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RESUME

De nombreuses carrieres d'Algérie souffrent des effets arriere du tir. Ce
présent travail se veut comme une proposition sérieuse de résolution
du probléme. Le tir par charge intermédiaire, méthode qui a fait ses preuves
dans les mines de fer du Krivoy Rog en Ukraine et un peu partout dans le
monde est proposé avec tout ce qui l'accompagne comme théorie. On réduit
la zone de fragmentation réglée dans la partie supérieure du gradin
et l'effet économique est remarquable. Ce travail se base sur la stratégie
qui consiste a introduire les méthodes contemporaines d'abattage,
a transférer 'expérience pratique de nombreux pays, selon les cas de
figure qui se présentent dans nos mines et carrieres. Elles serviront
d'outils didactiques aux étudiants en formation de master en
complément des techniques et méthodes de conception des schémas
d'abattage.

Many quarries in Algeria suffer from the back effects of blasting. This work
is intended as a serious proposal to solve the problem. Intermediate Load
Firing, a method that has proven its worth in the Krivoy Rog iron mines in
Ukraine and around the world, is proposed with everything that accompanies
it as a theory. The regulated fragmentation zone in the upper part of the step is
reduced and the economic effect is remarkable. This work is based on the
strategy of introducing contemporary methods of winning, transferring the
practical experience of many countries, depending on the situation in our mines
and quarries. They will serve as didactic tools for students in master’s training
in addition to the techniques and methods of designing winning schemes.

MHorue ropHble Kapbepbl B AJKUPE CTPAZAIOT OT OCIIEACTBUM CTPEIHOBI.
dta paboTa 33/fyMaHa KaK CEPhE3HOE MPEeJIOKEHUE IS PEIIEHUS ITPOOIEMBI.
MerToz, IPOMEKYTOYHOTO 32KUTaHUS, JIOKA3aBIIUI CBOIO IEHHOCTh HA
JKeJie3HBIX pyAHUKax KpuBoii Por B YkpanHe 1 BO BceM MUPe, IIPEZJIaraeTcs co
BCEM, UTO COITPOBOK/IAeT ero B Teopuu. CoKpalaeTcs peryjiupyemas 30Ha
dparmeHTanNM B BEpXHEU YaCTH CTYIIEHU, U SKOHOMUYECKUH 3 eKT ABisgeTcs
3aMeuaresIbHBIM. JTa paboTa OCHOBAHA HAa CTPATETHU BHEJPEHUS COBPEMEHHBIX
METO/IOB BBIUTPBIIIIA, ITepe/lauy IPAKTUYECKOTO OIIbITa MHOTHX CTPaH B
3aBUCHUMOCTHU OT CUTYallMU B HAIIIUX IIaXTax U KapbepaxX. OHU OYAYT CIIyKUTDH B
Ka4eCcTBe JUAKTUUECKUX HHCTPYMEHTOB JIJIs YYAIIUXCs MarucTpaTyphl B
JIOTIOJTHEHUE K METO/IaM U MEeTO0/1aM pa3pabOTKU BBIUTPHIITHBIX CXEM.
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INTRODUCTION

Le probleme des hors-gabarits dans la carriere représente I'une des taches
les plus ardues a résoudre. Cela est dii en particulier a l'incompréhension du

mécanisme de destruction a I’explosif dans ses moindres détails.

Outre cela, parmi les méthodes d’abattage qui peuvent étre utilisées pour
réduire la sortie de hors-gabarits dans la partie supérieure du gradin on peut citer
: Tir dans un milieu serré, tir par charge intermédiaire et enfin la méthode le plus
utilisée et qui a toutes les préférences des spécialités du tir : tir par paire de
charges rapprochées. Le hic c’est que 'on ne peut l'utiliser chez nous faute de

disponibilité de sondeuses multi-tétes.

Etant donné le fait que nous avons constaté une sortie de blocs hors-gabarits
anormalement élevée, nous proposons l'usage de trous intermédiaires avec
élargissement de maille avec conservation du diametre du trou. Seule la pratique

pourra confirmer ’efficacité de la solution proposée.

Le démarche de conception du schéma de tir est classique, deux solutions
sont envisagées, celle des conditions de tir actuelles mais avec plus de rigueur
dans l'orientation des forages, avec aussi une valeur plus correcte de la
consommation spécifique, car on ne peut adapter une valeur uniforme quand la
blocomeétrie est variable et la notre qui introduit une foration supplémentaire

entre les trous principaux le long de, la longueur de bourrage de ces derniers.
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CHAPITRE | PARTIE GEOLOGIQUE

I.1 Historique de I’exploitation du gisement

L'exploitation de la mine de Boukhadra fut entamée durant 1'époque
romaine pour l'extraction du cuivre dans la zone du pic, par la suite l'exploitation
a porté sur le zinc et autres poly-métaux par la concession de Boukhadra (Mr
Tadro).

De 1903 a 1926, la concession de Mokta El Hadid avait entrepris des travaux
de recherches systématiques par des galeries entre les niveaux 845-1225.

De 1926 a 1966, date de nationalisation des mines, c'était la société de
Ouenza qui exploitait le gite de Boukhadra, cette derniére avait effectuée de la
recherche systématique par des travaux miniers et par des sondages sur le
gisement de Boukhadra.

Durant la période de 1967 a 1984, la SONAREM était chargée de
l'exploitation et des recherches sur les gites ferriféres d’Ouenza et Boukhadra.

Apres la restructuration des entreprises (1983 - 1984), c'était FERPHOS qui
gérait, exploitait et développait ces recherches sur I'ensemble des gites ferriferes

existants sur le territoire national.

Figure 1.1 Mine de Boukhadra.



CHAPITRE | PARTIE GEOLOGIQUE

Depuis la date du 18/10/2001, et dans le cadre de partenariat avec
I’étranger, le holding L.N.M.N.V a signé l'accord de partenariat avec Hadid
Ouenza-Boukhadra filiale FERPHOS avec 70% pour la premiere.

Le 01/01/2005 la nomination a été modifiée par Mittal Steel Tébessa.

Le 18/08/2007 la nomination a été modifiée par Arcelor Mittal Tébessa.

Les dimensions de gisement sont de 'ordre de 310 ha. [1]
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Figure 1.2 Localisation du gisement de fer de Boukhadra sur la carte

topographique au 1/25000, feuille de Boukhadra.
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I.1.1 Des dates importantes

e 1896 : Le premier permis de recherches.

e 1901 : Préparation de la facon d’accorder la subvention d'exploitation
miniere de Boukhadra.

e 1903 : Décerné a une société 'organisation de Boukhadra.

e 1923 : Mettre en place un plan d’entreprise.

e 1925 : Ladite Société qui acquit la propriété de Boukhadra.

¢ 1930 : L'exploitation de la mine Boukhadra.

e 1939 : L'électrification des lignes ferroviaires.

e 1940 : L'exploitation du chemin de fer par la Société Algérienne des
chemins de fer.

e 1945 : Intensification des processus de production.

e 06/05/1966 : la nationalisation des mines.

e 07/06/1983 : Restructuration de la compagnie miniere.

Création de la Fondation nationale pour le fer et le phosphate de

Tébessa.

e 1990 : L'application de l'autonomie institutionnelle en faveur de
Ferphos en vertu d'un décret.

e 2001 : Privatisation de Boukhadra de 70% en faveur du partenaire

étranger (LNM Ispat), puis (Mittal Steel) et 30% en faveur de Ferphos.

I.2 Situation géographique et administrative de la région
La région d’étude est située dans les monts du Mellegue (Nord Est Algérien).

Le gisement surplombe le chef-lieu et I'agglomération de la commune de
Boukhadra. La région est desservie par le biais de la CW58 qui relie El Meridj a
Morsot en passant par Boukhadra.
La ville de Tébessa est située a 650 km d’Alger. La Wilaya de Tébessa est limitée
par les Wilayas suivantes :

¢ Guelma et Oum El Bouaghi au Nord ;

e El Oued au Sud Est ;

e Batna alOuest;

e Les Frontiéeres Tunisiennes a 'Est.
L’économie de la région est axée essentiellement sur ’élevage (Ovin, Camelin...)

et lagriculture (Céréaliculture, Arboriculture). L’arboriculture connait



actuellement un développement considérable (région Bekkaria), quant a
I’élevage, il est pratique sur la vaste plaine d’Elma Labied.

La ville de Boukhadra compte selon le dernier recensement de 1998, plus de
15000 habitants. Son économie est principalement miniére et agricoles. Elle est
un lieu de passage obligé vers le mausolée de Sidi Yahia situé pres de la ville d’El

Meridj, a la frontiére tunisienne.

'
Biskra

Plate-forme Saharignne

Figure 1.3 Carte de situation géographique de Tébessa dans I’Atlas Saharien

oriental. [2]
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1.3 Géologie de la mine de Boukhadra

La mine de Boukhadra est localisé entre 8° 01' et 8° 04' Est et entre 35° 40’
et 35° 50' Nord.

Le Djebel Boukhadra est wune structure anticlinale constituée

essentiellement par des sédiments mésozoiques et tertiaires en compagnie d’'une

couverture mince de quaternaire

<o Triassic/Extrusion area Morphology of ore deposits
% Grabens A H ¢ sratiform/Cavities filling/Bedded
.. 2O Veins
*«  Anticlinal axis
| Tunisian tough Host rocks age
A S Triassic/Touching the Triassic
Il sShelt zone ] Ml Aptian-Albian

{Vramnlan angular lrll:i:inlr:}nhtty)
‘.Turnnlan and Upper Crelaceous
O Undistinguished

Figure 1.4 Position des extrusions triasiques par rapport aux fossés

d’effondrement (Aoudjehane M., 1991).
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Figure 1.5 La carte géologique de gisement de Boukhadra.
I.3.1 géologique du massif de Boukhadra

Le massif de Boukhadra présente une structure anticlinale orientée
Nordeste-Sudwest, recoupée par le fossé de Tébessa-Morsott d’orientation
Nordwest-Sudeste.

L’ossature de I’anticlinal est constituée par les terrains du Crétacé moyen
(Aptien-
Vraconien) qui dessinent dans la partie Nord Este une fermeture périclinale. Les
terrains les plus anciens reconnus a l'affleurement sont représentés par les
évaporites du Trias, ils sont le plus souvent en contact tectonique avec les

formations du Crétacé.

I.3.2 Litho stratigraphie
Les principales formations géologiques qui affleurent dans le massif de
Boukhadra sont représentées par :
e les évaporites du Trias ;
e les séries sédimentaires du Crétacé moyen et supérieur ;
e les formations du Miocene ;

On remarque I’absence des terrains du Jurassique et du Paléogene.
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1.3.3 Stratigraphique

1.3.3.1 Trias

Les formations évaporitiques affleurent principalement dans la partie Sud-
ouest du massif ou elles sont parfois recouvertes par endroits par des sédiments
plus récents (crétacés, miocenes). Il s’agit de marnes bariolées a gypse, de
couleurs caractéristiques (lie de vin), emballant des fragments de roches
dolomitiques béchiques de couleurs gris noir. Le gypse est présent en grande
quantité sous forme d’amas. Les marnes renferment aussi des gres et des
calcaires. La présence du sel est seulement décelée par la forte salinité des eaux
qui circulent dans le Trias ou par des dépé6ts d’évaporation que ’on rencontre aux
bords des Oueds. Il a, par contre, été identifié par sondage dans le massif de
I'Ouenza, a trentaine de kilometres plus au Nord. [5]

L’évolution tectono-sédimentaire des différents massifs de la région qui
s’est traduite par linstallation et le développement dune sédimentation
essentiellement carbonatée localisée sur I'apex des diapirs. Ces formations
calcaires constituent I'un des plus importants réceptacles des minéralisations.
En étudiant le contact du Crétacé avec le Trias diapir, donnent une subdivision
de la série albo-aptienne similaire. Ils distinguent de bas en haut :

e Argiles vertes, gres plus ou moins chenalisant et marnocalcaires

e Calcaires (Coralliens, a Millioles et Rudistes puis a Orbitolines.

e Matériel terrigenes, gres rouges.
Toutes ces études s’accordent sur le fait que ces séries calcaires subissent
d’importantes variations de faciés et d’épaisseurs qui rendent les comparaisons

entre massifs ou au sein d’'un massif tres difficiles . [6]

1.3.3.2 Le Crétacé

Dans le profil du crétacé, nous retrouvons le Cénomanien, ’Aptien, ’Albien,
le Coniacien, et le Cénomanien ou on a la série Aptienne, porteuse de la
minéralisation est caractérisée par des marnes et des calcaires constituant la
partie inférieur qui encaisse le gite Sud, des calcaires récifaux construits, a
organismes fossiles (rudistes) qui constituent le niveau porteur de la
minéralisation principale et des grés et calcaires de la partie supérieure de

I’Aptien non productif et on a :
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a. L’Aptien

La région de Boukhadra est caractérisée par un ensemble de diapirs qui ont
joué au moins des I’Aptien. Cette activité diapirique a gouverné 1’évolution
tectono-sédimentaire des différents massifs de la région qui s’est traduite par
I'installation et le développement dune sédimentation essentiellement
carbonatée localisée sur I'apex des diapirs. Ces formations calcaires constituent

I'un des plus importants réceptacles des minéralisations. [7]
b. L’Albien

Les dépots albiens sont lithologiquement variés et peuvent étre divisés en trois
horizons inférieurs ; moyen et supérieur. [8]

— Les dépots de ’Albien inférieur sont composés de marnes jaunes et gris-
jaunes avec des inters lits de calcaires gréseux et argileux, caractérisés par une
importante accumulation d’Ammonites. La puissance de cet horizon est
d’environ 150m.

— Les dépots de ’Albien moyen : sont représentés par des marnes gris-noires
avec des intercalations de calcaires et calcaires argileux. La puissance de la
série est d’environ 130m.

— Les dépots de I’Albien supérieur : sont représentés par des marnes grises ou
grises noires avec des inters lits de calcaires argileux noirs, la puissance de la
série est d’environ 200m.

-Les minéralisations ferrieres du massif est encaissé dans des calcaires de
I’Aptien. [9]

¢. Vraconien

D’apres la carte géologique de Boukhadra au 1/50000 de [8], le Trias est le plus
souvent en contact avec ’Aptien carbonaté. Cet Aptien a été daté de I’Albien selon
les coupes lithologiques. [9]

— En contact avec le Trias, il constitue des séries d’épaisseur réduite (inférieur
a 5o0m).

— Dans l'ossature de l'anticlinal, il atteint les 150m. Cette variation
d’épaisseur a été expliquée par le controle des percements diapiriques.
L’essentielle de Les sédiments vraconiens occupent de vastes surfaces aux

environs du Boukhadra, soit au Nord ou au Nord-West du massif (région de
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I’Oued el Harsha, Fedj es Sekoum...), soit plus a I'Est, dans la plaine étendue
située au Sud du Def. Il est constitué de marnes argileuses gris noir a leur

extréme base, plus claires et légerement verdatres.

d. Le Cénomanien

Contient la marne avec intercalation de calcaire.

e. Coniacien
Contient les marnes argileuses avec intercalation d’argile marneuse et par
endroit de calcaire marneux.
1.3.3.3 Le Tertiaire
Les dépodts classés comme Tertiaire (miocene) sont observés seulement

dans la partie occidentale du domaine étudié et sont représentés par des

conglomérats a éléments variés, cimentés par une matrice carbonatée et des
intercalations de roches gréseuses.

1.3.3.4 Le Quaternaire
Les dépdts récents du Quaternaire sont formés par un matériel caillouteux, blocs

de calcaires, gres, débris de minerai et de conglomérats. Ils sont répandus aux

flancs de la montagne dans les parties basses du relief.
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Figure 1.6 Coupes a travers le contact Trias- Albo- Aptien de Boukhadra. [9]
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Figure 1.7 Colonne stratigraphique synthétique de la région de Tébessa. [4]

1.3.4 tectonique de la région de Boukhadra

La partie orientale de l'Atlas saharien algérien est une zone bien
individualisée et structurée depuis le Crétacé inférieur. Elle se trouve entre la
plateforme saharienne, relativement stable au Sud, et 1'Atlas tellien affecté par
une tectonique plus ou moins intense au Nord. Les massifs de I'Atlas saharien
sont des mégastructures a grand rayon de courbure, controlées par le diapirisme.
Le massif de Boukhadra fait partie de cette province. Le massif de Boukhadra est
un anticlinal qui a la forme d’une ellipse allongée NE-W. [6]

Il se trouve a la bordure d’'un fossé d’effondrement « fossé de Morsott »

orienté.

11
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Nord West — Sud Est dont I'initiation remonterait au moins a ’Eocéne, mais dont
les accidents bordiers reprennent des failles limitant des blocs basculés des
I’Aptien. Le massif de Boukhadra constitue 'une des terminaisons périclinales,
son organisation structurale présente beaucoup d’analogie avec les massifs de
Slata et de 'Ouenza : un périclinal en demi- ellipse recoupé par un fossé

d’effondrement et un Trias central diapirique. [10]
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Figure 1.8 Schéma structural de ’autochtone des confins algéro-tunisiens. [3]
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1.3.4.1 Principaux accidents tectoniques

Le Djebel Boukhadra est un grand pli anticlinal d’axe Sud West Nord-Est,

interrompu au Sud par I'effondrement de Bled Ed Dhissa. Il est relayé, au Sud-

Est, par le synclinal perché de ’'Haoud es Srhir. Les failles qui affectent la région

donnent, en fait, des irrégularités structurales de ces mégastructures. Elles ont

des directions Nord Est- Sud West et Nord West- Sud Est.

Les failles Nord Est- Sud West caractérisent beaucoup plus la terminaison

périclinale du massif. Elles sont dues a la résistance opposée au plissement par

les formations rigides (les accidents du Kat el Hamra et Kat Bou Chekoua au Nord

Est et 'accident Oum es Sba au Sud-Est.).
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Figure 1.9 Trois coupes transversales dans I’anticlinal du Boukhadra. [8]
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I.3.5 Topographie

La topographie a été générée a partir de trois sources : anciennes cartes
topographiques en format papier (numéralisées), quelques fichiers d’arpentage

récents en format AutoCAD et des images satellite.

Afin de réaliser 'optimisation des fosses dans le logiciel Whittle, et planifier
correctement la localisation et la géométrie des dépdts de stérile, il faut étendre
la topographie. Dans l'intérim, AMEC a complété les cartes topographiques
existantes a l'aide d’images satellite et de logiciels spécialisés. La carte
topographique résultante étant tres imprécise ; elle permet seulement de faire des

évaluations grossieres, mais n’est pas suffisante pour supporter un dessin

opérationnel et déclarer des Réserves Minérales.

Figure I.10 Topographie 3D reconstruite a partir des cartes topographiques et

d’images satellite, Boukhadra
14
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Figure I.11 Plant topographique du gisement de Boukhadra.
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Figure I.12 Plan général de Boukhadra

1.3.6 Carte Lithologique de la Mine de BOUKHADRA

Les roches encaissantes pour les deux filons N-O/S-E sont représentées par des
marnes sableuses (gréseuses) de couleur jaune et grise a intercalation de bancs calcaire
de 5 a 10m au mur et par des calcaires ou calcaire marneux avec une intercalation de
lentilles marneuses au toit. Quant au filon Nord, comparativement aux autres filons, il
est caractérisé par des dimensions plus réduites (épaisseur moyenne = 15a 20m) et un
pendage de 50 a 60% vers 1’Est. Les roches encaissantes sont de type carbonaté, parfois
dans la partie Sud du filon (coupes 292-297), le minerai est encaissé dans une lentille
marneuse intercalée dans de grandes masses de calcaire Aptien.

Toutefois, il faut noter que les caractéristiques lithologiques des roches
composant  le gisement de Boukhara sont insuffisamment connues du fait de la

description geologique détaillée des ouvrages de prospection n’a pas été faite.
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carte lithologique

de la mine de boukhadra
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Figure 1.13 Carte lithologique de la mine de Boukhedra.
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1.3.7 L’hydrologie et ’hydrogéologie

Les eaux souterraines et les eaux de surface s’integrent dans un ensemble
constituant le cycle hydrologique. Une relation de continuité et
d’interdépendance existe entre les deux. Tant que le climat et le contexte
géologique ou physique ne changent pas, un équilibre est maintenu au sein de ce
cycle. Mais une influence anthropique, comme un captage d’eau, peut modifier
cet équilibre. Une proportion minoritaire de ’eau de pluie s’infiltre, via le sol, vers
le sous-sol ou elle séjourne et circule dans les formations poreuses ou fissurées
constituant ainsi les réserves d’eau souterraine.

Le réseau hydrographique dans la région de la mine de Boukhadra est faible

a I’exception des multiples petits chenaux découlement pluviaux sans importance
majeure qui parsément les versants de Djebel Boukhadra. Le réseau
hydrographique se compose de ’'Oued El Harcha et Oued El Melali qui passent
entre Kharoubet El Harcha et le Douar El Khiana, suivant la direction NE-SW a
I'extrémité Nord de Djebel Boukhadra.

Hydrologiquement parlant, le comportement des terrains existants a

Boukhadra se résume comme suit :

e Les terrains triasiques contenant du gypse et du sel, et du fait de leur
hétérogénéité présentent un aspect perméable et facilitent les
infiltrations des eaux, leur circulation les rend saumatre et ne peuvent
convenir qu’'a I’emploi industriel.

e Les calcaires massifs de I’Aptien sont toujours tres fissurés en
affleurement et constituent un terrain favorable a la circulation et
Paccumulation des eaux souterraines.

e Les marnes qui forment malheureusement la plus grande surfaces
affleurant dans la région sont imperméables et toutes les eaux de pluies
ruissellent ou s’évaporent.

e Les terrains quaternaires n’ont pas une importance hydrologique.

Les études hydrogéologiques entreprises par la DHW de la wilaya de
Tébessa ne révelent aucune nappe aquifére en eau potable exploitable dans la
région miniere de Boukhadra. Toutefois, il y a lieu de noter que les synclinaux
calcaires sont des réservoirs naturels d’eau et a leur pied apparaissent des sources

qui sont fréquemment localisées sur de petites fractures.
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L’'on a ainsi les points d’eau d’Ain Chania, a l'extrémité fracturée du
synclinal de méme nom, les sources d’Ain Safsaf, A Malga, A Chegaga, Ain
Menahla etc..., au pied de Haoud Es Sghir et celle d’Ain Bettik, au pied de Haoud
El Kebir. Au Sud Est, I’Ain Oudei El Ma est un exutoire de I'eau accumulée dans
les calcaires a Incérames du Sénonien.

A Boukhadra, d’anciens travaux de recherche ont recoupé des circulations

d’eau dans les calcaires Aptiens (A. Si Hamed).
I.4 Minéralisation du gisement de Boukhadra

I.4.1 Nature du minerai exploité
Le gisement du minerai de fer de Boukhadra est de forme lenticulaire de
type hydrothermale sédimentaire d’'une longueur variable de 900 a 2200 m et
d’une puissance allant de 10 a 50 m ; sa minéralisation est de type fer hématite
de formule chimique (Fe203) ; sa teneur moyenne est supérieur a 50 %
(ArcelorMittal Tébessa, 2012). Le tableau 3 montre la composition chimique du

minerai de fer de Boukhadra. [12]

I.4.2 Isométrique des solides de la minéralisation.

Il n’y a pas de cartographie suffisamment compléte de la lithologie et des
structures (failles, dykes, etc.) pour interpréter les contacts lithologiques et
construire un modele géologique complet. De méme, le modeéle de la
minéralisation ne prend pas en compte les controdles lithologiques et structuraux
locaux. Afin d’améliorer les futurs modeles, AMEC suggére une cartographie
litho-structurale détaillée des épontes. Les bénéfices comprennent :

e Meilleur prédiction de la géométrie de la minéralisation

e Meilleur prédiction de la stabilité des talus et évaluation
géotechnique.

e Meilleur prédiction de la qualité chimique (CaO et SiO2) de la

dilution.
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CARRIERE
PRINCIPALE

A

 SOUTERRAIN

Figure I.14 Vue isométrique du corps minéralisé, Boukhadra. [11]
I.5 Donne des départs [13]

I.5.1 Qualité du minerai
Type : Minerai hématitique de formule chimique fe-O; et de densité d = 2.7
La teneur en Fer varie de 51-54 %.

Si0:2:6a9%. Cao :3.5a8%. Mn :2.0a3%. Mgo:0.22a0.40%.
S :0.04a0.10%. P:0.002a0.01%. Pb:0.005a0.02%.
Zn :<ouégale0.0o1% H20 :2a6%. Na=0 + K:20:0.052a0.3%.

Al:03:0.520.8%. PF:6a10%.
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I.5.2. Caractéristiques physiques et mécaniques des roches
stériles et minerai de Boukhadra
Tableau I 1 : A donné des caractéristiques physiques et mécaniques de quelques

roches stériles et du minerai.

Re
Masse
moye
Caractéristiques volumiqu e Angle de Y
o Dureté (bars) frottement | NN€
ars
Roches interne (°) (Mpa
(g/cm3)
)
Marnes jaunes 2.2 3 0.33 23
Marnes
T 2.4 - 2.6 40
minéralisées
Marnes grises 2.2 4 - -
20
Gres 2.3 4 - -
Calcaires 2.6 7 - 50
Marnes bariolées | 1.95 - 0.3 19
Minerai 2.7 5 - 45 78.4
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I.5.3 Les réserves Géologiques et exploitables au 31/12/2020.

Tableau I 2 : Les réserves Géologiques et exploitables au 31/12/2020.

SITES ET RESERVES
QUARTIERS RESERVES GEO (T) EXP (T)
TONNAGE Fe % TONNAGE Fe %
CIEL-OUVERT ‘ -
CARRIERE
PRINCIPALE 9 084 318 57,15 8082618 55,95
CARRIERE PIC ‘ - - - -
CARRIERE BK II ‘ - - - -
CARRIERE AIN ‘
VA.VAY.\ 3518 316 43,05 | 3342400 | 42,55
TOTAL CIEL-
12 602 634 53,21 11 425 018 | 52,03
2 673 770 54,40 1194 770 54,07
6 440 000 54,77 6 023 100 | 54,75
11 201 700 55,22 11 201700 | 55,22
Total réserves
carr-prin 13 000 000 57,00 12 395 000 | 55,86
non expl a ciel
ouvert
TOTAL
SOUTERRAIN 33 315 470 55,76 |30814570| 55,34
TOTAL MINE 45 918 104 55,06 42 239 588 | 54,45

22
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Les réserves exploitables de la mine arrétées au 31/12/2020 sont de I'ordre

de 42 239 588 Tonnes dont 12 millions.

Seront extraites par ciel ouvert et 30 millions par le souterrain qui englobe

plus de 70 % des réserves globales de la mine.

I.5.4 Plan d’exploitation et de développement Année 2021

Tableau I 3 : Plan d’exploitation et de développement Année 2021

10007
Annee
Desionations | U nm
M | T | 7]
Stenle mine 3800
SenleENOF | T 0
Total Stenles  Mine
AcelOwert | ENOF) [ 4100
Mingrat Fond | T ]
Travau
PrepustoresAH | m i
Souterrain | TotalMumert | T AN
Qualie(Fe) | % )

23

00 extancion de a carriere
3000007 Site Amont
2800 000T Site Median
500 0007 Site Aval
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I.5.5 Plan d’exploitation et de développement a ciel ouvert Année

2021.

Tableau I4 : Plan d’exploitation et de développement a ciel ouvert Année 2021.

*1000 T Mine ENOF
ANNEE 2021 | Tauxde| gtérile |Stérilede | Stérile |Stérile de
MINER |STER |découver| D'exploit [Développe| D'exploit [Développ
Quartier Al ILE | ture ation ment ation ement
(jllil Mir-le
Carriere |té rrcu
Principale | % Mine % MINE MINE ENOF | ENOF
Extension
dela
Carrieére
principae 0 | 200 o 200
Site
Amont (52| 35 | 600 (1) 300 (1) 300
Site |52
Médian |,5| 265 (2800| 10,6 1500 1300 1)
Site Aval |50| 60 (500 | 8.3 200 300 o o
A ciel
Ouvert |52(360 |4 100| 11,4 1700 2100 (1) 300
Souterrai
n
3emekEtag
es 52| 40
T.P
4¢me étage 480m
Total |52(400 |4 100 1700 2100 o 300
Masse
Rocheuse|52| 400 |4 100 3 800 300
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Tableau I 5 : Récapitulatif du programme des travaux prévisionnel du premier

trimestre 1’exercice 2021 sur le gisement de BOUKHADRA.

Désignatio Ma Se e |2
Janv | Fév | Mars | Avril | | | Juin | Juil | Aout Oct é Total
n 1 P v
(¢
Jours
29 27 25 0 0 0 0 0 0|0 0|o 81
Ouvrables
Foration

5742|5308 4950 | 0 |o| o [ o | o [o]| oo |o| 16000
(ml)

Abattage | 114 | 106
(T) 840 | 160

99 000 0 0 0 0 0 0|0 (O (0| 320000

155 | 144 | 134
Transport o |o| o|o| o |o|oo]|o]| 320000
440 | 720 | 000

¢ (D

Dans le but d’atteindre une meilleure production au niveau de la carriere
principale ainsi a un taux de découverture acceptable, des travaux de
développement des niveaux supérieur doivent étre réalisés et qui consistent en

extraction d'une masse de stérile équivalant a 1 600 000 de tonnes.

I.5.6 Information sur le consommateur
Le traitement mécanique est assuré par un concasseur giratoire d’une
capacité de 300 T/h.
Le minerai concassé est acheminé par une bande transporteuse, jusqu’aux
trémies de chargement au niveau de la gare sur une distance de 1 Km d’ou il est
évacué dans des wagons de 60 t de charge utile vers le complexe sidérurgique

(Annaba) qui est notre consommateur.
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1.6 Organisation des travaux miniers

I.6.1 Calendrier de travail de la mine
Tableau I 6 : le régime de travail est variable au niveau de la mine entre I’a ciel

ouvert et le souterraine.

Ciel
ouvert | Souterrain | Unité
Nombre de jours ouvrables parans 252 220 Jours
Nombre de jours ouvrables parsemaine 5 5 Jours
Durée d’'un poste 8 7 Heures
Nombre de postes par jour 2 2 Heures
Nombre de postes par semaine 10 10 Heures

1.6.2 Production planifiée de la carriere
Elle est fixée a 360.000 t/an. Cependant elle n’a jamais été atteinte. Et ne
pourra I’étre cette année a cause de la panne de la sondeuse, ce qui a fait arréter

le travail au niveau de la carriere pendant une longue période.

1.6.3 Durée de vie de la carriére

Réserve indistrielle
D = —— —
productivité de la cariére

, (ans)

D_42.23_1173
=036 3 ans

1.6.4 Propriétés géo-mécaniques
a Densité
La densité absolue du Djebel Boukhadra est égale :
e Minerai — 2.75.
e Stérile — 2.5.

e Minerai sidérose trés dure — 3.2.

b Dureté :

La valeur de la dureté du massif est égale :
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e Minerai —» f=6.

e Stérile (calcaire) - f=6 + 7.

e Marne grise > f=4 + 6.

e Marnegrés > f=5+7.

e Marne gypseuse et grise — f =3 + 5.

e Marne gypseuse érodée — f =1 + 2.
¢ Texture :
La texture du minerai est finement poreuse ou concrétionnée.
d Abrasivité :
Elle est faible sauf les endroits ot en rencontre du quartz.

e Coefficient de foisonnement :

La valeur de Kf est égale a : (1.2 + 1.4)

f Porosité :

La porosité du minerai de fer est de 'ordre de 2 %.
g Humidité :

L’humidité en période séche est de I'ordre de 0.5 %.

En saison de pluie, elle augmente de 2 a 6 %.

k Epaisseur :

Le fer massif a une épaisseur qui varie selon les profils, de 10 a 50 m.

1 Découverture :

Le minerai du fer affleure ; il n a y pratiquement pas de découverture.
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I.7 CONCLUSION

La nature sédimentaire du terrain étudié fait qu’il existe une anisotropie tres
marquée liée a leur dépot, cette anisotropie caractérisant donc la matrice
rocheuse, est souvent désignée par des joints de stratification qui forment des
plans de glissement naturels.

Les deux phases tectoniques qui ont marqué la zone de Boukhadra ont causé
plusieurs failles et fissures ce qui crée des difficultés pour I’exploitation et on
remarque cela surtout a ’'axe nord qui est situé dans une zone tectonique de
broyage.

L’eau n’a pas d’influence sur les ouvrages de la mine de Boukhadra parce
que le niveau hydrostatique est en dessous de la zone d’exploitation.

Les discontinuités dans le massif rocheux méritent d’étre quantifiées pour
mieux comprendre les sollicitations dans certaines zones d’instabilité dans les

différents ouvrages de la mine de Boukhadra.
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I1.1 Ouverture

I1.1.1 Généralités

Avant de procéder a l'exploitation a ciel ouvert ou souterraine d'un
gisement, il convient d'exécuter des creusements pour accéder a celui-ci et
permettre 1'emploi de moyens de transport entre les terrains productifs et la
surface du sol.

La résolution et la réalisation pratique de la découverte d'un gisement
prédétermine pour longtemps et parfois définitivement l'agencement de
I'exploitation de la carriere et sa rentabilité. Concernant ce probléme une
signification particuliere est a retenir pour : le type et la disposition mutuelle des
ouvrages d’ouverture (mode d’ouverture) ; la hauteur du gradin ; la direction de
progression des travaux miniers dans I’espace, qui prédétermine I’emplacement

des ouvrages miniers d’ouverture.

I1.1.2 Apercu théorie
L’ouverture des horizons des travaux miniers se réalise a ’aide d’ouvrages

miniers spéciaux.

L’ouverture d'un gisement a pour but d’assurer les moyens de transport au
flux formé sur les gradins, afin de permettre le déplacement des charges a partir

des niveaux intermédiaires.

L’ouverture d’un gisement se fait par le creusement des tranchées d’accés au
gite et des tranchées de découpage qui permettent le champ de la carriere a
I'exploitation, ainsi ces derniéres permettent de réaliser un front initial pour les

travaux d’exploitation.

Les ouvrages d’ouverture débutent de la surface ou a partir du niveau de
travail préalablement ouvert et finissent au niveau de la plate-forme de travail de

I’horizon considéré.

L’ouverture doit assurer généralement :

e La productivité de la carriere ;

e L’économie du travail ;
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e La sécurité de travail ;
e La minimisation du prix de revient, pour 1 m3 de minerai ;
e L’assurance de la bonne continuité des travaux d’exploitation.

Le choix des méthodes d’ouvertures fait grande partie du projet de la
carriere et détermine les indices technico-économiques de I'entreprise, pondant

le choix du mode d’ouverture il faut tenir compte des facteurs suivant :
e Relief de la surface du sol ;
e Caractéristiques géologiques et hydrogéologiques du gisement ;
e Dimension du champ de la carriére ;
e Mécanisation des travaux miniére ;
e Rendement de la carriere.

Le mode de découpage adopté selon les conditions géologiques du gisement
est en corrélation avec ’emploi d'une méthode d’exploitation le plus rentable,

ainsi qu'un bon fonctionnement des engins et un régime favorable.
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Figure II 1 Plan d’ouverture de la mine de Boukhadra.
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I1.1.3 Choix du mode d’ouverture [15]

Lors de I'exploitation des gisements a ciel ouvert, il est nécessaire de choisir
le mode d'ouverture rationnel qui répond aux conditions les plus efficaces de
l'exploitation.

Généralement réouverture d'un gisement exploitable a ciel ouvert dépend
des facteurs dont les principaux sont : les facteurs géologiques, technico-miniers

et économiques :

I1.1.3.1 Les facteurs géologiques
e Relief de terrain.
e Forme et dimensions du gisement.

e Puissance, profondeur et angle pendage de gite.

I1.1.3.2 Les facteurs technico-miniers (organisationnels)
e Productivité de la carriére.
e Durée de service de la carriere.

e Moyen de mécanisation et securit de travail.

I1.1.3.3 Les facteurs économiques
e Dépenses capitales de la construction de la carriére.
e Rendement.

e Lesindices économiques de I'exploitation.

I1.1.3.4 Le choix du schéma d'ouverture doit assurer
e Le fonctionnement des engins au régime favorable.
e L'exploitation du gisement la plus rentable.
e La production planifiée.
e La sécurité du travail.
L’ouverture des gisements par mode a ciel ouvert dans une région
montagneuse consiste a réaliser un ouvrage minier (demi-tranche d’acces)
partant de la base de la dépression (niveau ou sont généralement installées les

usines et stations de concassage) jusqu’a son sommet.
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Etant donné que le gisement destiné a I’extraction de minerai de fer de la
mine de Boukhadra est a relief montagneux, le mode d’ouverture distingué a ces
types de gisements I'ouverture se fait par demi-tranchées " de bas vers le haut ".

Le minerai le plus bas étant 1048 m a la position du concasseur nous devant
atteindre le sommet de la montagne dont 'altitude est de 1227 m.

Le choix de la forme du tracé dépend de la pente et des dimensions du flanc
de couteau et de la demi-tranchée. Dans les carriéres a relief montagneux, on
utilise les tracés suivant :

e Tracé en serpentin ;
e Simple;
e Rarement spirale.

Dans le cas de notre mine, la forme de la demi-tranchée est en serpentin.

II.1.4 L’ouverture de la carriére

Les carrieres exploitant des gisements de type haut (gite disposé plus haut
que le niveau de la surface dominante) ont un seul bord de travail, 'autre bord
étant absent, ainsi le conteur de la carriere n’est pas fermé.

Pour les gites qui affleurent sur les flancs de pentes moyennes et raides >
(15° + 20°), on fait d’habitude I'exploitation de haut en bas. Dans ce cas nous
devons creuser des tranchées d’accés pendant la période de construction de la
carriere jusqu’au gradin supérieur.

En examinant le corps de minerai et sa situation (a flancs de coteau) nous
choisissons des demi-tranchées d’acces a tracé en serpentin simple. On utilise les

déblais pour assurer la bonne stabilité de ces dernieres.

: |

I

A

f
f
K 4'j 3 Jf-' e —

Figure II.2 Schéma représentatif de I’organisation des enlevures.
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L’ouverture est faite pour le 1ier quartier (quartier principal) et on passe

aux quartiers suivants.
Le creusement de la demi-tranchée se fait du bas vers le haut. Le

bulldozer déplace la masse abattue sur le flanc de coteau. On utilise le

bulldozer Caterpillar.

Figure II1.3 Bulldozer Caterpillar D10T2.

34
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Tableau I1.1 Caractéristiques du Bulldozer Caterpillar D10T2.

Parameétres Unité Valeur

Poids en ordre de 66451 Kg
marche

Poids en ordre

d’expédition 48263 Kg
Vitesse en marche 4 +12.7 kg/h
avant

Vitesse en marche 5.2 +15.8 kg/h
arriere

Longueur de transport 5.324 M
Largeur de transport 3.736 M
Hauteur de transport 4.356 M
Type de lame - U
Largeur de chenilles 610 Mm

I1.1.4.1 Calcul du rendement du bulldozer

Le rendement du bulldozer est établi par la formule :
3600 *Tp+Kux+Vb m°
- Tcy * Kf ' poste h

Ou:
Vb :volume du prisme d’arrachement pour une puissance de 150-300 ch.
=>Vp =8 ms.
Tp: durée d'un poste, Tp= 8 h.
Ky : coefficient d’utilisation du bulldozer, K, = (0.7 — 0.85)
Ku=0.8
K¢ = coefficient de foisonnement des roches, Kr= 1.4 Ty : durée du cycle
du bulldozer.
Tcy = tat + tdépl. + tret + taux
Ou:
3.6xLa
141

Tat: temps d’attaque de la roche ;Tat =
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La: distance d’attaque = L. = (6 + 10) m.

V1 : vitesse de déplacement durant ’attaque, V., = (2 + 2.5)km/h.

3.6 x8
Tat = > = 144 sec
taepl. : temps de déplacement et de transport de la roche.
Lt
taep = 3.6 * V2

L:: distance de transport, L:= (20 + 30) m.
V. : vitesse de déplacement, V., = (2 + 3) km/h.
25
taepr = 3.6 * 5E = 36 sec
tret : temps de retour en position de départ (initiale).

tret: 3.6 (La + Lt)/V3

V; : vitesse de retour, V5 = (8 + 10) km/h
Soit

V3 =9km/h.

tret: 3.6 (84 30)/9 = 15.2 sec

taux : temps auxiliaire, taux = 15 secondes.

2ty = 14.4 + 36 +15.2+ 15 = 80.6 sec.

_ 3600%8%0.8%8 633,46 m3
B 80.6 * 1.4 - "*7 poste”

I1.1.4.2 Les phases de creusement de la demi-tranchée

1ére phase

Forage des trous a l'aide du marteau perforateur afin de créer une
banquette sur laquelle repose la sondeuse.

En fonction de la forme du relief, le schéma de la disposition des trous
qui doivent étre forée par les perforateurs a main, doit étre adéquat afin de

créer les conditions favorables pour faire évoluer la sondeuse. Il faut que la
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géometre précise les points de la disposition des arétes supérieures et

inférieures de la tranchée.

Figure I1.4 Plan schématique de la disposition des trous a la limite de la

plate-forme creuse en 1ére phase.

2éme phase
Culbutage par I'intermédiaire du bulldozer des roches abattues par le tir
; ensuit ce dernier creuse grace a sa lame, la banquette suivant

I’avancementréalisé.

4l

Figurell.5 Culbutage des roches par bulldozer.
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3éme phase
Elargissement de la banquette par une sondeuse Crawlair qui fore des
trous horizontalement dans le talus latéral de la demi-tranchée déja creusée.
La profondeur du forage doit nécessairement assurer la largeur de la voie

de transport projetée.

Figure I1.6 Forage des trous de relevage

Légende :
1 : Un compresseur.
2 : Le Crawlair.

3 : Les trous de relevage.

4éme phase
Le bulldozer dégage le tas de roches abattues. On obtient ainsi la voie de

transport.
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Figure IL.7 Tas de roches abattues.

e Position finale de la demi-tranchée d’acces :

- N
,,.--'
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Figure I1.8 Position finale de la demi-tranchée d’acces.
Ou:
St : Section totale réalisée par marteau perforateur et Crawlair.
Les plates-formes de travail sont liées avec les demi-tranchées inclinées,
horizontaux et conjonctives. Ces derniéres passant par chaque gradin ou par
des horizons de concentration qui desservent plusieurs gradins ou sous-

gradins.

I1.1.4.3 Les parametres qui caractérisent une demi-tranchée

A. Largeur de la demi-tranchée

L : Largeur de la demi-tranchée d’accés par metre, cette valeur dépond des
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parametres suivant :

A : est la berme de sécurité de chute de pierres (m).

A =1+ 2 m, dans les conditions de la carriére de Boukhadra ; A=1m

F : est largeur de la chaussée du transport (m) ; F = 5.67m

Dans les conditions proposées dans la carriere de Boukhadra, la largeur de la
chaussée de transport a deux voies ; 2F = 11.34 m.

D : est la largeur des accotements (m).
D =1 + 2 m, dans les conditions de la carriere de Boukhadra ; D = 1 m.
d : la distance entre les deux camions ; d = 1.5 m.

E : est la largeur de la digue de protection ; E = 1,5m. Donc :

L=A+D+d+2F+Em

L=1+1+15+2(5.67) +1.5L=16.34m
Remarque : dans les parties de raccordement la largeur de la demi-tranchée
d’acces atteint de (14 + 24) m.

L1: largeur de la partie tirée a I’explosif et décapée a I’aide de la bull ; L1 = 4 m.

B, w, 8: sont des angles dépendants de la forme de terrain et les mesures.

On trouve :

e tanf =h1/L1=p =tan-1 (h1/L1)

s ®=90-f

e 6=180-(w+0a)

a : Pangle de talus de la demi-tranchée dans notre condition en prend (a = 80°)

pour assurer la stabilité de la demi-tranchée.

B. Longueur de la demi-tranchée d'acces Théoriquement
On a la déterminée par la formule suivante :

Hf — Hi

L= ——

1

* Ka.m

Ou:

Hf : Niveau supérieur de la demi-tranchée d'acces 950 (m).



Hi : Niveau inférieur de la demi-tranchée d'acces 938 (m).
i :Pente directrice de la demi tranchée d'acces (0.08 0.12) chaque 100 meétre ;
Dans la mine de Boukhadra i =8%.

Ka : Coefficient d'allangement du tracé ; il dépend du type de jonction et de la

forme de tracé :

Tableau II.2 : Représente le type de jonction de la demi-tranchée d'acces.

Dans la mine de Boukhadra le type de jonction se fait a Raccordement a
paliers donc :
Ka=14
_ 950 — 938

0.08 *1.4 = 210 m

C. Hauteur finale de la tranchée d’acceés :

Hf =L*i,m.

Hy =210 *0.08 =16.8 m.

41



CHAPITRE Il PARTIE MINIERE

Hj : Hauteur finale de la tranchée d’acces, Hr = 16.8 m.

i :Pente ou inclinaison.

I1.1.4.4 Les étapes de 'ouverture
Pour assurer la communication entre les divers points de chargement et
de déchargement, on effectue I'ouverture de I’horizon de travail, c’est-a-dire,

on creuse des demi-tranchées.

Figure I1.9 Schéma de la demi-tranchée d’acces.

Eléments d’'une demi-tranchée :
eLongueur de demi-tranchée ;
eLargeur de demi-tranchée ;
eAngle du talus du bord (et longueur du tracé) ;
ePente longitudinale (largeur du pied) ;
eSon volume.
De méme que :
e Profondeur de la tranchée (déterminée par la hauteur du gradin et par
la profondeur totale de la carriere).
e On prend l'angle du bord (y = 60° + 75°), ce qui assure une meilleur
stabilité.
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e Il dépend de la durée de vie en association avec les propriétés
physicomécaniques de la roche (dureté, fissurité,...), et méme de la
profondeur de la tranchée.

e Lalargeur du fond est égale a 18 m. Elle est choisie en fonction du type
de transport, nombre de voie de circulation (2 voix dans nos
conditions), et des caractéristiques des engins de transport et de
chargement (gabarit) ; cette valeur augmente pour les raccordements
(20 a 24 m). Aussi elle dépend des propriétés physiques des roches et
du mode de creusement.

e En fonction de la topographie et du type de transport la pente
longitudinale et a (8 — 10 %). Elle correspond aux moyens de transport

circulant dans la carriére.

Pour ouvrir le sommet, la pente peut atteindre 10 %. Car on creuse des demi-

tranchées dressantes. Elle servira pour les engins auxiliaires.

I1.1.5 Méthode d’exploitation

Une méthode d’exploitation est une succession de réalisation des travaux

d’enlévement des stériles et de minerai dans un ordre bien déterminé.

Il caractérise le développement des travaux préparatoires, de
découverture, et d’extraction, dans le temps et dans I'espace. Les travaux de
découverture et d’extraction se caractérisent par ’'avancement des chantiers et
des fronts de travail. Le type et parameétres des engins utilisés déterminent le

mode de préparation, de chargement et de transport de la masse minieére.

Les éléments des systéemes d’exploitation sont composés de gradins,
d’enlevure, de plateforme de travail...etc. Les principaux indices dune
méthode d’exploitation sont : la vitesse d’avancement des chantiers, la vitesse
d’avancement des fronts de travail, la vitesse d’approfondissement, la

production annuelle, les taux de pertes et de dilution du minerai.

En tenant compte des conditions géologiques, minieres, et économiques,
certains chercheurs ont proposé de classer les systémes d’exploitation a ciel
ouvert. Parmi les classifications des systemes d’exploitation on a retenu celle,

de Rjevsky et Sheschko qui sont les plus connues et les plus utilisées. [14]
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La préparation des roches a ’extraction par travaux de forage et de tir

doit répondre aux exigences suivantes :

Degré nécessaire et régularité de la fragmentation des roches.
Etat normal du pied du gradin.

Formation du tas de la masse miniere.

Action séismique minimale.

Dépenses minimales et grande sécurité.

En général, on distingue les méthodes d’exploitation suivantes :

Méthodes d’exploitation sans transport.
Méthodes d’exploitation avec engin de transport.
Méthodes d’exploitation avec transport des déblais.

Méthodes d’exploitation combinées.

Dans la mine du Boukhadra, la méthode d'exploitation appliquée est dite

par foncage de haut vers le bas.

II.

1.5.1 Choix de la méthode d’exploitation

Le choix de la méthode de I'exploitation dépond des facteurs suivants :

a. Caractéristiques géométriques et miniers du gisement.
b. Le nombre et la puissance de chaque gite.

c. L’angle de pendage du gite.

d. Production planifiée en minéral utile.

e. Mode d’ouverture.

Selon le plan topographique, le site de Boukhadra est caractérisé par un

relief montagneux avec un angle de flanc de coteau qui varie entre35° a 40°.

Selon la classification de 1'académicien REJEVSKY pour ce type de

gisement, on adopte la méthode de foncage avec I’exploitation du haut vers le

bas. Elle commence par la préparation du sommet avec un seul bord

d’exploitation, afin d’avoir une plate-forme de travail suffisante pour

I’emplacement des engins. Au fur et a mesure qu'on avance sur le gradin

supérieure ; on ouvre le gradin inferieur a partir de ce niveau. L’acces au
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gisement s’effectue par demi-tranchée commune de facon a faciliter le trafic

des engins de chargement et les engins de forage.

II.1.5.2 Choix et argumentation des structures de la
mécanisation complexe

Sous la mécanisation complexe, on comprend telle méthode
d’exploitation ou tous les processus principaux, auxiliaires et toutes les
opérations sont radicalement mécanisées et 'application de ces engins et des
machines suivant leur puissance, leur rendement et dans une intercalation
stricte assurant le rendement de tout le cycle de production.

La mécanisation complexe des travaux miniers caractérise le degré
supérieur de la mécanisation, dont les travaux manuels sont éliminés non
seulement pour les processus de base, mais également pour ceux auxiliaires.
Afin d’atteindre les meilleurs indices technico-économiques d’exploitation,
pour cela, la mécanisation doit étre non seulement complexe, c’est-a-dire
possédant des objectifs multiples, mais aussi complete.

Principaux nécessaires. Les calculs prévoient les engins de réserve ou la

réserve nécessaire de leur rendement.

I1.1.5.3 Les éléments de la méthode d’exploitation
Les éléments du systeme d'exploitation sont composés de :
e Gradins.
e L'enlevure.
e Plate-forme de travail.
e Terril intérieur.
Dont les éléments qui définissent un systéme d'exploitation sont :
e La hauteur des gradins.
e Largeur d'enlevure.
e Largeur des plates-formes de travail.
e Le nombre des gradins en activité.
e Le nombre des rampes de liaison.
e La longueur des fronts de travail.

e Les dimensions des terrils intérieurs.
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II1.5.4 Les principaux indices d'une méthode d'exploitation
Les principaux indices d'une méthode d'exploitation sont :

e La vitesse d'avancement des chantiers.

e La vitesse d'avancement des fronts de travails.

e La vitesse d'approfondissement.

e La productivité annuelle.

e Les taux de pertes et de dilutions du minerai.

II.1.5.5 Détermination des parametres de la méthode

d’exploitation
1. La hauteur du gradin : « Hg, »
e Lahauteur du gradin est dite rationnelle si on assure :
e Une productivité exigée en minéraux utiles.
e Unrendement efficace des équipements miniers.
e Les dépenses minimales pour les travaux miniers.

e La sécurité de travail totale.
La hauteur du gradin influe énormément sur les indices d’exploitation
suivants :
e La qualité des minéraux utiles extraits.
e Vitesse d’avancement du front de la carriére.
e volume des travaux de construction de la carrieére.
e Angle de bord de la carriére.
D'apres la dureté des roches, la hauteur des gradins dépend de la hauteur

de creusement maximal de I’excavateur :

1.Roches tendres, Hgr < Hemax
2.Roches dures, Hgr < 1.5 Hemax
Ou:
Hg:: hauteur du gradin.
Hec.max : 1a hauteur de creusement maximal de 1'engin d'extraction.

Dans les conditions de la mine de Boukhadra, on utilise 1'extraction des

roches par travaux de forage et de tir lors des roches dures.
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ngS 1.5 10 =15m.
Alors la hauteur des gradins est de 15 m.

La on remarque qu’au niveau de la carriere de Boukhadra la hauteur de
gradin adoptée est de 10 m. Ce qui s’explique par des raisons de sécurité vue

Iapproximité de la taille par rapport a la déférente installation afin de réduire

I'effet séismique.

2.Angle du talus :

A / L’angle du talus du gradin pour le cas du Boukhadra est pris entre a = 80°
+ 85° =0n prend a = 80°. (Seuil minimal, vu I'impact du tir sur la stabilité).

B / Largeur d’enlevure Lors du choix de la largeur d'enlevure, on prend en
considération :

e Les propriétés des roches.

¢ Le mode d'abattage des roches.
e Type et dimensions des engins de chargement.
Lors de I'exploitation des roches dures avec 1'abattage a explosive () ...

A=w+(m-1)b,m.
w : Ligne de moindre résistance, w = 6.48 m.
n : Nombre de rangé, n = 1.
b : Distance entre deux rangés. B = o.
Alors : A =6.48 + (1-1) *0 = 6.48m.
On adopte A = 6.48m.

3. Largeur de la plate- forme de travail La largeur de plate-

forme de travail

Est déterminée en fonction de :
¢ Propriétés physiques et mécaniques des roches
¢ Dimension du tas des roches abattues
e Parametres techniques des engins de chargement et de transport.
Lors de I'emploi de 1'abattage des roches par travaux de forage et de

tir, la plate-forme de travail se calcule par la formule suivante :

ILpt=A+X+C+T+Ba+Z ,m.
A : Largeur d’enlevure ; A = 6.48 m ;
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X: Largeur réduite du tas de roches abattues; m

X=15 (#) JHgr.A; m
Ou:
(et : Consommation spécifique étalon, et = 0,37 kg /m3.
Y : Densité de la roche en place, y = 2,6 t/m3.
A : Largeur d’enlevure, A = 6,48m.
Donc:

X = 18.88 m.

C : La distance de sécurité comprise entre le tas de roches et la bande de
transport "T", C =3 m.
T : Largeur de la piste pour une circulation a double voie est : T = 16 m.
Ba=(3+5)m;Onprend Ba=4m.
Z : Largeur du prisme d’éboulement :

Z = Hgr (coty — cota) m
Y : Angle du talus de liquidation naturelle y = (35° + 60°)
a : Angle du talus de gradin ; a =80°

Z=6m

Alors que :

Lpt =54.36 m

4. Longueur de blocs et leurs nombre dans un gradin
Un gradin peut comporter un ou plusieurs chantiers ; chaque partie du
gradin exploitée est nommée "bloc" :

1-Trongon tiré

2-Troncon foré

3-Troncon nettoyé.

En pratique ; la longueur du bloc dépend du mode de transport :

e Lors du transport par voie ferrée ; Lb = 30 + 800 m.

e Lors du transport par camions ; Lp = 100 + 300 m.

Le nombre de blocs dans un gradin est déterminé comme suit :

i
Nb =

Ou:

Lf : Longueur du front de travail ; m
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Lb : longueur d'un bloc ; m
Dans la carriere de la mine de Boukhadra la longueur du bloc égale a la

longueur du front de travail ; c'est alors le nombre de bloc égal a 1 bloc.

I1.2 Chargement et transport dans la mine de Boukhadra
Dans une exploitation miniere les opérations de chargement et de transport
constituent deux processus d'une importance capitale et qui sont fortement liés.
Dans ce chapitre nous présenterons d’abord les travaux actuels au niveau de la
mine de Boukhadra concernant le chargement et le transport. Ensuite, nous
calculons les parametres des travaux de chargement et de transport. Nous
terminerons ce chapitre par une partie sécurité, fort importante en exploitation
miniere.
I1.2.1 Chargement

I1.2.1.1Généralité

Le fonctionnement de la mine a ciel ouvert et concue est organisé autour
des engins choisis pour le chargement des matériaux.

Il est considéré comme le maillon principal de la chaine technologique
d’exploitation a ciel ouvert, I’engin de chargement définit le niveau de production
d’'une mine ou carriére a ciel ouvert.

l'opération du chargement consiste a charger le minerai dans I’engins de
transport pour étre évacuer de la plateforme de travail vers les ateliers de
préparation mécanique (station de concassage), dans les roches tendres
l'opération de chargement est simultanée avec 'opération d’excavation cyclique
ou continue. Dans le cas d’'une roche dure I'excavation se fait a I'explosif et le
chargement se fait a I'aide de chargeuses et de pelles hydrauliques.

Dans certains cas on déplace les roches directement au terril. ~ Pour leur
exécution, on utilise les excavateurs de différents types, chargeuses, scrapers et
d'autres engins.

Le choix du type des engins de chargement dans la mine a ciel ouvert se
base sur les facteurs suivants :

e Nature des roches.
e Propriétés physico-mécaniques des roches.
e Méthode d’exploitation.

e Production envisagée (planifiée).
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II.2.1.2 Les engins de chargement

Les exploitations a ciel ouvert utilisent divers types d’engins d’extraction,
les plus courants étant :
e Les roues-pelles
e Les excavateurs a godet
e Les draglines
e Les scrapers
e Les chargeuses
Les pelles mécaniques ou hydrauliques Les quatre premiers sont surtout
réservés aux gisements stratiformes horizontaux (lignite, charbon, phosphate, fer
etc.)
Notre travail concerne les pelles et aux chargeuses sur pneus qui sont les types

d’engins les plus utilisés. [16]

I1.2.1.3 Choix de ’engin de chargement
Le chargement dans la mine de Boukhadra s’effectue par deux types
d’engins de chargement pelle hydraulique LIEBHERR RQ100 sur chenilles, et
chargeuse sur pneus « CATRPILLAR 990K ».
D’apres les caractéristiques mécanique et physique des roches la puissance
des engins de chargement et la production planifies en détache la pelle en travail

dans chantier de stérile et la chargeuse en travail en chantier de minerai.
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On opte pour une chargeuse Caterpillar 990 K.

Figure II.10 La chargeuse sur pneus Caterpillar 99oK.
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Tableau I1.3 Caractéristiques techniques de la chargeuse sur pneus Cat 990K.

Caractéristique Unit Valeur
é
Type de moteur - Car C27
ACERT
Capacité de charge T 16
du
godet
Capacité du godet ms3 8.5
Hauteur max. de M
déchargement du 4.06
godet
Vitesse max. km/ 24.5
h
Poids T 80.974
Puissance Kw 521
Source d’énergie - Gas-oil

Tableau II.4 Le chronométrage effectif de la durée des cycles de chargement
par chargeuse.
Temps de cycle de la chargeuse est déterminé de la fagon suivante :

Tc = Tch + Tm + Tdch + Tret ; sec. [17]

Chargem | Déplace | Déchargement | Retour Temps de
N° ent du | ment du | du godet (sec) | au point cycle
godet godet initial (sec)
(sec) (sec) (sec)
1 24 20 13 20 77
2 19 23 14 22 78
3 20 22 12 19 75
4 23 21 12 21 77
5 19 22 15 20 76
6 20 23 11 23 77
7 18 20 14 20 72
8 20 20 13 19 72
9 19 21 14 18 72
10 20 22 15 17 74
Moyenne 20.2 21.4 13.3 19.9 75
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I1.2.1.4 Calcul du rendement réal d’exploitation de la chargeuse

1. Rendement par poste :
Le rendement d’exploitation postier de la chargeuse est déterminé par la

formule suivante :

3600+ExKr* y*Tp*Ku
Reh = : m3 /post [18
TcxKf ;m*/p 18]

Ou:
E : Capacité du godet de la chargeuse = 8.5 m3.
Ku : coefficient d’utilisation de la chargeuse : (0.6 + 0.9), Soit Ky = 0.8
K: : coefficient de remplissage du godet : (0.8 + 1.2), Soit Ky =1
Tp : Durée d’un poste de travail = 8 heures.

Y: Masse volumique du minerai = 2.75 t/ma3.

Kt = coefficient de foisonnement de la roche = 1.5

tc= Temps d’un cycle Moyenne de la chargeuse = 75 s

3600%8.5+ 1 +2.75 + 8 x 0.8
Rch = - *75:15 T —=4787.2 , t/post

2. Rendement réel de la chargeuse par jour :
Rch/j = Reh * np, t/jour
np : Nombre de postes par jour = 2 postes.
=Rch/j =4787.2 * 2 = 9574.4, t/jour
Rch=4787.2/2.75=1740.8 § m3 /post
3. Rendement réel de la chargeuse par moins
Rch/m= Rch * np * Nj, t/mois

np : Nombre de postes par jour = 2 postes.

Nj : Nombre de jours ouvrables par mois = 21 jours.

=2>Rch/m = 4787.2* 2* 21 = 201062.4 t/mois.

4. Rendement réel de la chargeuse par années :
Rch/ an=Rch*np * Nj.an , t/an

np=2.

Nj.an = 252.
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=Rch/an = 4787.2 * 2* 252 = 2412748.8 t /an.
I1.2.1.5 Calcul du nombre réel des chargeuses nécessaire

Qui doit assurer la productivité de la carriere a long terme pour 360 000
t/an.

Productivité annuelle de la carriere : 2370060/an.

Donc le nombre de chargeuse est déterminé d’apres :

Pc 360000
Nch = = = 0.15
Rch/an 2412748.8

Nous prenons 1 chargeuse pour assurer un travail rentable.
>Nch = 1.

II.2.2 Transport
I1.2.2.1 Généralités

Le transport dans une mine a ciel ouvert est une opération technologique
adoptée pour le déplacement de la matiere abattue du chantier vers le point de
déchargement. Le transport des minéraux utiles et des stériles est I'un des
principaux processus lors de I'exploitation des mines a ciel ouvert, dont le
pourcentage dans le prix de revient total d'exploitation atteint 30 70% (in
KOVALENKO, 1986).

I1.2.2.2 Les exigences principales du transport

¢ La distance minimale a parcourir pour le transport du minerai et du stérile
du front de taille jusqu’au lieu de déchargement.

e Les temps morts soit réduits.

e Parametres des moyens de transport doivent correspondre a ceux des engins
d’extraction et de chargement ainsi qu’aux propriétés des roches déplacées.

e Sécurité maximale et rendements maxima.

e Meilleur sens de progression des travaux miniers.

Pour les types de transport, il existe beaucoup de types citant : par camion,

a I'aide des convoyeurs, sur rails,.... Mais le plus utilisé c’est le transport par
camion : il est efficace pour le transport de minéraux dans des distances

relativement courtes.
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I1.2.2.3 Choix de I’engin de transport

Le mode de transport choisis et utilisé dans la mine de Boukhadra est le
transport par camions. Les camions utilisés sont de marque CATREPILLAR, ils
alimentent la station de concassage et ils sont utilisés pour la mise a terril de
stérile.

Ces camions ont été choisis en fonction de la productivité de la carriére, des
caractéristiques des charges a transporter, du type des engins de chargement et
de la distance de transport.

La mine de Boukhadra possede 5 camions dont les caractéristiques techniques,
et la caractéristique géométrique du camion CATERPILLAR775F et
CATERPILLAR 775 G

Figure II.11 Camion Caterpillar 775 G.
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Tableau I1.5 Caractéristiques techniques du camion Cat 775 G.

Caractéristiques Valeur Unité
techniques
Capacité de charge 64 t
Capacité de la benne 42.23 m
3
Puissance du moteur 615 K
w
Rayon de braquage 23.5 M
Poids totale chargé 111.812 T
Poids a vide 47.174 T
10.073 M
Longueur
Gabarit 5.673 M
B Largeur
4.108 M
Hauteur

I1.2.2.4 Travaux de transport par camion

Le stérile est transporté jusqu’au terril extérieur, et le minerai jusqu'au

concasseur ol les stocks d’homogénéisation.

Pour ce fait on emploi des camions « Marque : CATERPILLAR 775G ».

La distance de transport de minerai est presque est constante ; et on prend

pour la période une moyenne L=0.6 Km. En niveau 950 m.
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Tableau I1.6 Chronométrage du temps de cycle du camion.

Tempsde | Temps | Tempsde | Temps Temps Temps
chargeme en décharge de d’attent de
N° nt marche m ent march e (min) cycle
(min a charge (min) e vide (min)
) (min (min
) )
1 3.14 5.21 0.35 4.30 1.50 14.50
2 3.50 5.10 0.20 4.50 2.30 15.60
3 4.60 4.80 0.18 3.56 1.20 14.34
4 3.80 5.30 0.25 3.44 1.05 13.84
5 4.85 4.75 0.22 4.43 0.50 14.75
6 4.20 4.01 0.24 4.35 2.10 14.9
0]
7 5.23 4.50 0.19 4.01 1.65 15.58
8 4.41 4.15 0.28 2.55 3.2 14.59
9 3.78 5.05 0.17 3.35 0.55 12.9
0]
10 4.95 4.85 0.27 2.58 0.00 12.65
Moyen 4.24 4.77 0.23 3.72 1.40 -

1. Temps de cycle moyen

La durée de cycle moyen est déterminée par la formule suivante :

T 143.65 .
TCmoyen = u = = 14.36 min
nc 10

2. La distance de transport
La trajectoire de camion jusqu’au point de déchargement «concasseur GP

120» aller jusqu’ a 600 m.
3. Calcule du rendement du camion :

_ 60 *G+Kg*Kuc* (Tp — Trc)
B tcc

Rc ,t/post

Ou:

G : capacité de charge du camion, G = 64 t
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K, : coefficient d’utilisation de la capacité de charge du camion

Tp: durée d’'un poste, Tp = 8 heures

Kuyc: coefficient d’utilisation du camion a cause de I’attente au chargement. La

grandeur K,cest déterminée d’apres la relation :

Kuc=1—Kc

Ou:

K. : coefficient du temps mort des camions en attente pres des engins de
Chargement, il est déterminé par I’expression empirique suivante :

Kc =0.126 — 0.018 L + 0.001 L2
Soit L =600 m = 0.6 km =K. = 0.126 — 0.018 * 0.600 + 0.001 (0.6002) = 0.15

Ou

Kie=1-Kc=1-0.15=0.85

trc : durée des pauses réglementées, trc = 1 heures

tce : Temps de cycle moyenne d'un parcours 14.36 min

4. Calcul du coefficient d’utilisation de la capacité de charge

du camion

5. Calcul du nombre de godet dans une benne d’apres son volume
nv= Lvrbg ,godet
Ou:
Vb : volume de la benne = 42.23 m3
Vg : volume du godet = 8.5m3
Kyg : coefficient de remplissage du godet = 0.95.
Ki: coefficient de remplissage de la benne avec dome = (1 + 1.25)
Soit Ki-1.0

1.0 +42.23
V= m =5.22 ,godet
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6. Calcul du nombre de godet d’apreés la capacité de charge du
camion
Ex+«Kf
- Vg*Krgxy

nc ,godet

Ou:

K¢: coefficient de foisonnement = 1.4 ;

E : capacité de charge du camion = 64 t;

Y : Masse volumique du matériau = 2.75 t/m3;

_ 64 +1.4
~ 8.5%0.95x% 2.75

Donc nous prenons le nombre de godet dans la benne du camion égale ag

nc = 4.03 ,godet

Le coefficient d’utilisation de la capacité de charge sera :

nc + nv
ng=—5—
ng 4
Kg=-2 = —_—1.
9=% T 203

7. Calcul du rendement du camion par poste :

R _6O>!<64>|s1*0.85*(8—1)_159108t ¢
€= 14.36 = -08,t/pos

8. Calcul du rendement du camion par moins :
Rm =Re¢ *np *Nj

Rm =1591.08 * 2 * 21 = 66825.36 t/mois
9. Calcul du rendement du camion par année :

Ran = Re¢ * np * Nj/an * Ku

Ran =1591.08 ¥ 2 * 252 * 0.4 = 320761.72 t/an
10.Calcul du nombre de camion de chargement :

Rch 4702.5

R = 159108 = 2.95 camions

Nc =

=N, = 3 camions

Donc, le nombre total de camions avec réserve sera :

= Nous prenons 4 camions.
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II.2.2.5 Avantage du transport par camion
e Grande capacité de la benne
e Pente important
e Rayon de braquage réduit

e Souplesse et manceuvrabilité

I1.2.2.6 Inconvénient du transport par camion
e Limitation de la longueur de transport
e Faible rendement du moteur diesel
e Cout d’amortissement élevé

e Entretient assez compliqué
I1.3 Concassage

I1.3.1 Généralités

Le minerai extrait du massif présente une granulométrie qui ne répond pas
aux exigences de transport par convoyeur, camion ou par train, c'est pour cette
raison que n'importe quel type de minerai doit subir un traitement mécanique.

Le traitement mécanique consiste a la réduction des dimensions des roches
abattues afin d'obtenir une granulométrie favorable au transport et aux exigences
des clients.

Le minerai de fer extrait dans la mine de BOUKHADRA étant de trés bonne
teneur en fer ne nécessite aucune opération chimique de traitement. Le
traitement mécanique est assure par un concasseur giratoire d'une capacité de

300 t/h.
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Figure II.12 Le concasseur giratoire de la mine Boukhadra.

I1.3.2 Le principe d’un concasseur giratoire
Il est semblable a celui du concasseur a machoires, mais il est compose d'une
surface concave et d'une téte conique.
Les deux surfaces sont généralement doublées avec des pieces en acier. Le
cone interne a un léger mouvement circulaire, mais ne tourne pas, le mouvement
est génere par un excentrique comme avec le concasseur a machoires, le matériau

chute entre les deux surfaces en étant progressivement écrasé jusqu'a ce qu'il soit
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assez petit pour tomber dans I'espace entre les deux surfaces.

Le concasseur giratoire est I'un des principaux types de concasseurs primaires
dans les mines ou les usines de traitement du minerai, et sont désignés soit par
leur taille, soit par 'ouverture maximale et le diametre inférieur de la machoire

mobile, soit par la taille de 'ouverture de réception. [11]

I1.3.3 Caractéristiques techniques
La machine, objet de notre étude, est d'une robustesse a toute épreuve, les
morceaux a concasser peuvent atteindre 1.2 m et sortent a des dimensions
moyennes de 25 a 30 cm. Le concasseur est caractérisé par :
e Construction.
e Principe de fonctionnement.

e Caractéristiques techniques.

Tableau II.7 Les caractéristiques du concasseur giratoire (a cone)

Marque de concasseur Giratoire MAC
CULLY
Type de concasseur PM
13519 / 36
Puissance 125 KW
Année de mise en 1931
exploitation
Source d’énergie Electrique
Granulométrie 250 a 300 mm
Grosseur max des 1000 mm
morceaux
Productivité du concasseur 300t/h
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Le minerai concassé est acheminé par bande transporteuse, jusqu’aux trémies
de chargement au niveau de la gare sur une distance de 1 km d’ou il est évacué
dans des wagons de 60 t de charge utile vers le complexe sidérurgique d’El-Hadjar
(Annaba).
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L’idée scientifique sur laquelle repose le traitement du probléme s’articule
sur 'usage des méthodes contemporaines d’abattage a I'explosif. Une bonne
gestion de I’énergie du tir dans la partie supérieure du gradin qui réduit a son
maximum les zones de fragmentation non réglées est la voie la meilleure pour
réduire la sortie des blocs hors-gabarit dans la partie supérieure du gradin. On
adopte une démarche rationnelle qui nait de l'observation in-situ et de

I’'expérience pratique des carrieres ex-soviétique.
II1.1 Observations in-situ

Suite a notre stage, aux connaissances prés-acquises et a nos observations,
un ensemble d'erreurs et de problémes dans I'exploitation et I'extraction affectent
la productivité de la carriere, cela affecte également le processus de chargement,

de transport et de traitement, cela conduit finalement a une perte de temps.

Nous avons constaté dans les conditions de la mine de Boukhadra une sortie
de hors gabarits, estimée a 20% due essentiellement aux facteurs de fissuration
naturelle, et influence des effets arriere du tir dans la partie supérieure d’'un

gradin.

Une série d'image sont représentées et refletent 'état du massif avant et

apres le tir. (Figure 1 a 7).
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Figure III.1 Inclinaison sub-verticale du principal systéme de fissuration.
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Figure II1.2 Vue d’ensemble du front, faisant apparaitre 3 systemes de
fissures.
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Figure II1.3 Impressionnante sortie de blocs hors-gabarits.
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Figure III.4 Levé stéréographique sur un front de mesure.
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Figure II1.5 Débitage des blocs hors-gabarits par foration d’un trou unique.
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Figure II1.6 Front épaufré en bande d’escalier.
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Figure IIL.7 Effet arriére du tir.
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II1.2 Structure des massifs rocheux

II1.2.1 Description des massifs rocheux
Formés d’une juxtaposition de matériaux hétérogenes et qu'a différentes
échelles, du "micro" a la "macro", les massifs rocheux sont des structures tres
complexes. Ils sont assimilés a un assemblage de blocs appelés matrices
rocheuses lesquels sont délimités par des discontinuités constituées de fissures,
de fractures ou de failles ou encore de joints stratigraphiques.
En regle générale, on considere la succession suivante (Calembert et al.
1978) :
-Minéraux considérés comme éléments de base, postulés non-affectés de
discontinuités ;
-Matériaux rocheux constitués de minéraux séparés par des micros
discontinuités ; Les caractéristiques d'un matériau a une échelle donnée

dépendent de celles des constituants et de celles des discontinuités. [20], [19]

Roche intacte

| Massif rocheux

Figure II1.8 Structure d’'un massif rocheux (Zhao. J, 2008).
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II1.2.2 Description des discontinuités
Le terme de discontinuité est utilisé pour désigner toute surface qui interrompt
physiquement la continuité d’'une matrice rocheuse et de ses propriétés
mécaniques, hydrauliques et thermiques. Cette surface est en général assimilable,
sur une certaine étendue, a un plan (Schroeder, 2010).
Les discontinuités représentent des types de surface tres variées dont
I'identification géologique, depuis I’échelle millimétrique jusqu’a I’échelle

kilométrique, apporte des informations importantes sur les nombres et leurs

parametres géologiques et mécaniques.

Figure II1.9 Exemple de discontinuités dans un massif rocheux (Aokas -

Bejaia-, 2015).

73



CHAPITRE Il PARTIE SPECIAL

II1.2.3 Types de discontinuités
Les principales discontinuités présentent dans les massifs rocheux (Zhao. J,

2008) sont :

II1.2.3.1 Joints de stratification
Ils sont plus ou moins réguliers séparant les strates. Ils créent une interface
de deux matériaux rocheux et ces derniers peuvent étre soulignés comme de

minces dépéts argileux ou schisteux favorisant le glissement.

Figure II1.10 Plan de stratification.

II1.2.3.2 Schistosité
Elle résulte de la réorientation des minéraux constitutifs dans une direction

perpendiculaire a celle des contraintes de compression auxquelles le massif a été

soumis.

II1.2.3.3 Failles (fractures)

Ce sont des surfaces de rupture générées par les effets de cisaillement issus
des contraintes de compression (failles inverses ou normales selon 1'orientation
des contraintes principales ...) ou par traction. Le déplacement des lévres de la

rupture (le rejet) peut avoir une amplitude nulle ou atteindre plusieurs
74



CHAPITRE Il PARTIE SPECIAL

kilometres. Il est évident que la genese de la faille va dépendre d’état de
fracturation des épontes (masses rocheuses de part et d'autre de la fracture). Les
plans de faille sont souvent marqués de stries indiquant le sens du mouvement et

facilitant un rejet de la faille dans cette direction.

II1.2.3.4 Diaclases

Elles correspondent a une rupture de type fragile. Elles peuvent étre des
plans liés a la diagenese et au retrait de la roche pour certains ou d'origine
tectonique pour d'autres. Quoiqu'il en soit, dans les roches stratifiées, les
diaclases se présentent pratiquement toujours sous la forme de deux familles
orthogonales entre elles et perpendiculaires aux plans de stratification. Les
diaclases découpent ainsi des éléments parallélépipédiques facilitant les chutes

de blocs. [22], [20], [21]

I11.2.3.5 Les plis
Les plis sont le résultat de la flexion d’une strate rocheuse sous l'effet d’'une

force tectonique ou d’'un mouvement.

Figure II1.11. Les plis (Zhao. J, 2008).
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II1.2.4 Caractéristiques des discontinuités

Une famille de discontinuité est caractérisée par :

e Son orientation : définie par celle du plan a laquelle elle est assimilée ;

e Safréquence : inverse de 1'espacement moyen entre deux discontinuités

de la méme famille et sa continuité.

Ces deux premieres caractéristiques permettent de définir un bloc
élémentaire permettant d'apprécier les dimensions des blocs susceptibles de
s'ébouler.

e Sa morphologie : rugosité, altération, remplissage.

e Ses propriétés mécaniques.

I1I1.2.4.1 L'orientation d'une discontinuité

Elle est définie par sa direction et son angle de pendage qui sont mesurés a
l'aide d'une boussole géologique (Zhao, 2008). - La direction de pendage est la
droite d'intersection du plan avec un plan horizontal. On caractérise cette
direction par son azimut, c'est-a-dire I'angle qu'elle fait avec la direction du nord.

Elle est toujours perpendiculaire a la direction d'un plan et elle est mesurée en

degrés (°).
Le pendage est 'angle que forme la ligne de plus grande pente avec
I'horizontale.
Plan honaorml
Plan de
dascontinatd
@ cinerson
p: pendage

Figure II1.12. Définition de la direction et du pendage d’un plan, (Zhao. J,
2008).
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La projection stéréographique des discontinuités permet de faire un
classement des discontinuités en familles directionnelles.

La représentation des plans se fait habituellement en utilisant les
diagrammes polaires. On considére une sphere dont un diametre du plan
équatorial est la direction du plan considéré et 'autre diametre est orienté Nord
- Sud.

Sur ’hémisphere inférieur, se trace le grand cercle, intersection du plan avec
la surface hémisphérique, et le péle du plan, c’est-a-dire le point de percée sur
I’hémispheére de la normale au plan passant par le centre de la sphere.

Pour effectuer les projections, on peut utiliser le canevas de Wulf (qui
correspond a la projection stéréographique).

Mais en général, on utilise le canevas de Schmidt (Lambert) qui est une
projection équilatérale et qui n’introduit donc pas de distorsion quant a la densité

des poles.

N

grand cercle
a) 0)

Figure II1.13 projection stéréographique.
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a) : direction (S), pendage (d), grand cercle et pole (P) ;
b) : canevas de Schmidt. Sur le plan équatorial figurent les projections des

grands cercles et des petits cercles tracés sur 'hémisphere inférieur.

I11.2.4.2 L’espacement des joints

C’est la distance perpendiculaire entre les joints de telle facon a obtenir le
véritable écart entre les plans. On mesure souvent I’espacement apparent et on
mesure I'espacement des joints qui varie selon les différentes faces et directions
de mesures. Cet espacement controle la taille des blocs individuels et le mode de

rupture et 'écoulement (Zhao, 2008). [22], [20], [19]

je—
L
5
i |
{ i
Eépacement Espécémém Espacement
apparent sur le apparent dans la réel.

plan direction x.v et z.

Figure II1.14 Mesure de I'espacement (Zhao. J, 2008).
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On décrit 'espacement selon les mesures des discontinuités :
Tableau III.1 Description de ’espacement des discontinuités (Zhao. J, 2008).

Espacement des discontinuités Description
(m)
<0.02 Espacement
extrémement étroit
0.02- Espacement tres étroit
0.06
0.06- Espacement étroit
0.2
0.2- Espacement modéré
0.6
0.6-2 Espacement large
2-6 Espacement tres large
>6 Espacement
extrémement large

I11.2.4.3 La fréquence des discontinuités (1)

Déterminée par comptage sur le terrain, par exemple en mesurant
I'espacement des discontinuités le long d’'une ou de plusieurs lignes tracées
perpendiculairement a leur direction ou selon des lignes traversant au mieux
(statistiquement) les différentes familles de joints (Hudson, 1993).

Si, le long de la ligne du levé, N est le nombre de discontinuités et L la
longueur du levé, la fréquence (A) des discontinuités vaut A = N/L et I'espacement
moyen (x) vaut
X = L/N. On déduit que la fréquence est simplement l'inverse de 1'espacement
moyen des discontinuités. La fréquence et 1'espacement moyen dépendent de

'orientation de la ligne de levé par rapport a celle des discontinuités (Hudson,
1993).

I11.2.4.4 Degré de fracturation du massif rocheux

Lorsque des forages carottés sont disponibles, cette qualité est désignée par
RQD (Rock Quality Designation) (Deere, 1988). Cet indice est égal au rapport de
la somme des longueurs des éléments de carottes du forage dont la longueur est

au moins égale a 10 cm a la longueur totale de la passe carottée.

II1.2.4.5 La rugosité
Elle correspond a la forme de la surface de discontinuité d'un ensemble

individuel a petite échelle. Elle doit étre évaluée sur la base des criteres visuel et
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sensoriel.Pour décrire la rugosité, il convient d'utiliser les termes suivants,

(Barton et Choubey, 1977) :

- Trés rugueuse : la surface est trés rugueuse et présente d'importantes

aspérités visuelles, semblables a du gravier fin ou de calibre moyen.

- Rugueuse : lorsqu'on passe la fréle du doigt, la surface est rugueuse comme

du papier de verre a gros grain. Les aspérités peuvent étre visuelles.

- Légerement rugueuse : la surface est rugueuse comme du papier de verre a

grain plus fin. Les aspérités ne sont pas visibles a I'ceil nu.
- Lisse : la surface est plutot lisse, comme du papier.

- Miroir de faille : la surface est tres lisse, voire polie, et présente une striation
due a un déplacement en cisaillement. Un coefficient de rugosité du joint (JRC)
peut étre adapté : il va de o, pour une surface plane et lisse, a 20, pour une surface

tres rugueuse.

JRC=0-2

JRC=2-414

JRC=4-6

JRC=6-8

JRC=8-10

JRC=10-12

———e T JRC=12-14

w TRC=14-16
e m———— e e SN it JRC=16-18

e e et B e TRC—=18-20
_— — o —— 4 = - S
o 5 cm 10

Figure II1.15 Profils de référence et chiffres-clés pour la détermination du

coefficient de rugosité du joint (JRC) (Barton et Choubey, 1977).
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II1.2.4.6 La persistance
La persistance est I'extension spatiale ou la longueur d'une discontinuité peut
étre directement mesurée en observant les longueurs des traces des

discontinuités sur les affleurements (Schroeder, 2010).

(a) (b) () (d)

Figure II1.16 Persistance de différents ensembles de fractures (Zhao. J,
2008).

(a) : Deux ensembles de diaclases persistants avec persistance élevée ;
(b) : Un ensemble de diaclases avec persistance élevée + un ensemble de
diaclases discontinues avec persistance moyenne ;
(c) : Deux ensembles de diaclases discontinus avec persistance moyenne ;
(d) : Deux ensembles de diaclases discontinus avec faible persistance.

On classe les persistances des discontinuités selon la longueur de leurs traces:

Tableau III.2. Classification des discontinuités selon leur extension (Zhao. J,
2008).

Pers Longueur de la trace
ista (m)
nce
Persistance tres faible <1
Persistance faible 1-3
Persistance moyenne 3-10
Persistance élevée 10-20
Persistance tres élevée > 20
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I11.3 Augmentation de la qualité de fragmentation dans la

partie supérieure du bloc. (Résumé analytique)

Les recherches actuelles et la réalisation pratique des travaux de tir ont
permis d’établir que pendant le tir des gradins de différentes hauteurs sur une
taille dégagée, le plus grand pourcentage des fractions +400 mm provient de la
premiere rangée de trous et la partie supérieure du bloc.

Dans plusieurs carrieres soviétiques, le débit des fractions hors-gabarits
dans les zones indiquées constitue 3-5%, ce qui dépasse de 10-20 fois le débit du
hors-gabarit provenant d'un bloc en général. Ces lois se conservent pour
n’importe quels parametres des travaux de forage et de tir, schéma de connexion
des charges et succession de leur amorcage. Ces régularités s’expliquent par le fait
que dans les zones indiquées, les actions de détachement de ’'onde de contrainte
réfléchie par la surface libre apparaissent plus rarement. Dans ces conditions,
méme les ondes de contraintes puissantes provoquées par le tir d’'une forte charge
ne peuvent réaliser une destruction réguliere, suite a la sortie préliminaire et
temporaire des fissures a la surface, ce qui sert comme cause de la forte action du
matériau de I’énergie de I’explosif.

Pour affaiblir 'action négative de ce phénomeéne, on peut appliquer les
méthodes de tir qui seront décrites dans ce chapitre : tir dans un milieu serré,
minage des hauts-gradins,... etc.

Pour atteindre la meilleure fragmentation de la partie supérieure du gradin,

on applique quelques méthodes.

II1.3.1 Augmentation de la partie active du trou au moyen de la
répartition de la charge par des intervalles vides ou remplis de
matériaux intérieurs

Augmentation de la partie active du trou au moyen de la répartition de la
charge par des intervalles vides ou remplis de matériaux intérieurs. Dans les
carrieres et dans les trous secs et peu inondés, pour la création d’intervalles entre
les parties de la charge, on applique largement le salpétre d’ammoniac. La valeur
de tel intervalle constitue (0,15-0,25) Lecn. L'effet positif de 'application de
I'intervalle de salpétre d’ammoniac dans le trou s’explique par la diminution de
la pression initiale sur la roche, 'augmentation du temps d’action du tir sur le
massif. Dans ce cas se crée des conditions pour la correction de la forme de

I'impulsion de l'explosif, ce qui conditionne la redistribution des contraintes
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apparaissant dans la roche au moyen du tir des 3 parties d'une charge avec
différentes vitesses de détonation.

Dans ces conditions, le salpétre d'ammoniac explose en ayant une faible
vitesse de détonation. La construction de la charge avec un intervalle de salpétre
d’ammoniac permet de diminuer la partie passive du trou de 0,35-0,2 L,
autrement dit de (7-3) m et améliore la qualité de fragmentation de la roche de 5-
7 fois dans la partie supérieure du gradin, L’application du salpétre d’ammoniac
pour la répartition de la charge dans les tous, ne complique pas la technologie
existante du chargement et permet d’utiliser largement les machines de
chargement.

II1.3.2 Application du forage intermédiaire (trou de mine et trou

de sonde).

- 0 @

Figure II1.17 Schémas de préparation du gradin au tir avec ’application des
charges intermédiaires.

1: trous auxiliaires, 2 : trous principaux.
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Pour 'amélioration de la fragmentation de la roche, parfois on recommande
des charges supplémentaires entre les charges principales, qui sont les trous de
mine ou trous de sonde de profondeur et diametre réduits.

Les trous auxiliaires se forent jusqu’au niveau supérieur des charges des
trous principaux. La hauteur de la charge dans les trous auxiliaires constitue
0,35-0,45 de leur longueur, la hauteur du bourrage ne dépasse pas 3-4 m. Comme
regle, ajoute les trous intermédiaires sont de diametre 60-100mm.

Outre 'amélioration considérable de la fragmentation, chose confirmée par
un essai dans certaines mines de l'est algérien, cette méthode est toutefois
recommandée pour les petites carrieres lors de petites puissances des
équipements de chargement et de transport et surtout I'équipement de
concassage avec les parametres admissibles des morceaux de 0,3-0,4 m et un
débit des hors- gabarits lors du tir (15-20% et plus).

Cette méthode donne les meilleurs indices durant le tir des roches dures avec
la fissuration a gros blocs en combinaison avec la méthode d’abattage dans un
milieu serré et a trouvé une application dans carrieres de minerai de fer et de
granite. Le tir des trous raccourcis augmente le débit des fractions -400 mm de
10-15% dans les carrieres de minerai de fer, 7-8% dans les carrieres de granite et
le débit des fractions hors-gabarits diminue respectivement de 5-7 et 2-3 fois.

Lors d’une fragmentation non-qualitative de la partie supérieur du gradin,
il est parfois rationnel de combiner les principaux trous de profondeur normale
et les petits trous intermédiaires de méme diametre. Ce schéma de foration et de
tir du massif est efficace lors de la présence d’'une couche de sol congelé dans le
toit du gradin.

Les trous auxiliaires peuvent étre explosés simultanément, avec un certain
retard ou en avance par rapport aux trous principaux. Pour I'amélioration de la
qualité de fragmentation, la variante préférentielle de tir des trous auxiliaires est
celle a 'avance par rapport au tir des charges principales, c’est-a-dire quand ces
dernieres effectuent le travail de destruction sous une couche de roches déja
détruites, créant les conditions d’un milieu serré.

Les trous intermédiaires sont forés par des marteaux perforateurs lourds,

ou par des marteaux piqueurs télescopiques.
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La foration combinée est peu productive et le cotit de foration est de 1,5-2
fois supérieure au procédé habituel. En outre cette méthode n’est pas confortable
du point de vue organisation des travaux.

Les inconvénients de cette méthode sont quelques pertes du rendement de
foration (la longueur de forage et le nombre de trous augmentent pour un bloc, le
nombre déplacements des sondeuses augmente) et complication du schéma de
montage réseau du tir.

Dans les mines souterraines cette méthode n’est pas applicable.

II1.4 Calcul des dimensions du morceau conditionné
Les travaux de forage et de tir dans notre carriere doivent assurer :
e Une fragmentation désirable des roches abattue.
e Une surface plate de la banquette inférieure du gradin.
e Les dimensions du tas doivent étre rationnelles.
e La sécurité du travail.
e Le prix de revient minimal.
Ainsi la granulométrie admissible des gros blocs apres le tir est limitée
par les conditions suivantes :

a- Par la capacité du godet de la chargeuse :
C<083E ,m
Ou:
C : dimension maximale du bloc, (m)

E : capacité du godet de la chargeuse, (m3)

E : capacité du godet de la chargeuse, (m3)
C=081385 =1.63m
=>(C<1.63m.
b- D’apres la capacité de la benne du camion (ou volume) :

Le volume de la benne du camion est de 64.1 m3, le diametre moyen des roches

(morceaux) sera égale a :
C<053V ,m
C =05 34223 =174 m
> C<1.74m.
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3- Parla dimension de I'ouverture du concasseur :
C<o0.8b
b : ouverture d’alimentation du concasseur b = 1000 mm
C<0.8*1.000=0.8m
2C<0.8m
Le seuil minimum 0.8 m est considéré par voie de conséquence comme la
valeur du morceau conditionnée (au-dela duquel tous morceau de dimension
supérieure est qualifiée de hors gabarit).
II1.4.1 Calcul la forabilité des roches
1.) La forabilité des roches peut étre déterminée par la formule empirique de
l’académicien Rjevsky. Dt= 0.007 (6comp + 6aepl) + 0.7y
Ou:
6comp : C’est la contrainte, ou la résistance de la roche a la compression, celle-
ci peut étre déterminée comme suit :
6ecomp=1f 100, kgf/cm2 (D’aprés Pr. Protodiakonov) f : dureté du fer = 6
= 6ecomp=6 100 = 600 kgf/cm?
Gaepl : C'est la résistance de la roche au déplacement ; celle-ci dépend de la
contrainte de compression et peut étre calculée d’apres la formule suivant :
Baepi = (0.2 + 0.33)  6comp
= 6dépl = 0.33 * 600 = 198 kgf/cm?2
y : masse volumique du fer ; pour notre cas y = 2.75 t/m3

Ainsi, Df = 0.007 *¢ (600 + 198) + 0.7 > 2.75 = 7.51
II1.5 La foration

II1.5.1 Chois de mode de forage

Le choix du mode de forage dépend des propriétés physico-mécaniques des roches,
de la profondeur du forage a réaliser, de son diamétre, et de la hauteur du gradin.

Pour nos conditions, dont la dureté f = 6, il est préférable d’utiliser le forage
ro- percutant, c’est le type de forage existant dans la carriere.

Ce forage est fait a percuteur a fond de trou fixé a I’extrémité inférieure de
la colonne de forage. La progression du trépan est provoquée par l'action
simultanée de I'effort axial et de la percussion.

Ces sondeuses sont de marque Ingersol Rand et B BURG. L’alimentation en

énergie pneumatique est assurée par un compresseur de méme marque.
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Les sondeuses choisies assurent largement tous les besoins des travaux de
forage, puisqu’elles renferment une gamme de forage trés importante.
II1.5.2 Caractéristiques de la sondeuse
Caractéristiques techniques

Tableau II1.3 Les Caractéristiques techniques

Parametres Unité Valeur
Marque B BURG
Type
HD 1500 D
Hauteur sans taillant mm 1245
Gamme des bars 4—12
pressions de
forage
Vitesse de rotation avec tr/sec 2
taillant
Poussée nominale KN 10
Gamme des diametres de mm 104 — 216
forage
Rendement théorique m/heure 18

Le choix du type de la sondeuse est fondamentalement dicté par :
« La résistance de la roche a forer (Indice de forabilité If)
« Le diamétre de forage.

Les travaux de forage sont assurés par une sondeuse B BURG HD 1500 D.

II1.5.3 Rendement pratique de la sondeuse
- Rendement pratique : Rp=12 m/H.
- Rendement par poste : R= Nu* Ku* Rp
Ou:
Nu: Nombre d’heures effectif par poste = 11 heures.
Ku : Coefficient d’utilisation = 0,7
Donc : R = 11X 0.7x12= 92.4 m/]

Nombre de trous par poste :
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Ntr =R/ Lt
Lt : Longueur du trou = 16.5 m.

Nuw =92.4 /16.5 = 5.6 = 6 trous / j.

I11.5.4 Quantité de T.V. abattu par poste de travail en (tonne)
T=M*Nu *d* Hg .
Ou:
M : maille de tir =3.5 m * 3 m.
d :ladensité =2.5
Hg: Hauteur du gradin = 15 m

T=3.5x3x6x2.5x15 =2362.5 tonnes/poste

II1.5.6 Rendement annuel de la foration
Ra=Nj*Np*T
Ny : Nombre de jour ouvrable pour le premiers trimestre = 81 j/trimestre.
Np : Nombre de poste de travail par jour 02 poste.
Hjg: Hauteur de gradin
Ra = 81x2362.5 x2 = 382725Tonnes /Trimestre
Pour la production projetée 320 000 T, la sondeuse disponible suffise la

production néanmoins un crawlerai et disponible.
II1.5.7 Détermination des parametres du plan de tir de la mine

a- Diametre de trou "D"

Le diametre du trou sert a déterminer la quantité d’explosif par unité de
longueur. 1l est choisi en fonction de la granulométrie et de la hauteur du gradin.
Pour une hauteur de 15 m, il est reccommandé de prendre un diameétre compris
entre 80 et 160 mm

Les taillants existant au niveau de la carriére ont un diameétre D = 110 mm

b- Inclinaison du trou"p"

L'inclinaison du trou est un parametre qui permet un bon foisonnement de la
roche. Une inclinaison entre 10 a 20° par rapport a la verticale peut apporter les
avantages suivants :

e Meilleure rupture du pied, avec moins d'effet de cratere.
e Allongement du trou, donc des charges explosives plus favorables

au rendement.
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e Moins de blocs en téte, avec moins d'effet arriere sur le bord du
gradin.
e Plus de sécurité car les surplombs sont moindres.

B=15° par rapport a la verticale, Ce qui correspond a I’angle du talus du gradin.
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diameétre du trou

Figure II1.18 Choix du couple diameétre -hauteur de front

c- Banquette maximale (Ligne de moindre résistance)'""W max"
La banquette ou la ligne de moindre résistance est la distance entre le trou et la
surface libre du gradin. Elle dépend de :
- Le diameétre de trou (D).
- La consommation d’explosif (Qexp).
- Le type de l'explosif (la banquette varie proportionnellement a I’énergie
de la charge d’explosif).
- La hauteur du front (Hgr).
On la détermine a I’aide de la formule pratique suivante :
W max= (40 x D) / 1000 = 4,4 m.

Avec D : diamétre du trou, (D= 110mm).

89
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d- Profondeur de sous forage "Ls"

e- La sous-foration sert a augmenter l'action du tir dans la partie inférieure du
gradin et assure une bonne destruction des roches au niveau du pied du
gradin, sa valeur est déterminée par la formule suivante :

Ls = 0.3 X Wmax =1,32m.

Wmax : la banquette maximale, (m).

f- Profondeur de trou "Lt"
La profondeur du trou est déterminée a I'aide de la formule suivante :
Lt = (Hgr+Ls) /sina = 16.15m
Avec:
Hgr : hauteur du gradin, (m) ;
Ls :longueur de sous-foration, (m) ;

a :angle du talus, (a=85°)

g- Banquette pratique "W"
Dans la pratique, on pourra rarement atteindre W max et une réduction de cette
valeur sera nécessaire, donc la banquette pratique est déterminée a l'aide de la
formule suivante :
W = Wmax— [(3x D) /1000 + (3 x Lt) / 100] = 3.58 m
Ou:
Wmax : banquette maximale ;(m).
D : diametre de trou ;(mm).

Lt : profondeur de trou ;(m).

c- Hauteur de bourrage "Lb"

L’objectif du bourrage est de diminuer les projections et d'améliorer 1'effet
de gaz des explosifs. Il est réalisé par des matériaux inertes (sable ou terre
humide, argile...).

Le bourrage réalisé avec du sable fin bouche le trou afin d'empécher la
détonation a l'air libre et aussi les projections.

L’expérience montre que si la hauteur de bourrage (Ho0) est inférieure a W
il y a risque de projection des pierres de la surface avec la diminution de la
fragmentation et si Ho est supérieur a W la fragmentation sera plus grosse.

Pour cesraisonsona: Lb=W=3.5m.
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d- Espacement entre les trous "a"
L’espacement entre les trous d’'une méme rangée est donné par la formule
suivante :
a=125xW=4.3m
Ou: W:labanquette pratique ;(m).

e- Espacement des rangées "b"
L’espacement entre les rangées est donné par la formule suivante :
b= 0,85%xa = 3.5 m.

Ou: a:l'espacement entre deux trous ; (m)

II1.6 Le choix de type de I’explosif
Le type d’explosif est choisi en fonction :
¢ Des caractéristiques du gisement : nature de la roche, fracturation du
gisement, présence éventuelle d’eau dans les trous....

¢ De I'expérience des tirs antérieurs.

¢ Des considérations économiques :
-la charge de fond est constituée d’explosifs brisants en cartouches.
-La charge de colonne pourra étre continue avec un explosif moins
puissant, en vrac de préférence si I’absence d’eau le permet.
A partir de ces critéres et d'apres la consultation du guide technique des explosifs
et accessoires de tir, réalisé par 1'0O.N.E.X (Office National des Substances
Explosives), et aussi compte tenu de la nature et des caractéristiques de la roche,

on peut choisir deux types d’explosifs :

II1.6.1 Marmanite
Pour la charge de fond avec :
* Diametre de cartouche de 80 mm.
* Longueur de cartouche de 50 cm.

* Poids de cartouche de 2.5 kg.
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I11.6.2 Anfomil
En vrac dans des sacs de 25 kg chacun.
Les caractéristiques de ces deux explosifs sont données dans le tableau suivant :

Tableaux III.4 Caractéristiques des explosifs utilisés.

Caractéristiques MARMANITE Anfomil
Densité, (g/cm3) 1.22 0.9
Vitesse de détonation, (m/s) 4500-5000 3000
Volume gaz, (1/kg) / 975
Energie, (kj/kg) / 3803.8
Résistance a I'eau Médiocre Médiocre

II1.6.3 Répartition de charge

a- Charge explosif de fond (L f)

La concentration de la charge de fond est donnée par la formule suivante :
Lf=(Pcx100) /L=5kg/ m

Ou:

Pc : poids de la cartouche ;(Pc = 2.5 kg).

L : longueur de la cartouche ;(L = 50 cm).

b- Hauteur de charge de fond théorique (Hth)
Elle est déterminée par la formule suivante :

Hwu= 0.4 (Li— Lb) = 5.02m

Avec:

Lt : longueur de trou ;(m)

Lb : hauteur de bourrage ;(m).

C- Hauteur réelle de charge de fond (Hf)
Elle est déterminée par la formule suivante :
Hf= (NrxL) /100 =10 m
Avec:
L : longueur de la cartouche ;(L. = 50 cm).
Nr : nombre de cartouches real ; qui est donné par la formule suivante :
Nr=~ Nth= (100 x Hm) / L
Ou:

Nth : nombre de cartouches théoriques ;
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Hth : hauteur de charge de fond théorique ;(m)
L : longueur de cartouche ;(cm)
Donc: Nth=1066 => Nr =10

d- Poids de la charge de fond (Qf)
Il est calculé par la formule suivante :
Qt=NrxPc =25kg
Avec:
Nr : nombre de cartouche real ;

Pc : poids de la cartouche ;(pc= 2.5 kg)

e- Charge explosive de colonne (Lc)
La charge explosive de colonne a pour but d’abattre la partie de la roche au-
dessous de la charge de fond. La concentration de la charge de colonne est donnée
par la formule suivante :
Le= (D / 2)2x[(3.14 * pexp) / 1000] = 8.54 kg/ m
Avec:
D : diametre de trou ;(mm).

pexp : densité d’explosif ;(pexp= 0,90 g/cm3

f- Hauteur de charge de colonne (Hc)
Elle est calculée par la formule suivante :
He= Li— (Lb+ Hy) = 3.3m
Avec :

Lt : profondeur de trou ;(m)

Lb : hauteur de bourrage ;(m)

Hf : hauteur de la charge de fond real ;(m)

g- Poids de charge de colonne (Qc)
Il est calculé par la formule suivante :
pexp * Hf

K
1000 9

D Dc
Q= (LcxHc)+3.14 * [(E)Z — (7)2 %

Ou:

Lc : charge explosif de colonne ;(kg/m)
Hc : hauteur de charge de colonne ;(m)
D : diametre de trou ;(D= 110 mm)

Dc : diametre de la cartouche ;(Dc= 80 mm)
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pexp : densité d’explosif ;(pexp= 0,90 g/cm3)
Hf : hauteur de charge de fond real ;(m)
Qc=48.26 kg

h- Poids total d’explosif par trou (Qch)
La quantité totale de la charge d'explosif dans un trou est la somme des
charges d'explosif de colonne et de pied.
Donc la quantité de charge d'explosifs dans un trou est : Qch = Qf+ Qc =

73.26 kg

i- Hauteur totale de la charge d'explosif dans un trou (Hch)

La longueur totale de la charge d'explosive dans un trou est la somme entre
la longueur d'explosif de colonne et de pied. Donc la longueur totale de la charge
d'explosif dans un trou :

Hch= Hf+ He=13.3 m.
j-Consommation spécifique d'explosif (Qs)

La consommation spécifique de 1'explosif nécessaire pour l'abattage de 1 m3 de
roche. Le degré de la fragmentation de la roche a 1'explosif dépend avant tout de
sa résistance au tir. Ce dernier est caractérisé par la consommation spécifique de
l'explosif, g/ m3 nécessaire pour atteindre le degré exigé de la fragmentation. La
consommation spécifique est déterminée par la formule suivante : Qs = (Qchx
1000) / (W x ax Hgrx p)= 134.17 g/tonne
Avec:

Qch : poids total d’explosif par trou ;(kg)

W : banquette pratique ;(m)

a : espacement entre les trous de mine ;(m)

Hgr : hauteur de gradin ;(m)

y : densité de la roche abattu ;( y=2,6)

Volume de la roche abattue par un trou (Vtr)

Ve=Wxax Hgr=210 m3

W : banquette pratique ;(m) a : espacement entre les trous de mine ;(m) Hgr :
hauteur de gradin ;(m)

Qui correspond a la quantité :

Qtr= Vtr x y = 210 x2,6 = Qtr= 546 tonnes.
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Nombre de trous forés nécessaire par mois (Ntr)
Le nombre de trous forés en un mois est déterminé en fonction de :
e Le volume de production mensuelle (Vm)
e Volume de la roche abattu par trou (Vtr)
On détermine le nombre des trous forés en un mois par la relation suivante :
Nt = Vm/ Vir = 304 trous
Ou: Vm=166500;(T) Vir=546;(T)

Nombre de tir par mois :

Pour la réalisation d'une grande volée
Sur la base d'un avancement en foration de 15 trous par jours par notre

machine le nombre de tirs et égale a 21 tirs par mois

II1.6.4 Organisation des travaux de foration et de tir
Le processus d’abattage se réalise selon I'ordre suivant :
e Elaboration du plan de tir.
e Foration des trous.
e Evacuation du matériel en dehors de la zone dangereuse et
acheminement des explosifs vers le gradin.
e Tir: chargement et bourrage des trous, raccordement de la maille,
mise a feu et examen du front.
Un registre d’abattage doit étre tenu par le chef de la carriére, ou seront
inscrits les résultats de chaque tir.
Ony portera particuliérement les consommations spécifiques d’explosifs, ce

qui permettra d’apporter les corrections nécessaires pour les tirs ultérieurs.
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Tableau II1.5 Parameétres de tir de la mine

N° Désignation Résultant | Unité
o1 Ligne de moindre résistance 3.56 m

02 Profondeur du sous forage 1.07 m

03 Profondeur du trou 16.23 m

04 Ligne de moindre résistance pratique 2.9 m

05 Espacement entre les trous de mines 3.5 m

06 Charge explosif de fond 4 Kg/m
07 Hauteur de charge de fond 10 m

08 Poids de charge de fond 20 Kg
09 Charge explosif de colonne 5.60 Kg/m
10 Hauteur charge de colonne 3.3 m

11 Poids de charge de colonne 31.53 Kg

12 Hauteur de bourrage 2.9 m

13 Poids total d’explosif par trou 51.53 Kg

14 Consommation spécifique d’explosif 146.79 g/T
15 Quantité de roche abattue/trou 350 T

16 Nombre de trous/rangée 19 //

17 Nombre de rangées 4 //

18 Volume de roche abattue/volée 26250 T
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II1.7 Parametres de plan de tir
Trous par inclinés : pour systéeme prédominant

Pour un diametre du trou : d = 165 mm
Longueur du sous-forage

Isf : longueur du sous-forage, m

Isf =Ks D, (m) soit Isf = (10 +15) D
D : diameétre du trou, (m)
=l1sf =12.5.0.165 = 2.06.

Longueur du bourrage

Ib = (20 + 30) D.
Ib =25 *0.165 = 4.125 m.
On adopte Ib = 4.125 m.

Longueur du trou

Ltr = +1Ils,m

sinf ’

Ou:
H : hauteur du gradin, H =15 m

o

B : angle d’inclinaison du trou, p = 75

15 + 2.06 = 17.58
sin 75 WO = L0, m

Ltr =

Détermination de la ligne de résistance au pied de gradin

W= \/P2+4*m*q*P*H*Ltr—P
- Z*m*q*H

Ou:
m : coefficient de rapprochement entre des trous = (0.8 + 1.4),
m = 1.4

q : consommation spécifique d’explosif,
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Calcul la consommation spécifique d’explosif q

Tableaulll.6 La consommation spécifique en fonction des propriétés de la

roche.
Catégorie | Consommation Distance | Contenudes | Résistance | Densité | Catégories (groupe)
(classe) | spécifiquecalculées; | enreles | divisions dansle | delaroche | dela approximative des
des kgm3. fissures | massif (%),de | ala roche; | roches.
roches naturelles | dimension compressio | tm3
selonla [ Limitedes | Moy- | detousles [+500 [ <1500 | n Selon Selon la
firabilité. | classes. enne | Systemes I'échelle du | forabilité.
des | dansle professeur
class- | massif ;m. protodiak-
£s. onov
I 0,12-0,18 | 0,150 | 0,10 0-2 [0 100-300 | 1.40-18 | VI-VI V-VIII
I 0,16-027 |0225(0,10-025 [2-16 |0 200450 | 1.75-235 | VIV VIL-X

I 027-038 [0320]020-050 [10-52 [O-1  |300-650 |225-255|V-IV X-XII
v 038-052 | 0450|045-0,75 |45-80 |04 | 3500-500 |2,50-2.80 | IV-TII XX

Vv 0,52-0.68 0,600 | 0,70-1,00 |75-98 | 2-15 | 700-1200 | 2,75-2.90 | III-III A-XV
VI 0.68-0.88 0,780 | 0.95-1.25 | 96-100 | 10-30 | 1100-1600 | 2,85-3.00 | III-1T XIV-XVI
VI 0.88-1.10 0990 | 1.20-150 (100 | 25-47 | 1450-2050 | 2,95-3.20 | IL-I XVI-
VII 1.10-1.37 1,235 | 145-1,70 | 100 | 43-63 | 1950-2500 | 3.15-34 |1 XVII
X 1.37-1.68 1.855 | 1,65-1.90 | 100 | 33-78 | 2350-3000 | 3.35-3.60 | 1 AVILXX
X 1.68-2.03 1.85et+ [100 | 75-100| 2830t + | 355¢et + XX-XI
q=qét * Kex

qét - consommation spécifique d’explosif étalon (tirabilité des roches).

qét = 0.45 Kg/ms3

Kex : coefficient qui tient compte de la différence d’aptitude du travail d’explosif.
Aet

" Aut
¢+ A, : Aptitude au travail de lexplosif principale (anfomile)
Ay =320cm3;

¢ A, : Aptitude au travail de ’explosif d’amorcage) A, = 360cm 3.

320X80+360X20
Donc: A=="—"""""=328cm?
100
e = Aet
Aqut

e Aet: Aptitude de travail de I’explosif étalon ; Aet= 360
Aut : Aptitude de travail de I'explosif utilisé ; Aut =328

=39 _ 1097 ~11
326
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q =0.45* 1.1 = 0.49 Kg/ms3
Ou:
P : capacité d'un metre de trou.
P:0.785 *d2" A (kg/m)
A : densité de I'explosif
La densité de marmanit = 20 % = (1) = 0.20 g/cm3 = 200 kg/m3

La densité de 'anfomil = 80 % * (0.9) = 0.720 g/cm3 = 720 kg/m3

A= 200+ 720 = 920 kg/m3
=>P=0.785* (0.165)2 920 =19.66 kg/m
On adopte P = 19.66 kg/m

V19.662+4%1.4%0.49 *19.66%15%17.58—19.66
W = = 4.91m
2%1.4%0.49%15

Calculons W d’aprées les conditions de sécurité
W=Hctga+c

= Hctg a + ¢ = 15 ctg (80°) + 3 Car ¢ = 3 m (distance de sécurité)
a = 80° (angle d’inclinaison du gradin)

= 15ctg80+ 3 =5.64 m

La condition n’est pas vérifiée, calculons m’

P+ (Ltr—Lb)

q+H+(H*ctga+c)2
19.66 * (17.58 — 4.125)

T 0.49 %15 # (15 * ctg 80 + 3)2

>m=1.13m.

m =

m’ =1.13m

La distance entre les trous de la rangée a1

al=m*W =113 *5.64 = 6.37 m.

La distance entre les rangées de trous (bin)

bin = a1 = 6.37 m. (Maille carré)
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La distance entre les trous de la deuxiéme rangée

a2=m’ *w=1.13*5.64 = 6.37m.
Quantité de charge dans un trou

1 ére rangée

Qch1=q*W *H * a1 = 0.49 * 5.64%15% 6.37 = 264.06 kg/tr
= Qch1 = 264.06 kg/tr.

2éme rangée

Qch2 = q *H *a2 *bin = 0.49* 15* 6.37* 6.37 = 298.24 kg/tr
= Qch2 = 298.24 kg/tr

Longueur de la charge

1ére rangée

Qchl 264.06
Ien1 = = =13.43m
P 19. 66
= lcH1 = 13.43 m.
2éme rangée
Qch2 298.24
lehz = = =15.16m
P 19.66

= lcH2 = 15.16 m.

Longueur de bourrage

1ére rangée : L1 = Lir —Ich 1 =17.58 — 13.43 = 4.15 m
= Lb1 = 4.15 m.

sémet pangée : Lpo = Lir — lcH2 = 17.58 — 15.16 = 2.42 m

= Lb2 =2.42 m.

Le débit de 1a masse minieére tirée sur 1 m de longueur :

_ Qch1+Qch2  264.06 + 298.24
~ 2xltrxq ~ 2%x17.58%0.49
= jm = 32.63 m3/m.

= 32.63 m3/m

Longueur totale des trous a forer :
% 10444.8
= 320.09 m.

SL= L=

jm 32.63

Nombre de trous a forer :
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YL 320.09

Ntr = = = 18.2 trou
Ltr 17.58

= Nitr = 19 trou.
Nombre nécessaire de sondeuses pour un seul engin :

YL 320.09

= = 1.15 sond
Rs+nps+*Nj 462 %2+ 3 sondeuse

Ntr =

= Ntr = 2 sondeuses

Calcul la quantité de la charge des trous intermédiaire

Pour un diametre du trou D = 104 mm

Selon la catégorie de tirabilité et fissurité déterminés dans les rapports
d’expertise de ’entreprise, on recommande avec du la retenue D=104 mm, car on
consideré que le diametre est un facteur aussi quantitatif des lors pour des
productions de 'ordre des millions de fonne, ’expérience pratique des carrieres

mondiales ne recommande pas des valeurs de diametre au-dela de ce seuil.

Longueur de trou intermédiaire

Ltri=Lb =4.125 m

Longueur de charge dans un trou intermédiaire
Lchi = 0.6 * Ltri = 0.6%4.125 = 2.47 m

Capacité d’'un meétre de trou

P=0.785>d2" A (kg/m)

P=0.785* (0.104)2 ** 920 =7.81kg/m

Quantité de charge dans un trou intermédiaire
Qchi = P * Lchi, kg/tr.

Qchi = 7.81*2.47 = 19.29 kg/tr.

Quantité de charge totale

Qchit = Ntri * Qchi

Ntri : nombre des trous intermédiaires forés ; Ntri = 55 trou.

Qchit = 55 * 19.29 = 1060.95 kg
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I11.8 Schéma de tir

PARTIE SPECIAL

NB : Le tableau III.7 en compléter ce schéma offre le plan de tir a adopter
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Figure II1.19 Schéma de tir
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CHAPITRE III PARTIE 2 SECURITE

On preste dans cette partie du travail restes et consignes liés a la sécurité.
Soit de démarches en enfin le tableau récapitulatif des accidents de travail pour

I’exercice en cours.
IV.1 Sécurité électrique [23]

IV.1.1 Lignes a haute tension

- Rester a au moins 3 m des fils électriques aériens lors du nettoyage et autres
activités - Lors de travaux en hauteur ou de la manutention d'objets longs, vérifier
s'il y a des fils électriques aériens avant de commencer a travailler

- Supposer que tous les fils électriques aériens sont alimentés a des tensions
mortelles. Ne jamais supposer qu'un fil électrique est stir au toucher, méme s'il
est au sol ou parait isolé

- Ne jamais toucher une ligne a haute tension aérienne qui est au sol. Appeler
la société de service d'électricité pour signaler les lignes a haute tension au sol

- Si un fil électrique aérien tombe sur votre véhicule alors que vous conduisez,
restez dans votre véhicule et continuez a conduire pour vous éloigner de la ligne.

Si le moteur cale, ne pas sortir du véhicule. Avertir les personnes de ne pas
toucher le véhicule ou le fil.

Appeler ou demander a quelqu'un d'appeler la société de service d'électricité
locale et les services d'urgence.
IV.1.2 Equipements électriques
- Ne jamais utiliser d'équipements électriques les pieds dans I'eau
- Ne jamais réparer de cordons ou d'équipements électriques a moins d'étre
qualifié et autorisé
- Faire inspecter par un électricien qualifié tout équipement électrique qui a été
mouillé avant de le mettre sous tension
- Lors de travaux dans des endroits humides, inspecter les cordons électriques et
les équipements électriques pour s'assurer qu'ils sont en bon état et sans défauts

et utiliser un disjoncteur de fuite de terre (GFCI).
IV.2 Protection des yeux et du visage

IV.2.1Blessures potentielles

- Poussiere, saleté, copeaux de métal ou de bois pénétrant dans I'ceil
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- Eclaboussures de produits chimiques provenant de substances corrosives,
liquides chauds, solvants ou autres solutions dangereuses

- Objets basculant dans 1'ceil ou le visage

- Exposition a une énergie rayonnante ou des rayons nuisibles

Choix de la protection oculaire Lors de la sélection de la protection adéquate pour
les yeux et le visage, prendre en compte les éléments suivants :

- Risques spécifiques au lieu de travail

- Adaptation correcte et confort

- Vision et mouvement corrects

- Types de protection oculaire Lunettes de sécurité Lunettes avec montures de
sécurité en métal ou en plastique et verres résistant aux impacts Lunettes de
protection.

Protection oculaire serrée qui couvre completement les yeux et la zone du visage
autour des yeux Masques de soudeur Visiéres qui protégent les yeux contre des
briilures causées par des infrarouges ou une lumiere extrémement rayonnante ;
protegent aussi les yeux et le visage contre des étincelles qui volent, des
éclaboussures de métal et des copeaux de laitier produits lors de la soudure, du
brasage ou de la brasure tendre. Lunettes de protection laser Lunettes de
protection spéciales qui protégent contre des concentrations intenses de lumiere
produites par les lasers.

Visiéres qui protégent contre des poussiéres désagréables et des éclaboussures ou

projections potentielles de liquides dangereux.
IV.3 Eviter la fatigue

IV.3.1 Signes de fatigue
- Fatigue
- Endormissement non voulu
- Irritabilité
- Dépression

- Perte d'appétit

IV.3.2 Effets de la fatigue
- Capacité de prise de décision affectée
- Productivité réduite

- Inattention
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- Capacité réduite a gérer le stress
- Perte de mémoire ou de la capacité a se souvenir de détails

- Temps de réaction réduit

IV.3.3 Prévention
- Faire des pauses fréquentes pour boire de 1'eau, se reposer et manger
- Encourager la rotation des travaux pour éviter la répétition et maintenir la prise
de conscience
- Surveiller le comportement des collegues pour détecter des signes de fatigue et
les remplacer si possible
- Garantir la disponibilité d'un temps de repos adéquat
- Trouver un équilibre sain entre le travail et la vie personnelle

- Devenir conscient des opportunités de formation et de conseils
IV.4 Prévention et extinction des incendies

IV.4.1 Précautions générales
- Garder les équipements de lutte contre les incendies dans un endroit ou ils sont
faciles a trouver et facile d'acces
- Veiller a la propreté de tous les équipements

- Nettoyer immédiatement tous les détritus et déversements d'huile

IV.4.2 Liquides inflammables
- Faire attention pour éviter que les vapeurs de liquides inflammables comme les
solvants ne viennent au contact de chaleur ou de flammes
- Stocker les liquides inflammables dans des récipients appropriés homologués
- Toujours respecté les panneaux d'interdiction de fumer

- Ne jamais utiliser d'essence comme produit de nettoyage

IV.4.3 Extincteurs
- Utiliser des extincteurs sur des petits feux uniquement
- Viser la base du feu et effectuer un mouvement latéral
- Ne jamais bloquer l'issue de secours lors de la lutte contre un incendie

- Toujours utiliser le type d'extincteur correct pour le type d'incendie combattu.



CHAPITRE III PARTIE 2 SECURITE

IV.5 Controle de la circulation dans 1'exploitation

Les exploitations minieres sont des zones congestionnées, d'activité intense
susceptibles de provoquer de sérieux dommages ou de graves accidents, si elles
ne sont pas correctement controlées.

IV.5.1 Regles de circulation
- S'assurer de la présence et de la visibilité des regles de circulation, des
limitations de vitesse et des avertissements.
- Assigner des routes ou des itinéraires différents aux véhicules légers ou plus
petits dans les zones d'activité intense.
- Concevoir des modéeles de circulation spécifiquement destinés a réduire les
dangers dus aux angles morts.
- Toujours donner la priorité aux véhicules de 1'exploitation miniere, sauf lors du
passage de véhicules d'urgence.

IV.5.1 Eclairage
- Toujours utiliser les phares le jour pour améliorer la visibilité.
- S'assurer que tous les véhicules entrant dans 1'exploitation miniere sont équipés
de lampes-éclairs a décharge.
- Arrét et embarquement
- S'approcher du véhicule et embarquer du c6té du conducteur.
- Al'arrét, s'assurer de stationner le véhicule dans un endroit sfr.
- Utiliser une radio pour communiquer les objectifs avant de monter dans le
véhicule et toujours attendre une réponse avant de continuer.
- Communiquer a l'aide de signaux avec les mains ou les yeux avant de monter

dans le véhicule et toujours attendre une réponse avant de continuer.

IV.6 Amélioration de la sécurité grace a la signalisation

La signalisation joue un roéle important dans la communication des risques,

mais elle est souvent négligée ou ignorée.
Visibilité

- Les ouvriers doivent pouvoir voir les panneaux de jour comme de nuit.
- Les panneaux doivent toujours étre lisibles.
- Les panneaux doivent étre entretenus et nettoyés de tout débris ou autre
élément qui pourrait entraver la visibilité.
- Ne pas trop encombrer 1'exploitation miniere de panneaux.

- Retirer les panneaux inutiles.
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IV.7 Identification des zones de travail
Lorsqu'un ouvrier pénetre dans une zone de travail sans en informer ses
collegues, il encourt des risques de blessure.
Connaitre les limites
- Identifier les tendances dans les systemes d'exploitation tels que les pistes, les
cycles de chargement et 1'acces des équipements de creusage a godets racleurs et
des pelles chargeuses.
- Connaitre les limites définies des zones de travail.
Etre particuliérement attentif aux zones de travail qui se chevauchent.
IV.8 Evaluation des risques
Les risques potentiels peuvent étre physiques ou en rapport avec la santé.
Une évaluation compréhensive des risques doit étre effectuée pour identifier tous
ces risques.
IV.8.1 Risques physiques
- Impact, pénétration ou compression (retournement)
- Risque potentiel de chuter ou de faire tomber des objets
- Objets pointus qui pourraient donner un coup, couper, pénétrer ou perforer
- Sources de mouvement qui pourraient causer un impact entre un employé et un

engin.

IV.8.2 Risques en rapport avec la santé
- Produits chimiques et poussiére nocive sur le lieu de travail
- Températures élevées qui pourraient causer des briilures, des blessures aux
yeux ou un incendie
- Sources de rayonnement lumineux (optique)

- Risques biologiques (sang, matériaux potentiellement infectés,...)

IV .9 Sécurité lors du transport de ’explosif
Le transport des I’explosifs est soumis a une reglementation rigoureuse qu’il
faut absolument respectée :
» Lalangueur de la chaussée de transport doit satisfaire les normes de
sécurité et de la distance entre deux camion croisés ne doit pas étre
inférieur a 0,5 m.

» Lerayon de courbure doit étre de 20 m au moins lors descentes.
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*» Une benne tenue des pneus du camion est fortement conseiller,
interdiction de circuler avec la benne relevée.
= [ état général du camion doit étre satisfaisant.
IV. 10 Les accedent de la mine de la mine de Boukhadra

Tableaux I'V.1 L’accident de la mine de Boukhadra.

Durée |
X Siege / Nature
ANNEE | Fonction Date Heure |de . Total
| des lésions
I'arrét
) Fracture a la
Mineur 04/07/2010 ] 07:30 |90 .
mechoire
2010 2
Chef Sce Mec 16/12/2010 |08:10 |21 Blessure au Molet
2011 O
2012 0)
2013 O
2014 O
traumatisme
2015 |AgentC.T.A 05/11/2015 |o07:00 |10 oculaire avec 1
1ésion de la face
Fracture ouverte
Mecanicien 0 du uatrieme
2016 11/12/2016 |08:15 3 d ) 1
Polyvalent jours |phalange main
droite
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Contre metre 00 . .
) 15/05/2017 | 06:20 | Crise d’angoisse
traitement jours
Plais profond
) avec (4) points de
Agent entretien 00 .
. 14/07/2017 |12:00 | . suture au niveau
mécanique jours
du pouce de la
main gauche
blessure avec
) . 30 deux points de
aide mécanicien 09/08/2017| 09:10 | .
jour sutrure au niveau
du genou droite
fracture au
Contre metre 30 . .
N " 04/09/2017 | 07:55 | . niveau de l'index
raitemne ours
2017 ! droite
blessure et
21
gardien 14/11/2017 |14:00 | hermarthrose du
jours )
genou droite
Traumatisme de
Pannulaire de la
. . 09 .
directeur Mine BK 06/12/2017 | 09:35 | . main gauche +
ours
! blessure avec 4
points de suture
choc direct -
ouverte
. , 45 .
Mineur 1er degré 07/12/2017 [13:50 | . comminutive
ours
) M4-M5 de la
main gauche
00 brulure au niveau
CHEF CUISINIER N2 |12/10/2018 . . .
10:00 |jours |dela main droite
2018
00 Blessure au Niv
ECHANTILLONNAIRE | 06/12/2018 |17:30 | .
jours [du Front
15 Blessure au Niv
AIDE MINEUR 06/05/2019 i i .
09:20 |jours |du pied droit
2019
L 10 Blessure au Niv
chef de post principale |17/11/2019 |08:20 | ) .
jours |du main droit

2020
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V Electrification

V.1 Généralités [15]

La mécanisation et 'automatisation des carriéres se basée sur une tres large
utilisation de I'énergie électrique, c’est-a-dire sur l'utilisation développée des
machines et des mécanisations électriques ainsi que les appareillages de
commande, de protection et d’automatisation.
Les carriéres modernes sont les consommateurs de ’énergie électrique de grande
capacité, c’est ainsi que la question du choix des sources d’alimentation, aussi
bien que celle de la distribution de I’énergie électrique sont tres importantes.
Par conséquent, la tendance actuelle consiste a créer des carrieres totalement
mécanisées et automatisées.
Actuellement la carriére de Boukhadra est alimentée par une ligne provenant de
I’El Aouinet.
Les consommateurs essentiels sont :

= La carriere

» Poste salle informatique direction

» Poste station de service
L’alimentation de la carriere en énergie est effectuée par des cables qui sont
placés avec la chaine du convoyeur d’'une longueur de 4900 m avec une section
de 240 mm2 en aluminium ; il débit une tension de 5.5 KV avec une intensité de
80 A. L’électrification de la carriére du Boukhadra est faible, vu que nous
n’utilisons pas I’éclairage continu, et les travaux miniers sont réalisés durant le
jour ; seulement au début de poste ou bien en hiver, il faudra a I’éclairage.
Pour la carriere les consommateurs sont :

» Concasseur

= Protection



V.2 Alimentation en énergie électrique

Le schéma d’alimentation en énergie électrique est présenté sur la figure.

Figure V.1Schéma d’alimentation en énergie électrique de la mine de
Boukhara.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le travail étant achevé, nous pouvons conclure que nous avons touché a
tout, en répondant aux exigences de contenu et de qualité de mémoire en
exploitation des mines.

Dense par sa qualité, nous avons tenté de répondre aux criteres techniques
et technologiques de la partie miniere, sans omettre ceux organisationnels mais
surtout économiques qui servent d’argumentation aux choix proposés. Nous nous
sommes appuyés sur I’analyse, sans abuser dans la critique de ce qui se fait sur le
terrain, car nous comprenons les soucis actuels et anciens liés a la maintenance
des équipements, leur usure morale et physique, le faible coefficient d’utilisation
du complexe minier, et l’absence d’utilisation des méthodes d’abattage
contemporaines a fait que nous avons décidé d’appliquer 'une d’elles afin de
réduire 'effet de la fissuration engendrée par le tir sur la tenue et stabilité des
gradins.

Nous proposons d adaptes une consommation spécifique d’explosif de 0.49
kg/ms3.

Et que non adoptons des diameétres réduits autour de 104 mm car nous
savons que les diameétres réduits (sans risques ici, un volume de production bas
par rapport aux standards mondiaux). Géométrisation de la fissurité naturelle est
une démarche nécessaire et obligatoire, elle doit accompagner toute conception
d’un schéma de tir.

Notre travail n’est qu'une contribution, nous déplorons seulement le
manque de données économiques récentes qui nous auraient certainement

facilité la tache d’argumentation de nos choix.
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