aprés les conditions de sécurité de travail:

W 2> Hetgw+ C

Hetgol+ C =4,57 o

La longueur de charge Lch= =557 = 3,02 =

La longueur du bourrage Lb =18 - 3,02 =15 a

Ce bourrage est divisé en trois Parties chagune de 5 mdtres
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V-4 Méthodes de forage des trous de Tines

On effectue le forage des trous de mines dans un nassif & 1’aice
d’outils spéciaux et qui ont des actions différentes .
ke forage peut s’effectuer par abattage & 1’air comrgimé (marteaux-

Pneunatiques) ,4 vis , & dizment,etcCees..

Le régine de forage le plus optidal est teh que lorsqu’il assurs un
redelent suffisazent grand et un prix de revient d’un > mdtredu trou

est minimgl.

IV-4-1 Forage pércutant & 1’air compriné

La déstruction des roches lors du forage par pércussion & 1’air
compring s’effectue 2 1%aide du marteau pneuzatique .

L’air comprifé venant par la tige sprovoque ls mouvement alternatif
du piston fxappeur sur la queue de la couronne .

La fréquence des frappen varie de 2000 a 2500 frappes par minute
Les débris du forage et qui serveront comme bourrage pour le charge—-

ment des trous en explosifs, sont évacuds 3 1’aide de 1’air conpriaé.

IV-4=2 _Technologie de foration

Le forage percutqnt a 1’air coapriné est régit par certains dont les

Principaux sont :

*¥préssion de 1’air compriad
*préssion axiale sur 1°3util de foration.

*résistance de la couronne de forage .

La préssion de 1’air compriad détermnine laforce de Pércussion de
17outil de forage sur le fond du trou .
L’air couprisé deit créer la force qui doit étre suffisante pour la

pénétration de la couronne de dans la roche

POur procéder 2 la forration éfficace s L'outil de forage doiy étre

serré contre le fond du avec une force déterminde -
La croissance de la pression axiale augiente la vitesse de forrage , mais

cette croissance a sa limite ,car dans certains roches 1’augaentation

de 1’air comprimé provogue 1’arret du processus de forage .

S SR
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Paranétres physiques de forage

Noubre de tours de l’outilrgmarteau pneunatique)
h

ln
p’ b
D. tg 6

n =
b g

hp; profondeur de la pénétration de la laue par une seule
pércution (ca).

n_ : notbres de pércussions du marteau pneumatique (frappes/mn)

D 3 dianétre du trou de mine

e

: angle de clivage de la roche ( 20 2 30 degrés dans notre cas )

L]

~La_vitesse technigué de forage

W§ 3 travail d’une seule pércussion du marteau pneumatique

Wp= 6 & 12 Kgf.a lorsque la préss%on d’air est 5a& 7 Kgf/cm?
et le débit d’air 3,5 & 18 o’/mn

n# 2000 3 2500 frappes/uninute
D. : la forabiluté des roches

K _: coefficient qui tient coampte de la variation de la forabilité

des roches forées .

K
v

X
-

1,0 pour Df =10 & 14

1,05 /1 Do 45317

Kv =1,1 Fid Df + 18 4 25

]

K, & coefficient qui tient compte du type de couronne (KO =1 & 1,1 )
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IV-4-3 Les fond de trou & roto-percussion fonctionnent avec des coTpresseurs
de 10 2 17 bars spour forer des trous de diamdtre £ 102 3 165 ma
(eweeption faite pour 2 cas en § 89n1)
il ya une relation & respecter entre du taillant gdiznetre du marteau

et diametre des tiges, on distingue trois catégorie principales :

er g
1==_catégorie:

—pression du coapresseur :17 bars
taillant § 157 4 160 az

- f marteau fond de trou : 137 an
-9 tige : 89 aa

ele i :
2=—= catégorie :

- pPréssion du coapresseur : 12 bars
-taillant § 127 am

- f marteau fond de trou : 111 =a
- $ TIGE :89 m

ele , .
j=== catégorie :

— Pression coupresseur :10 = 12 bars
- taillant $ 104 2 110 aa

- # sarteau fond de trou :9%3 a 96 au
- # tige :89 290 mm

-8i le B du taillant est trop petit ;, la paroi extérieure du marteaun
s’use ewagérement par frotteulent et la remontée du cuttingest freinéde.

By 1s $ du taillant est trop grand , ilsera nécéssaire d’utiliser un
trés grand volume d’air compriné pour faire remontér les cuttings .

=il faut 15 & 25 o/s pour removter les cuttings .

R -
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Chargenent des trous secs

Pour mieux arracher le zu niveau re quis , on eaploie des cartouches

& base de gélatine sue une hauteur d’environ 2 mdtres et le reste du
est reupli avec de la nitrate d’amuoniaque Jusqu’au niveau du bourrage.
Le taux de chargeaent est de l’ordre de 91,2 Kg/t .

Chargemnent des trous treapés

Dans le cas d’éxistance d’eau , on aura recours A une combinaison de
cartouches & base de gélatine placéss dans la partie mouillée et de

la nitrate d’aamoniaque en dehors de 1l’eau .

Prévention des risques

Toutes les manipulations des substances éxplosives sont des traveaux dangere
dangereux et qui ne peuvent pas étre faits par n’ihporte qui et & n’iaporte

quelle condition

le personnel devra possdder des qualités strictes et assurantes dont

nous sitions @

= La comnpétence
- La discipline

— la vigilance

En un mot il faut que chacun posséde l;esprit de sécurité en il faut

étre calue .
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Effets d’une éxplosif

~Autour d’une charge se forme la zdne de comnpréssion (Zdne de déforaa-
tion plastique).

-Le trou de anine s’élargit de prés du double

—Dans la z®ne de foruation de fissures ,l’energie de tir est consoanée
pour suruzonter la résistance des roches au cisaillenent, & la traction,

et ala coupréssion .

1= Charge d’explosif

2- Poche de gaz

3~ Zdne de conpréssion

4- Z®ne de foriation de fissures (Varie de 20 & 50 Dch)
5~ Zbne de déforaation élastique

6- Tas des roches abattues

Les zbnes de coapréssion et de la formation des fissures forzent la
zdne de fragnentation réglée.
La zbne de fragnentation non réglée c’est la zbne dans laquelle la
fragnentation des se fait en partie suivant les fissures naturelles.
Le degré de fragnentation de la & 1’explosif dépend de sa résistance
au tir, pour atteindre ce degré de fragnentation une consonayion spé-
cifique de 1’explosif est éxigée (g/n3), quantité d’explosif nécéssaire
pour 1’abbatage de 1 Pde roche (ou 1t de ninerai)
C’est 1’éxpérience pratique et les noabreuses observations sur le terrain
qui peruzettent de faire une appréciation relative sur la consonunatbo
spécifique.
Degrés de fragunentation n= ——EE ol

d.
a1

lq; disensions linéaires noyennes des blocs naturelles du nassif
pié

d : dimention noyenne du norceau de la roche fragnentée .

i
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CHAPITRE V : TRANSPORT :

V-1-1 Généralités :

L'un des principaux facteurs dans l'exploitation & ciel ouvert est le
transport qui présente une part iaportante de prix de revient total de

1'exploitation.

Vu cette place qu'occupe le transport, une grande ianprtance est donnée

aux loyens de transports en plus particulier aux canions dans le cas de
notre carriére, et ce la par les éfforts que le persornnel de la division
de maintenance ne cesse de présenter en vue de la mettre & la disponibilité

du personnel d'exploitation.

Actuellement la carridre dispose de 4 camions (2 Buclid R 35 et 2 KOCKUM )

r.dont les caractéristiques seront décrites ulterierement.

Le but principal de cette opératien (transport) est le déplacement du
@inerals qui se trouve étale au pied du gradin gusqu'a la station de
concassage et cela le long d'une piste ‘dont une partie est sur le gradin

et l'autre partie peu entretenue.

V-1-2 Le trafic :
¥
C'est la gquantité de charge transportée par unité de temps en plus du minerai
le trafic comprend les stériles iui présentent habituelleanent une partie

préd:minante.

D'autre termes caractérismnt le transport dans une carriére, il nous est
perais de siter le travail du transport yui présente la quantité de charge

a déplacer par la distance parcourue.

]

5 v 4 4 ,
Le tayon minimal de courbure ¢ c'est le rayon qui permettera de manemuvré

- - ‘ LR
le camion sans passer par d'autres operations tel que la marche arrieére.

V-1-3 Particularités du transport dans la carriere :

— déplacenent de la charge d'une distance relativement faible
- important volume de charges transportés

- intensité de la circulation dépend de ce que la carriére dispose
de moyens

— la distance de transport zugnente selon l'avancenent des travaux
- éspace rédult pour transport

- lors du chargenent et du roulage une charge iuportante se trouve
dispersersur la pisile

- les autres processus de l'exploitation dépendant de la bonne
exécution du transport, ¢

& wifhe & 5
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V-1-4 Exigences principales du transport dans la carriére :

- minuaniser la distance du transport des front de taille au point de
déchargenent (concasseur dans notre carrigre)

hénificier au maximun de transport

¥

- sécurité du travail
- la Bonne état de la piste du parcours
- la penbte des voies du transport devra gtre de liordre ou moins que 359

~ Meilleur sens de progression des travaux aniniers.

V-1-5 Les engins dm transport en carriére :

Q=2

Les- principaux types de kransport en carriéremen sont 3

— Les canions

~ les convoyeurs (bande transporteuse ou tapis roulant)

- par wagons
une conbinaison de transport peut se faire entre ces moyens présentés ol
avec d'autres moyens selon l'exigence du transport et 1'état présent de

la carriére.

Les cenditions géologiques du giseaent ses dimensions ainsi que les propriétés
des minéraux et des roches sont les factmers principaux dont dépend le choix

du mode du transport dans la carriére.

Dans notre carriére le choix s'est porté sur les cauions vu 1tétat dont se
présente le chantier et en plus le transport parcamnions est un moyen plus

pratique et qui présente certains avantags.

TRANSPORT PAR CAMIONS:

L'utilisation des camnions cecmme moyen de transpobt est trés répondue dans

les carriéres ol l'exploitation des gisements est parfois eompliquée.

Cette utilisation présente certains avantages dont nous citons ¢
- la suplicité d'organiser le travail

— facilité de manoeuvres ces engins mdme sur les fonts de taille ol
une largeur importante est prise en considératiwn

- les pentes élévées ne présente pas de probléme pour les cadions vue
leur puissance importante.

Inconvénients

parni les inconvenients 9n peut citer :

- les frais d'entretien et de réparation présentent une part importante
du prix de revient du l'exploitatiJn

- la distance de Transport économiquement rationnelle est faible
la plubart des camions ont un modeur diesel de puissance importante et sont

équipés d'une bemnne ayant un masque pour la protection de la cabine de conduites

semfses
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Typs de camnions utilisés en général 3

- canions tambersaux)
- remorgueur avec remorgue
o= " avec senl remorgue

- dunper (pour les petites carriéres)

Caractéristigues téchniques des canions

- 1
: Type de cadion 1
Paranetres KOCKUM | Buclid 5 35 | Buclid R 50

~ capacité de

charge ('t) 5492 5590 4594
- capacité de la

benne (23) 16,7 17 2355
- puissance (ch) 380 400 576
- rayon braguage (_f!") Ts5 Ty9 955
- poids total

chargé (t) 5892 61 3 81 32
- poids & vider

(t) 24 2553 3559

_ﬁﬁle des buldozers :

Avant l'entrée en scéne des chargeures et des camions, un rdle est at-
tribué aux buldozers afin de regrouper les morceaux de roches fragmentées,

et un bBerrassemnent de la piste facilitant dans un second tour la tache aux

chargeuses et aux caunions.

En général on utilise les buldozers % chenilles pour des travaux éxigeant

une imnportante.puissance.

Les buldozers utilisés dans notre carridres scnt super puissants vue leur
puissance qui atteint 480 ch avec une seule dent dont le r8le sera décrit

ulterieureuent.
Les buldczers ¢nt un processus de travail gui cunsiste & baisser la larae

qui s'enforce dans le terrain sous 1'action de son poids.

Cependant 1'exploitation des roches fragnentées & l'exploisif exige une

dimension des blocs de roche qui ne dois pas dépasser 100 - 120 cm.

Lors du déplaceanent du buldoger sur le pied du gradin, la pénétration de la

larme est partielle.

suaf wms
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| longueur jhauteur |noabre

1
chenille | date de

Buldoger Type ou | ise en L?%siancﬁie la de la I de
pneu { service © larne(n) | larae(n)}dents
KOMATSU D 85 1 12) chenillg 1929 180 3,8 13 3
- " 1355 D 4 1981 4/0 453 1,8 1
- FIAT ALLIS F D40 H 1985 480 555 155 1
= " " " " " 1" " n

—

Afin de dininuer les pertes des roches lors du transport, le buldozer passe
plusieurs fois le long d'une ovande de largeur de 3 = 3,5 0 en foranant par

ses cdtds des renblais les pentes 2axiiales lors du travail du buldoger sont 3

Procédé E nontéei Descente E
+ + 1

charge = 15=18 i 45 i

5 vide | 35-40 | 45 !

i i i

3=2 Les rippers @

Ce sent des buldozers portant des dents qui serrent & détruire les roches

par les pénétration.

La manoeuvre de ces dents est assurée par un systéne hydraulique qui baisse

eon et nonte les dents.

En pénétrant les dents dans la roche, les rippers de déplacent sur une

plate forme horizontale avec une vitesse 1,2 ofs

Forne des séctions de la pente

dans les rochesvisqueuses dans les roches fissurées.

- 59 -
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4 -1 Les_chargeuses :

—— — — ——— —

Nul ne doute de l'importance des chargeuses dans 1'exploitation des carridres
actuellenent, les chargeuses reaplacent avec une importante proportion des
eéxcavateurs et les pelles wécaniques et hydrauliques, cela revient aux
nombreux avantages qui caractérissent les chargeuses.

4 -1 AmmquE:

~ Capacité iaportante du godet = 5 a3
- Une importante vitesse de déplacenent

= Qanoeuvabilité facile et grande peraettant le chargenent nfie dans
des lieux étraits

-~ vue lg vitesse de déplacemnent, les chargeuses peuvent rendre service
& plusieurs carriéres proches 1'une de 1'autre

réduction des frais d'exploitation

- capacité de surmonter de grandés pentes.

A c8té des avantages qui caractérisent les chargeuses, ces derniéres
présentent quelques inconvénients qu'on peut citer en résuné :

- leur utilisation dans certaines carridres est linitée; elle ne peuvent
pas &tre utilisées comme engins d'extraction.

- Elles offrent des éfforts de pousser relativemnent faibles envers les
roches dures

= pertes du aninerais du grodet lors du chargenent; ce qui oblige des fois

l'intervention des buldozers pour le dégagenent et le terrassement.

Les chargeuses utilisées dans notre carridre pour le chargenent des canions
Enclid R 35 et KOCKUM sont de taille inportante foruées de deux parties

articulées.

Ce systéme d'articulation permet une manoceuvre de bragquage plus facile

grice a4 se systéae hydraulique comae ils possédent un effort iaportant de

pénétration.
-2 Fiche téchnique des chargeuses :
IM. INTER ] ] !
CATEGORTE HARMES i IM. INTER FIAT ALLIS
H 00 B ! HARMES 645 - B
_ 1 500
capacité du |
godet 4,97 7565 l 5,86 255 {
- capacité de !
chargenent (t) 5,44 13,5 | 8,9 4,35
- puissance (ch) 225 635 420 210
- Vitesse max de
deplacement ku/h 35 40 40 35 |
- date mis en servicd 1980 1973 1982 1986
- hauteur max de
déchargenent godet
(2) 3,3 42 357 3,1
- pneu ou chenille pnieu pneu l pneu pneu
- nombre d'engins 1 | 3 1 1
1
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D'apres le tableau qu'on vient de dresser Ou “lgp rcoit one les principaux
parandtres qui carctérisent les chargeuses so0it
— 1la puissance ez qui nous entraine & ident:fier la force d 'anachement
- 1a hauteur maxinale de déchargement du gocet

- capacité du godet (tommagz, ol volume)

4 - 3 Parsmdtres d’rm cvala dn tpmpnil

— durée de travail d'un cycle

- un cycle de trmvail d'une chargeuse comporte ¢ le remplissage, parcours
vers le déchargemcnt, retour vers le lieu de changenent,

tc = t2 + tch -+ td + tv

t2 + durée Ge remplissage (10 =15 sec)
ty qurée de ddchargeaent (7 - 15 sec)
tch: durée de parcours de la chargeuses vews le lieu de décharganent(sec)
tv H " " " : “  de chargement (sec)
1,
+ = 356 ch
ch 5
ch
Lch » distance de parcours Jle la chargevsc 7 .5 le lieu de déchs geuwent
= 15 m
Vo, b vitesse de percours en charge = B n/h
o4 _ JO“8 - -
toh 10,82 11 sec
+ s 326 Lv_
i 1}:
v
@ T _— N
Lv 5 l(h 1 A

V : vitesse de parcours & vide 3
vud la distance de parcours gue ce soit vers le lieu de chargement ou décha-
rgenent gui n'sst lcngue ce qui ne permet vas 34 la chnrgoeuse d'augnenter
1a vitesse, par rapport & celle du parcours vers le licu de déchargenent

on a pris 3

t.2 t =

by il 11 sec
t2 =10 s

td _ 1 s

tc =7 +10 + 2 X 11 = 39 sec

4 - 4 Modes de~9@?€§§2?3§ g

On entend par cela les diftérents tyoes de TALIIUVICD qa'affectue la
chargeuse pour charger un camion, cela dépendi de 1°7'at du massif abattu

qui peut &tre en position paralléle ou perpendicnlaire a la piset cu gradin.

-o../ncn
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Dans le prexzier cas, le camion se met en warche arrigre vers le chantier

en faisant un angle de 30 & peut prés par rapport au front de tzille,

et avec un angle de 90 la chargeuse s'éloigne du chantier en marche arriére
dont en s'éloignant du chantier et en se rapprochant du camion la chargeuse

fait un angle de 30 - g90°.

Ce mode de déchargement perumet & 2 canions de se placer 1'un & c0té de 1l'autre

AR IR 7

Dans le second cas le massif abattu se trouve a 1'extrémne Ouest de la
carriére, le camion fait marche arriere perpendiculairemnent au massif abattu
la chargeuse s'éloigne du chantier paralléhement au camion en soulevant le

godet chargé puils s'approche du camion en faisent un virage de 90°

‘I \ ] }QT! I I‘iq iltl ,,Ii ;T"‘?;r)\

Calcul des parametres du rendement des canions 3

Le bon déraulement de l'opération d'évacuation et de transport du calcaire
abattu exige la disponibilité d'un certaln noubre de camions afin qu'il n'y
ait acune interruption lors du chargement, et celd en prenons en congidération
1'état de la piste de roulage et ]1'encombrement qui existe au niveau du

déchargement (concasseur).

Durant le temps de parcours d'un camnion, le chargeuse peut chargée NC

camions durant un teups tch (pour 1 camion) .

s s sfaws
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galcul des paramétres du rendement des camions :

e i i . . - e B

Le bon déroulement de 1'opération d'évacuatiod ot de transport cu calcaire
abattu éxige la disponibilité d'un certain mombre de caiions afin qu'il

n'y ait aucune interruption lors du chargement, et celd en prenant en
considération 1'etat de la piste de rnulage ot 1'encombrement qui peut exister
au niveau du point de déchargement (concasseur)

Durant le temps de parcours d'un camimm, la chargeuse peut charger Ne camions
durant un temps t (pour (A1) camion)

1a durde de emargement d'un camion . est =
t, =n_ et (min)

ch ~
g = nombre de godets déversés dans 1la benne du canion (2)

1

t, ¢ durée du cycle de chargement (min)
tch: 2 22 = —Zg— = 1,30 min
60 60
N : nombre de camions nécéssaires
° N = ¥
¢~ _par
t
ch
t =t +t, +t, + ¢t

par ch t a m

t : durée du trajet du camion chargé et ¥ide
camion chargé tydurée du parcAurs = 4 min
L a vide : trdurée du parcours = 3 min

tt s 4 +3 =7 min

durée du déchargement : t, =158=_15 = €25 min
- durée des manoceuvres (t ) aun miveau du déchargement = 10 s
m " ~ 10
du chargement = 10 s
tm =20 s = N,33 min
k = 8,88 min
par
N 8,88
= — (&) . S
. o c #nga = 6,03 piéces
ie rombre de camions est un nombre entier
N = 7 camions

C rd - - - - -~ -
Naturellement ce nombre est déterminé s'il 1l'on considére nufon travaille
sans interruption, c'st ce qui est impossible.

Rendenent des camions :

Le rendement d'un camion e'est le nombre de tonnes par poste tronsportés par
un camion
G ¢ T K K

qg = o- c p 9 ¥ t/poste
£
par
G, = capacité de charge du camion (t)
Tp - Qurée d'un poste de travamil (8 heures)
Kq - coefficient d'utilisation de 1A capacité d'un camion
Kﬁ - coefficient d'utilisation d'un caminn durant un poste.

o-e/--a
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* (Qganion Buclide R 35

capacité de charge G =35T

Kq = 0,43 = 43 % = 825 t/poste
K = 0,80 = B80% }Ec

a7 - ’
Tpar = 7 min

¥ Camion KOCKUM

capacité de charge = 34 T.

B, = 43 % y
=802t poste

Ku = 80% ﬂF

t e = 7T min

Le coefficient d'utilisationde la capacité des camions a& été deterainé
d'apr2s le production par poste (2500 T/poste) estiné dans notre carriére.

Transport par convoyeurs :

Le node de de transport (tapis roulant, bandes transporteuse est d'"une

extrdn: inportance vue son rfle qui consiste & wlizenter la ciazenterie de
calcaire au point de stockage, assurant le transport d'un débit trés iaportant,
et résolvant un probl&ne de transport par piste, cette derniére des fois trés

difficile & eaprunter et qu'elle ne présente pas un rendenent appréciable.

L'importance de la bande transport exige un entretion quotidien qui est
assuré par un personnel qualifié dont la formation est assurée au sein de la

cimenterie.

La bande se dresse le long d'une colline avec une pente agsez importante,

elle se repose sur des infrastructure (poteaux) de 4 et 2 pieds.

Caractéristique générales 3

La bande est portée sur trois rouleaux en acier 1'un d'eax horizontal, les
deux sutres inclinés de 20° environ, les rouleaux son disposés a intervalle

de 1 21,5 m Le mouvement de la bande est dfi & une force d'adhérence de cette
dernitre sur le tambour de t&te de forme cylindrique dont la rotation est
assuré par un moteur éléctrique avec un disspositif permettant la régulakion

de la vitesse qui est de l'ordre de 2 n/s dans notre cas.

d'autres cylindres horizontaux dont le mouvement de rotation est de sens apposé
par rapport aux rouleaux supérieures et qui assure le nouvenent de retour de

la bande transporteuse.

Le cilcaire transporté est protégé des effets ataosphériques(pluie, vent)

par un couvercle de forme deni-cercle tout le long de la bande transporteuse.

- B - —
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5 — 3 TFiche téchnique de la hande :

800 X 2 =1600 a
largeur (2m) : 760

vitesse (m/s) 4 n/s

débit normal : 450 t/h

débit maxi. : 565 t/h

longueur (=)

os

5 = 4 GCohésion d'une uasse de calcaire sur la bande transporteuse :

U0u tas calcaire sur la bande faisant avec l'horizontal un angle de talus

qui est caractéristique du watériel.

Considérons un fragnent M placé a la surface de la bande son poids P peut

&tre décomposé en deux forces.

L'une, Pcosx normale & la pente tend & l'applique contre les autees fraguents
1'autre Psinx tend & l'entrainer paralléhement & la pente. Elle est emnpechée,

tant qu'elle est inférieure ou égale & la force de frotement S

Dans le cas ol le cohésion (C) est nulle , on a

0 =1 tg,l
\
n = Peos "
Lorsque le pente du talus est égale a ; 11 v a tout juste équilibre,
L S Psin{ = S = Pcosck tg .-
dtol tgo, = tg
Al

Lirnsi, dans ce cas considéré (sf=v) l'angle du talus est égal & l'angle de
frotement internel La vakeur de l'angle de talus est indépendante de la

dimension des éléments. Elle dépend au contraire de leur forme de leur rugosité.
Pour le calcaire l'angle de talus adminssible est (en degrés)

Min ERC BN B B LI I 280
Méd "o e e sp e 320
M&x *R o0 0 vesae 370
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*CONCLUSIONG®

La préparation de ce modeste travail nous a permnis d’avoir une
idée générale sur le déroulement de 1’opération d’exploitation de
calcaire & Méftah, selon le s Doyens dont elle dispose la carriére,

caractérisés par une insuffisance appréciable.

Comae on a constaté aussi la non disponibilité au niveau de la
cizenterie d'un térane d’extréae importance concernant 1’étude pétro-
graphuque du calcaire permettant de détérminer les caractéristiques

physico-mécaniques du calcaire avec ses différentes formes .

IL nous est pernis en ce moment mdae d’affirmer que le bon dérou-
lement de 1’exploitation consiste 4 adttre & la disposition du

personnel un matériel répondant aux éxigences d’exploitation

On éspere avec des &tudes qui se suiveront on pourra fixer la

lunisre sur ce qui est sombre & 1'état actusl

En dernier pas on peut siter les points qui sanquent et qui pourr-
ont trouver des solutions & 1l'avenir .
—digponibilité des inforamations Pétrographiques sur le calcaire
( propriétés physico-nécaniques)

-PROT2CTION des pneus avec des chaines,les pneus qui représentent
parfois 20% duprix de revient total de 1’exploitation.

—-La rechange du tapis roulant chaque 2 ou 3 ans

-La disponibi}ité des pidces de rechange pour 1l’atelier de
naintenance.

- Mettre & la disposition du personnel 1 ou 2 camions de réserve.

& Une bonne fraguentation des roches avant 1’opération de conca-

Ssage.
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