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Introduction générae

Introduction générale

Le fer est considérer comme I’ un des éléments de transition les plus abondants dans la terre.
On le trouve généralement sous forme de sels minéraux tels que FeCl2.1l compose environ 5
% (en masse) de la crodte terrestre. Le fer est un éément essentiel dans les compositions du
clinker (pour la production du ciment), ainsi il est utilisé dans plusieurs domaine telle que : la
construction des bétiments est des ponts, la fabrication des véhicule, ...etc., le minerai de fer
est exploité gracea sa valeur importante al’ échelle mondial.

L’ activité miniére joue un role primordial dans le développement de plusieurs secteurs dans
une nation: industriel, socioéconomique, et méme politique. L’exercice de cette activité
consiste a fournir les moyens et dispositifs nécessaires pour avoir accés ala matiere premiére
dans son gisement naturel passant par les différentes étapes de |’ exploitation aciel ouvert puis
enfin au produit fini pour la mettre au marché. Il s agit des moyens techniques et financiers,

compétences personnel les et réglementation.

L’ exploitation miniere joue un réle important pour assurer la production des différentes classe
granulométriques des agrégats, de sable et différents types de minerai et le mettre au marcher.
L’ abattage des roches joue un réle important dans la productivité d'un carriere suivi par une
préparation mécanique (concassage, broyageet criblage).L’abattage a |'explosif est
aujourd hui la technique la plus répandue dans I’ extraction des roches massives. Elle permet
de fragmenter des volumes importants de roche avec un colt .Tout en amont, le processus
d’ exploitation de la mine de Rouina, commence par |’ abattage a I’ explosif, qui constitue un

élément clé de la chaine de production.

L’ abattage se fait par la réalisation d'un plan de tir, toute en assurant la protection de
I”environnement et la sécurité du personnel, le plans de tir se base sur la qualité des riche a
abattre et des prévision de |’ entreprise en terme de production ( le marcher).qui convient aux
conditions geologiques et économiques de la mine et par les cacules de ses déférents
paramétres (la maille, profondeur des trous, diamétre de trous, consommation spécifique et

types d’ explosifs utiliser).

Dans ce travail on déecrit les différentes étapes indispensables au dével oppement d’un projet
de mine a ciel ouvert avec une application au gisement de fer sus a Rouina (wilaya de Ain
Defla).L’ étude de I'exploitation se développé dans cing chapitres, dont le premier a été
consacré a la présentation de la mine, la géologie de la région ains que les conditions

hydrogéologique régionale. Le deuxiéme englobe les caractéristiques du massif rocheux, ses
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Introduction générae

propriétés physico-mécanique et minéralogique. Letroisieme chapitre est consacré aux
conditions technico-miniéres de la mine(les réserves géologiques et exploitablesen précisant
les étapes a suivre pour une exploitation rationnelle de la mine de Rouina. Le processus

technol ogique de I'exploitation du gisement estabordédans e quatrieme chapitre.
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Chapitre I Géologie du gisement

Introduction

FERPHOS est I'une des plus importantes entreprises minieres en Algérie. Avec ses activités
minieres relatives au minerai de fer, de phosphates et de pouzzolane connues en Algérie
depuis plus d' un siecle. SOMIFER spa est la filiale congue pour I’ exploitation des mines de
fer d’ Algérie, lamine de Rouina (Wilaya d’ Ain Defla) fais partie des mines de fer exploité
par SOMIFER [1]

|.1. Situation géographique

Le gisement de fer de SOMIFER est situé a 4,5 km au Sud de la commune de Rouina, sur la
rive Ouest de I’Oued Rouina, et distant de 17 km a I’ Ouest de chef lieux de la wilaya d’ Ain
Defla.

Figurel.l: Situation géographique de la mine de Rouina.

Une route asphaltée reliant le gisement a Rouina ville, est bien aménagée avec I’ existence des

pistes d’ accés. [1]
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Chapitre I Géologie du gisement

» Leclimat

Le climat de larégion de Rouina est typiquement méditerranéen avec des étés chauds et secs
et des hivers frais et pluvieux. La pluviométrie est malgré tout tres faible, les moyennes
annuelles pour les stations d'El-Khémis, et Chlef sont respectivement de 473 et 400 mm, les

évapotranspirations potentielles annuelles (formule de turc) sont entre 1145 et 1300.

Le vent souffle dans la région généralement avec une direction SO-NE. Par son intensité et sa
fréguence influe sur le transport des poussieres qui seraient éventuellement produites pendant
les travaux. Cette région d’ étude est caractérisee par un taux d humidité faible, de |’ ordre de
23%. [2]

Le pé&imétre du gisement est délimité par 46 points avec une superficie de 436 Ha (Titre
Minier obtenu en date 15/05/ 2013).
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Figurel.2: Schémadu périmetre du gisement de fer de Rouina. [1]

L es coordonneées du périmétre de laMine de Rouinaen (UTM) sont présentées al’ annexe 1.
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Chapitre I Géologie du gisement

Figurel.3: Topographie en 3D du ravin sud de lamine de Rouina. [1]

|.2. Géologique régional
[.2.1. Stratigraphie

La région du gisement de fer de Rouina est représentée par un massif rocheux d'un éendu

d’ environ 9Km?, formé de roches d’ age Pal éozoique et Jurassique.

Rouina, Djebel Temoulga et Djebel Doui sont des inselbergs de la chaine montagneuse

érodée, situés parmi les alluvions anciens et récents de lavallée du Chlef.

Sur les coupes geologiques du massif de Rouina nous observons des schistes Pal€ozoiques et

des quartzites surmontés en discordance avec les calcaires du Lias.
(Les coupes géologiques du massif de Rouina sont présentées al’ annexe 2).
Les formations d’ age Pal €ozoique affleurent al’ Est du Ravin Sud

A la base des dépbts du Jurassique ce sont des roches brun jaunétre, parfois bariolées de

composition argilo-carbonatée.
La couche basale du Jurassique inférieur repose directement sur les roches du Paléozoiques.

Plus haut dans la série ce sont des calcaires rougeétres érodés par |’ érosion et ce dans la partie

SE du gisement, ensuite viennent des calcaires massifs ateinte claire.
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Chapitre I Géologie du gisement

Les dépdts aluvionnaires sont largement répandus dans les dépressions de la région du

gisement. [1]

Figurel.4: Stratification de larégion de Rouina. [2]

Figurel.5: Carte géologique du massif de Rouina. [2]
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Chapitre I Géologie du gisement

Figurel.6: Carte géologique du gisement de fer de Rouina. [2]

|.2.2. Tectonique

Les formations du massif de Rouina ont subi des accidents tectoniques plicatifs et digonctifs.
Sur le plan structural le massif de Rouina est formé par un pli anticlinal NE.L’ axe du pli passe
al’Est du Ravin Sud, ou dans e noyau affleurent des schistes du Paléozoique.

L e pendage des couches a proximité de I’ axe du pli varie de 5 a 10°, par contre on s éoignant
de |’ axe le pendage augmente jusgu'a 20 -25°.

Pratiquement les formations calcaires du Jurassique sont fracturées, vacuolaires et
ferrugineuses. L’ épaisseur des fissures varie de quelques millimétres a quelques centimétres.
Les fissures sont remplies d’ hématite, de calcite plus rarement de sidérite et d’ oligiste micacé.
Dans la région filonienne nous observons toute une série d accidents tectoniques sub-
méridionnales. Ces accidents tectoniques sont disposés selon un angle variant de 70 a 90
L’ étendue de ces failles en surface est de 300 & 350 metres. Dans les endroits de rencontre de
plusieurs failles nous assistons a la formation des zones tectoniquement faibles. Dans les

secteurs de tensions tectoniques intenses il y a formation de vastes zones ou les roches ont
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Chapitre I Géologie du gisement

subi un broyage intense. Une pareille zone large de 50 a 60 metres s étendant sur 1.5 km a
travers le Ravin Sud vers Merimet. Ces accidents tectoniques ont une durée de vie trés longue
se caractérisent par un grand nombre de cavités ouvertes. Ces cavités sont remplies au cours

des ages par des argiles. [1]
|.3. Géologie local

1.3.1. Minéralisation
La minéralisation ferrifére est encaissée dans les calcaires du Lias. Elle se localise dans la
zone de contact des calcaires précités et les schistes du Paléozoique. La minéralisation en
guestion est d origine hydrothermale méta- somatique. Le processus de la métensomatose
hydrothermal e a été accompagné par I’ @imination de CaO et par I’ apport en fer et en silice.
Le minerai de fer est constitué essentiellement par la goethite —hématite, ainsi que par la
l[imonite et hydro-hématite.
Le minerai bréchique est affecté de nids a remplissage de minerai friable et des vides qui ont
é&té comblés par des argiles récentes. Les corps de minerai de fer ont une configuration
complexe, parfois on note un biseautage brusque en profondeur et suivant la direction jusqu'a
larupture de la continuité.
Les analyses chimiques faites sur le minerai de fer du gisement de Rouina ont permis de
démontrer gu’il y a une dépendance entre la teneur en Fer et celle en silice. Un minerai riche
est généralement peu siliceux, par contre un minerai pauvre est tres siliceux.
En généra le minerai de fer du gisement de Rouina (toutes qualités confondues) est destiné

aux cimenteries. Ainsi dans le minerai extrait nous pouvons avoir une teneur allant de 40 a41

% de fer Total, Ce qui correspond a57 -58% de Fe 203. [1]
1.3.2. Hydrogéologie du gisement

Les formations aquiferes sont représentées par les calcaires du lias d’ origine hydrothermales
et qui constituent un réservoir karstique important sur une épaisseur atteignant 400 m et
I’ existence du barrage d’ Ouled-Melouk, situé sur I’oued Rouina, et a moins d’un 01 Km au
nord de la carriére de fer de Rouina est caractérisé par une longueur de 730 m, une hauteur de

47 m et une capacité de 127 millions de m?, dont la superficie est de 8500 Hectares. [2]
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|.4. Réserves géologiques
Lazone du Ravin Sud afait I’ objet d’ une exploitation aciel ouvert de 1912 41958, Lesfilons
delarégion filonienne ont été exploités en surface et en souterrain jusgu'a une profondeur de
20 m. De 1989 a 1992,

Les travaux de recherches et de prospection dans la région de ROUINA ont été organises et
réalisé par la Direction de la Planification du Développement et du Contréle de FERPHOS au
mois de Novembre 1989, par une équipe de géologues de FERPHOS.les résultats de ces
travaux donnent une estimation des réserves géologiques, a 4 219 025 Tonnes pour tous type

de minerai et inferieur au niveau 190.

En 2002, acommenceé I’ exploitation du minerai de fer dela mine de Rouina danslazone du
Ravin Sud. [1]

1.4.1. L’évaluation des réserves géologiques

La détermination de la quantité de minerai dans le gisement suivant la qualité et le type a
partir des données des travaux de prospection s appelle |’ évaluation des réserves qui consiste
a diviser la surface du gite en secteur qui ressemblent a tel ou tel corps géométrique a
multiplier 1a surface de ce secteur par |a puissance de son gite puis par le poids spécifique du
minerai.

Pour obtenir le poids des réserves en tonnes le poids spécifique est déterminé
expé&rimentalement en additionnant les réserves des sections isolées, on détermine les
réserves de tout gite .la surface de gite et la puissance sont fournis par les données
géographique obtenus au cours des travaux de prospection ; le poids spécifique d' apres les
données de |’ échantillonnage.

Pour |’évaluation des réserves on utilise des méthodes différentes suivant la précision du
calcul demandée, la quantité I’ exactitude des données de prospection, laforme du gite .....Etc.
Pour une évaluation plus précise des réserves, on utilise la méthode des coupes verticales et
horizontales des régions les plus proches qui consiste au calcul des surfaces moyennes entre

les coupes geologiques établie. [4]
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Cette méthode est appliquée au niveau de la mine de Rouina avec;
» Une maille de prospection (100x20 et 100x50) m.
> lessurfaces sont calculées par la méthode planimétrique digitale.
» La densité moyenne du minerai considéré est de 2.7 T/m3 d' apres les données des
s effectués durant la compagne de prospection (1989-1992).
> Les réserves sont classées dans la catégorie C1, a cause du degré de prospection
(maille), et de lamorphologie du corps.

On calcule lesréserves exploitables a partir des formules suivantes :

S S/S,<40%
_ S1+ 82

X L X
> p

Si; $/S>40%

_ S1+4+ S2++/S1+ S2
N 3

XLXp

Ou:

T : letonnage du minerai en tonnes

S: : lasurface du premier niveau (m?)

S,: la surface du deuxiéme niveau (m?)

L: ladistance entre les deux surface (m)

p: la masse volumique de la roche p =2.70 (t/m3).

Les surfaces sont mesurées al’aide du logiciel Auto-CAD.

Les réserves géologiques arrétées au mois décembre 2014 sont estimés a1 387 147,5 tonnes
(Ravin Sud + laButte).
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Letableau |.1 ci-apres résume | es réserves géol ogiques exploitables du gisement

Tableau |.1 : Réserves geologiques au niveau de ravin sud jusqu’au niveau 220.

Surfaces
Surfaces Volume . Tonnage
coupes 3 moyennes L(m) 3 densité
(m?) 2 (m?) (T)
(m?)
C6 110
95 85 8075 2,7 21803
C8 80
298,51 100 29 851 2,7 80 599
C10 597
630 95 59 850 2,7 161 595
C12 663
766,5 100 76 650 2,7 206 955
C14 870
1606,3 95 152 598 2,7 412 014
C16 2480
1031,8 90 92 859 2,7 250 719
C18 105
Total réserves géologiques 419883 2,7 11336684
Tableau |.2 : Réserves géologiques de la bute entre les niveaux 280 a 315.
Surfaces
Surface Volume . Tonnage
coupes 5 moyennes L(m) 3 densité
(m?) ’ (m?) (T)
(m9)
Cl4A 459
609,5 50 30475 2,7 82282,5
C14 760
745 50 37300 2,7 100710
C14B 730
580 45 26100 2,7 70470
C16 430
Total réserves géologique 93875 2,7 253462,5
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Conclusion

Le minerai de fer est I’'un des minéraux industriels les plus importants. Grace a ses diverses
applications, ses réserves importantes et son exploitation intensive, elle contribue largement
aux développements économique et industriel du pays. Le domaine d’ utilisation de ce minéral
est polyvaent, il s englobe en particulier dans les cimenteries et |es produits pétroliers.

Les produits extraire de la mine de Rouina sont destinés principalement pour la fabrication du
ciment. En autre les granulats produits de la mine de Rouina est destiné pour les travaux

publics et les travaux de génie civil.

A I’échelle mondiale, le minerai de fer occupe une place primordiale parmi les minéraux
industriels composants la corse terrestre et vue a toute cette large utilisation présentant ce
minéral, la demande en minerai de fer augmente d’'une fagon exponentielle. A cet effet,

I"industrie miniére en Algérie s occupe de |’ exploitation de ce type de minerai.
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I ntroduction

L'éude du massif rocheux repose sur I'analyse des données géologiques globales de
gisement, les caractéristiques géo-structurales du massif et les caractéristiques géo-

meécaniques de |a matrice rocheuse.

Il sagit la de déterminer surle terrain la complexité du massif dans son éat naturel (la
présence ou non d'unenappe phréatique, atération de la roche, stratigraphie et lithologie,
variation de facies).Il faut utiliser ici les outils de base du géologue (I’ analyse des données
géologiques) telle que cartesgéologiques, lessondages, les études géophysique ...etc,et

adapter le contenu des reconnai ssances ala complexité du massif.

La caractérisation géo-structurales du massif cest-a-dire sa fracturation naturelle, elle
permetd'établir pour chaque massif son arrangement naturel en terme d'assemblage de blocs.
Plus un massif est fracturé, moins il réclamera d'énergie de fragmentation apportée par
I'explosif, mais cette énergie sera plus difficilement mise en ceuvre et transmise au sein du
massif. Le travail du mineur est considérablement facilité en présence de massifs rocheux

sains peu fracturés.

L acaractéri sationgéo-mécani ques de la matrice rocheuse c'est-a-dire sa résistance et sa duretéa
un double objectif. 1l sagit d'une part de qualifier la fragilité de la roche vis a vis d'une
contrainte explosive (cette fragilité pouvant étre considérablement différent entre les
roches).Et d'autre part de quaifier les caractéristiques mécaniques des matériaux abattus.

+Ces études sont essentiellement effectuées au laboratoirea partir des échantillons. [5]
I1.1.Caractéristiques d’un massif rocheux de Rouina
I1.1.1. Faille et fracturation

Pratiquement tout le champ des calcaires du massif de Rouina est fracturé. Les fractures les
plus courantes ont une orientation 0-50°auxquels sont liés la plus part des indices de minerai
defer. Ledigonctif est toujours présent dans les endroits minéralises. L’ épaisseur des fissures
varie de quelques millimétres a quelques centimeétres. Les fissures sont remplies d’ hématite,
de calcite plus rarement de sidérite et d' oligiste micacé. [2]
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Figurell.l: Terrains fissurées au niveau de ravin sud.

Dans la région filonienne quicaractérise par un grand nombre de cavités ouvertes nous
observons toute une série digonctive de direction sub-méridionale. Selon un angle variant de
70 a90°. L’ étendue de cesfailles en surface est de 300 a 350 metres (Fig. 11.2)

Figure 11.2: Filon du minerai defer, et cavité souterraine (la mine de Rouina).

2014/2015 Page 14



Chapitre II Propriétés et caractéristique d’'un massif rocheux

11.1.2. Instabilité desterrains
La présence des glissements peuvent étre causées par plusieurs facteurs. Telle que:

— Pente des talus trop importante peuvent étre al'origine de la rupture d'équilibre du sol
en guestion.

— Lesinfiltrations d'eau sur les niveaux d extraction entrainent la désorganisation avec
lessivage de particules fines dans la roche exploitée (chute de ses caractéristiques
intrinseques).

— Absence ou insuffisance d'un systeme de drainage ou d'évacuation des eaux;

— Présence desfailles ou des zones broyeées, de fissures ou micro fissurées, etc. [2]
I1.2. Etude minéralogique du minerai defer

L’étude minéralogique a pour but la détermination des différents especes minérales

constituants le minerai de fer, leur évolution dans le temps et dans |’ espace.

Les examens d' observation par différentes méthodes d analyse, |’ étude de leurs propriétés
physi co-mécaniques dont dépond le choix du procédé de leur extraction, et autres procédures
de caractérisation et de préparation, constituant la principale préoccupation de cette partie
d étude.

L’ étude minéral ogique nous permettrade :
- Reconnaitre les minéraux (leur nature et leur composition)
- Les proportions relatives des minéraux
- Laforme et les dimensions des grains
- Lastructure du minerai.

Cette étude permet donc I’ orientation de la recherche vers la technique d’ enrichissement la
plus adapter. La structure et latexture d’ un minerai sont de ce fait un facteur assez important,
les grains des minerais sont tellement fins qu’il est impossible de prévoir le degré de broyage
gue I’on doit leur faire subir pour obtenir une bonne séparation des divers minéraux qui les

constituent. [6]
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a) Echantillonnage

L’ échantillonnage constitue une étape cruciale dans le processus de caractérisation d’une
matiere naturelle qui peut étre en différent aspects dans la nature, dans les minerais
représentants les sources les plus utilisées dans I’ industrie, ce qui nécessite de disposer d une
information la plus fiable possible sur le minera a étudier afin d obtenir un éventail

d échantillons représentatifs qui refléte toutes les caractéristiques physico-chimique.

Figurell.3: Echantillon représentatif du minerai de fer de Rouina.
b) Classement dimensionnédl (la courbe granulométrique)

Apres |’ étape de broyage qui  se fait jusqu’a la maille de libération. La maille de libération
d'un minéral est la taille au-dessous de laguelle une particule de minerai est parfaitement
libérée, Le classement dimensionnel est effectué par tamisage de type AS200. Il permet de
separer le matériau en fractions granulaires définies par la cote de la maille carrée de tamis.
Avant |’ opération de tamisage il est nécessaire de sécher les échantillons dans I’ étuve afin
d’éviter le colmatage du matériau (eau d’humidité) sur les tamis utilisés. Lors de I’essai de

tamisage a sec conventionnel, la série de tamis sél ectionnés

Les pourcentages des refus ou des tamisas cumulés, sont représentés sous forme des courbe
granulométrique en portant les ouvertures des tamis en abscisse, et les pourcentages en

ordonnée, sur une échelle arithmétique. Les courbes sont tracées de maniére continue. [6]
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Les résultats granulométriques sont présentés dans le Tableau suivant:

Tabelau 11.1: Résultats de tamisage pour le minerai de fer de lamine de Rouina

Rendement Rendement
Ouverture des Rendement ] ]
_ Masse () cumul &%) cumul &%)
Tamis (mm) masse %
(refus) (passant)
+4 45,2 9,09 9,09 100
-4 +2 52,40 10,54 19,63 90,91
2+1 68 13,68 33,31 80,37
-1+0,5 1534 30,87 64,18 66,69
-0,5 +0,25 41,76 8,40 72,58 35,82
-0,25 +0,125 36,62 7,37 79,95 27,42
-0,125 +0,063 75,5 15,19 95,14 20,05
-0,063 +0,045 12,37 2,47 97,61 4,86
-0,045 +0 11,38 2,29 100 2,39
Tota 496,87 100

o Pasinnl
o LN /
. N LT

X

; [\
40 / \
0 VAN

o LA T
w0 LA N

Passant

Refus

Rendement %

Ouverture des tamis (mm)

Figurell.4 : Courbe granulométrique du massif de Rouina
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D’ aprés les résultats obtenus, on constate que les rendements cumulatifs des tamisét sont
croissants en fonction des diamétres moyens des tamis. Par contre les rendements cumulatifs
des refus sont décroissants en fonction des diamétres moyens des tamis. De plus, ces deux
courbes (refus - tamisat) sont symétriques et elles se coupent en un point, ce point C'est le

diamétre de lamaille du tamis qui permet le passage du matériau au départ.

D10, D30, D50, D60 représentent respectivement les diamétres des éléments correspondant a
10%, 30%, 50% et 60% de tamisét. |ls représentent respectivement les diameétres des mailles
des tamis qui permettent le passage 10%, 30%, 50% et 60% du matériau de départ. D’ aprés la

courbe tamisat - refus on obtient:
D 10= 0,25 mm; D30 = 0,9 mm; D50=1,25 mm et D 60 =1,4 mm.
e Coefficient deHAZEN

Le coefficient de HAZEN permet de savoir s la granulométrie est étadée ou serrée
(Uniforme). Ce coefficient est définit par larelation suivante :

£\ T/ N /TY1N
Tt _ —1 Mty /1y)itl
] AUV A AV

Pour le minerai defer : Cu=1,4/0,25= 5,6

Cu< 2: Lagranulométrie est serrée (uniforme);

Cu> 2: Lagranulométrie est étalée. [6]

Dansnotrecas Cy> 2, on conclut que les granulométries sont étal ées.
e Coefficient de courbure

Le coefficient de courbure vient en complément de coefficient de HAZEN dans la
classification des sols.

/TN NN/ ITNTIN T 20
— 1) Sthy=/1 7101103 D)
(-. \‘U s.l\l" I R 7 A \J e A/ S

C. : le coefficient de courbure

1< Cc<3: Lagranulométrie est bien graduée (continuité bien répartie) ;
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Cc< 1 et Cc>3: Lagranulométrie est mal graduée (continuité mal répartie). [6]

Dans le cas du minerai de Rouina: Cc= (D30)%D10.D60=1,25 1< Cc<3 ; implique une

granulométrie bien graduée (continuité bien répartie).
I1.2.1. Description des minéralisations et de leurs encaissants

Une propriété macroscopique est une caractéristique d'un corps qui peut étre observée
globalement. C'est une propriétéa grande échelle, par opposition aux «propriétés

microscopiques» qui caractérisent les plus petits constituants du corps.
a) L’encaissant dela minéralisation de gisement de Rouina

Les minéralisations sont encaissees dans les calcaires d’ age Permo-trias. Ces minéralisations
se concentrent soit dans les fractures recoupant |’encaissant soit dans des nids sous forme
d’amas. Macroscopiquement, cet encaissant est représenté par des calcaires tres ferrugineux
gris finement cristallisé souvent fracturé a remplissage de Quartz et parfois a remplissage de
cacite. [2]

b) La Minéralisation

L’ étude microscopique et macroscopique de la minéralisation et de son encaissant montre que
laminéralisation du gisement de Rouina est constituée principalement d Hématite, geothite et

limonite souvent observée dans des fractures ou d’ amas associé avec le quartz,

Lesrésultats de I’ étude minéralogique sur le minerai de fer sont présentés al’ annexe 3.

Figurell.5: Géodes a remplissage de Quartz dans le minerai ferrugineux.
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Tableau I1.2: Description de laminéralisation observée

Minéralisation

L a descriptiondes minéralisations

Minéraux silicatés

Le quartz : Du point de vue macroscopique, le quartz se manifeste
dans les fractures en remplissage de la caisse filonienne et des vides
geéodiques recoupant la minéralisation (figureb).ll S exprime
essentiellement sous forme de grains transucides ou transparents de
taille variable qui peut atteindre quelques millimetres souvent bien

cristallisé sous forme bipyramidale

Minéraux métalliques

L’hématite (Fe,03) : Elle constitue le minéral le plus abondant.
Elle se présente soit sous forme de grains de taille variable
disséminés dans les calcaires, soit aux seins des fractures associée
au quartz.

Au microscope, €elle apparait sous forme de plages entourée de halos
de goethite (annexe 4).

La Goethite (FeO(OH)) : elle est souvent a remplissage de
fractures, issue de I’atération de I'hémdtite, elle est de couleur
grisétre sous forme mamelonné.

Au microscope, elle est souvent en association avec |"hématite

gu’ elle épigénese (annexed).

La limonite : elle sous forme pulvérulente de couleur jaunétre issue

de ' dtération de la goethite (annexed).

La pyrite(FeS,) : elle n’est observé que au microscope, et elle a été
mise en évidence par DRX, elle est trés peut représenter sous forme

cubique aarrondi de petite taille (annexed).

11.2.2 Propriétésphysiqueset chimiques delaroche du gisement

Les roches dures constituent une matiere premiere importante, en particulier pour la

construction et |'entretien des infrastructures de transport a haute performance, telles que les

routes et le réseau ferroviaire, car ces derniéres ne peuvent guere étre remplacées par d'autres

matieres premieres (los Anglos < 20).Pour cela on doit procéder d’ effectuée des analyses et
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essais physiques, afin de déterminer les caractéristiques des roches existant au niveau du site

concerné. [12]
e Lamassevolumique

C'est la masse totale de la matiere (grain + |’eau) contenue dans I’ unité de volume. Soit sa

formule:
p=y glom’
Ou M : masse totale de |’ échantillon (g)
V : volume totale de I’ échantillon (cm3).
Lamasse volumique du minerai defer est égale a 2.23t/m3
e L’absorption d’eau (teneur en eau)

C'est le rapport en % du poids de I'eau au poids de la matiere seche, et se traduit par la

formule suivante :
® =22 % 100 [%]
Ms
Ou
M,: poids de |’ eau (g)

Ms: poids de |a matiére séche (g)
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Tabelau 11.3: Résultats de lateneur du minerai de fer de Rouina.

Composition Lateneur %
chimique

SO, | AL;O3 | Fe,03 | CaO | MgO | SO3 | KO | N&O | POs | TIO2 | MNnO | PF
MF.11.06801 | 15.12 | 0.36 | 74.12 |0.35|0.24 | 0.02|0.01|0.16 |0.38 | 0.01 | 0.05 |9.19
Geothite 1
MF.11.06802 | 47.16 | 0.82 | 45.96 | 0.43 | 0.11 [ 0.01|0.06 | 0.10 [ 0.07 | 0.03 | 0.04 |5.21
(Geothite2)
MF.11.06803 | 39.74 | 6.81 | 4248 | 0.44 | 045 | 0.23|0.96 | 045 |0.07 | 030 | 0.25 |7.83
(limonite)

D’ apres les résultats des essais on remargue que les échantillonnages ont une teneur élevée

defer (FexO3) qu'il est égale a54,18% en moyenne.

e Laporosité:

C'est le rapport en % du volume des vides au volume total de I’ échantillon.

Ou:

V. volume des vides (cm3)

V1 :volumetotal del’échantillon (cm?®)

Vv

VT

100 (%)

Laporosité de minerai de fer de Rouinaest égale a 14.92 %

Les résultats précédents sont résumeés dans | e tableau suivant :
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Tabelau 11.4: Propriétés physiques et chimiques du minerai de fer de Rouina.

Masse Masse Coefficient
Codede volumique volumique | Teneur en eau | d’absorption .
: . L Porosité (%)
I’Echantillon Rédle imbibée (%) (%)
(t/m3) (t/m3)
MF.11.06801
(Geothite 1) 2.968 3.052 0.590 2.838 8.428
MF.11.06803
o 1.549 - 1.452 - -
(Limonite)
TF.11.06804
(limonite) 2.187 2401 2.140 9.799 21.426
Lamoyenne 2.23 2.7 14 6.31 14.92
Remarque: Vu la friabilité de I’ échantillon MF.11.06803 dans |’eau, on a pu réaliser son

coefficient d’ absorption d’ eau et sa porosité

+ Certainespropriétésdelaroche encaissante (calcaire)

Tabelau 11.5: certaines propriétés de laroche encaissante (calcaire).

Les caractéristiques de calcaire Lavaeur
Lamasse volumique (t/m°) 2.5
Résistance ala compression (MPa) 143
Résistance alatraction (MPa) 16
Ladureté 2-3
le coefficient de Poison 0.3
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11.2.3. Propriétés mécaniques

La mécanique des roches modélise |le comportement des roches en laboratoire a partir de tests
de durée limitée. Les propriétés mécaniques des roches dépendent de leur nature
pétrographique, de leur état d'altération et de leur structure. Ce sont des caractéristiques

intrinséques du matériaul.

Les principaux tests mécaniques comportent des essais de compression simple ou triaxiae
permettent d’ établir des modules ou des coefficients (Y oung, Poisson, poussée, etc.), ainsi des
différentes résistances qui caractérisent le comportement de la roche sous des contraintes

telles que:

— Pression statique : poussée des terrains,

— Pression dynamique: action des explosifs

La résistance a la traction est théoriquement la propriété mécanique la plus importante de la
masse rocheuse pour |’ abattage. En effet, il est généralement admis que la fissuration et la
fragmentation de la roche se réalisent surtout sous un régime de contrainte de traction. Par
ailleurs, les essais réalises par certains chercheurs, sur des matériaux naturels et synthétiques

ont indiqué une relation entre la banquette critique et larésistance alatraction. [7], [9]
e Larésistancealacompression

L’essai mécanique le plus courant est I'essai de résistance en compression uniaxiale (Rc).
Cdle-ci est mesurée sur éprouvette cylindrique, de diametre 40 a 50 mm en général. On fait
croitre |’ effort axial fourni par la presse, avec une vitesse correspondant a environ 0,5 MPa/s,

jusqu’alarupture de I’ éprouvette. Si F est I’ effort maximal et r le rayon de I’ éprouvette, on a

Ou:
Rc = larésistance en compression. (Pa) ;
F: I'effort maximal (N) ;

r : lerayon del’ éprouvette. (m) ;
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La résistance en compression simple est une propriété assez dispersée ; on réalise en général

cing écrasements pour obtenir une valeur représentative. [7], [9]
Pour le minerai de fer de Rouina sa résistance de compression est égale a 163.4 M Pa.

Tableau 11.6 : Essal de compression du minerai de fer de Rouina.

Code Masse () Résistance en compression simple
d échantillon Force (KN) Contrainte Moyenne (MPa)
(MPa)
MF.10.01283 407.9 272.2 108.9
428.6 480.6 192.2 1634
420.6 472.9 189.2
Conclusion

Le gisement de fer de Rouina est formé d'un massif trés fissuré, un minerai (dure,
moyennement dure,...), et des roches encaissantes (calcaire) d'une dureté de I'ordre de 5 a
I"échelle de Mohs d'ou I’ utilisation des explosifs pour abattre la roche encaissante ains que la

roche minéralisée.

Les études chimique qui sont effectués,nous a permet de déterminer la teneur de fer, les

éléments qui constituant laroche minéralisee.
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Introduction
Apres avoir éudié la matrice rocheuse du gisement de ROUINA, et dans le but d’ augmenter
la production, on concentre dans ce chapitre sur le rendement des machine utilisé dans la
chaine de production telle que les chariots de forage et les engins de chargement et de
transport, afin de |’ utilisées d’ une fagon rationnel et de dégager e maximum de profit.
[11. Lesconditions technico-miniéresdelacarriere

1.1 Régime de fonctionnement delacarriere

La mine de Rouina fonctionne selon le régime suivant :

— Lenombredejoursouvrablespar an..............cocceievievieneeseseeseeneenenn. 295 jOUr S /an
— Lenombredejours ouvrables par SEMaine .........cccceeeeeveevesieeseesieseeneens 5jours/semaine;
— Lenombre de postes de travail par JOUr...........ccoeeriereeienieneeriesee e 1 postes/jour ;

— Lenombre d'heures detravail par pOSte.........ccccorerrernerieneeniesenee 7:30 heures/ poste;

[11.2. Capacitéde production
[1.2.1. Production annuelle, P [T/an]
L’ objectif de lamine est d’'assurer une production annuelle PA=140 000 tonnes /an en minerai
de fer, et de 280 000 t/ an des agrégats. Soit une production totale de 420 000 t/an
11.2.2. Production mensuelle

La production mensuelle (Py,) est déterminée par laformule suivante :

P
Pm= —
Nm
Ou:
Nm: nombre des mois/an
Pa : laproduction annuelle T/an
P = 422200= 35000 T / moins
11.2.3. Production hebdomadaire
Pm
Ps= e

Ps = 8750 T/semaine

111.2.4. Production journaliére

La production journaliére a assurer avec une bonne performance des engins miniers est :

__PA
ip= =
1= N
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Ou:
Pa: production annuelle (420000 T/an) ;
Py : nombre de jours ouvrables par année, (255 ]).
Pjpp=1647T/j ~ 1650 T/]
11.2.5. Production horaire
La production journaliére est déterminée d’ aprés laformule suivante :

_ P
Pn = Nh
Ou:
Ph: production horaire (T/h) ;

Np: nombre d’ heures du travail par poste (7 heures et 30 min)

P, = % =220 T/

[11.3. Réservesexploitables

Les réserves exploitables totales de la mine de Rouina sont estimées a Rep=1167885 T
(permis d exploitation, page 11), ce volume a é&é déterminé sur tous les niveaux d’ exploitations
envisagés.

Tableau I11.1 : Récapitulatif des réserves de lamine de Rouina

Lazone Réserves Réserves Stérile
geologiques exploitables (T)
(T) (T)
Ravin Sud 1133684 945270 2419100
Butte 253462,5 222615 0
Total 1387146,5 1167885 2419100

[11.4. Duréedeviedel exploitation dela mine de Rouina

Ladurée de vie d'exploitation de |la mine de Rouina est donnée par laformule suivante :

Rex
t = D

Reqp: les réserves exploitables (1,16 MT)

Pa: production annuelle en tout venant de carriére (T/an)

t=8ans.
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[11.5. Lesparameétresdela mécanisation pour I’exploitation
111.5.1. Laforation
On appelle foration I’ opération qui sert aforer une excavation de section circulaire ayant un
tres faible diamétre devant lalongueur creusée.
Les diamétres des puits forésest égale a 240 mm pour les trous de mines. La profondeur de
ces puits dépend de leur destination et des conditions géologiques de la région ou se font les

forages qui peuvent avoir des orientations verticales, horizontales ou inclinés. [5]

a) Nombre de foreuses nécessaires au proj et

Pour assurer les travaux de foration dans la carriere, il faut trouver le nombre de foreuses
nécessaires.
Ceci est déterminé par laformule:
Ns=(L/Rp).Kr [5]
Ou:
Ns: nombre de foreuses nécessaires au projet.
L : longueur totale des trous de mine qui doivent étre forés dans la carriere pendant un poste
[m/poste].
Rp: rendement pratique de la machine de foration

On doit déterminer lalongueur totale des trous de mine forés par poste :

A x Ht
L_BxE»JL%N X Nj [a
cos(p) . PN

Ou

A : production annuelle (155556 m3/an.)

Ht : profondeur totale du trou (11,78 m).

B : banquette pratique (2,78 m).

E : espacement entre lestrous (2,78 m).

H : hauteur du gradin (10 m).

B: inclinaison du trou/verticale. (20°)

Np : nombre de poste de travail par jour.(1 poste)

Nj : nombre de jours ouvrables par an.(255 jours).
L= 87,36 m
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b) Rendement delaforeuse

Rp=RxTxKu (m/poste). [4]

Ou

Rp : rendement pratique de laforeuse.

Rt : rendement technique de la foreuse m/min.

T: durée du poste, [min]

Ku : coefficient d’ utilisation pratique de laforeuse par poste (Ku = 0.8)

Le rendement technique de laforeuse est :
R, = ﬁ (m/min). [4]
Ou
Ht : profondeur totale du trou (11,78 m).
VT : vitesse deforation, Vf = 0.3 m/min.
Tpf : temps des opérations préparatoires et finales pour laforation d’un trou tpf = 20 min.

Les calculs donnent :

11,78
Ri=57—
0.3
Ri= 0,20m/ min

Ou

Rp = 0,20 x 450 x 0,8 =72 m/poste.

Rp = 72m/poste

Donc le nombre nécessaire de foreuses est donné par larelation suivante:

L*K
Ne=== [4]

Kr : coefficient dépendant de larégularité du travail de foration Kr=0,9
_87,36%0,9

NS—'——7;——-::L09

Ns=1
Pour assurer les travaux de foration on utilise laforeuse (Atlas copco CM470) et un chariot de
foration (fig. 111.1).
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Figurelll.l: Foreuse ATLAS COPCO CM470.

c¢) Nombredetrous/semaine

_2*Rp
Ntr/p - Ht

Ou:
Rp : rendement pratique de laforeuse (Rp=72 m/poste).
Ht : profondeur totale du trou (Ht = 11,78 m).

272
trip— mz 13 trous
Donc le nombre trou forés pendant une semaine est :
Nirs :Ntr/p* Nj/s
Nj/s: nombre de jours ouvrables par semaine (5 jours)
Ni/s= 13* 5=65 trous/semaine

111.5.2. L e chargement

L’ opération du chargement commence aprés le tir de mine. La mine Rouina dispose une pulle
chargeuse d' un godet de 4m°, avec laquelle I’ opération de chargement assure le chargement

d un tonnage de I’ ordre de 2300/jours. [5]
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Figurelll.2: Chargeuse HITACHI.
a) Rendement dela chargeuse

Le rendement de la chargeuse est déterminé par I’ expression suivante :

_ 3600%Cx Kr = T xp* Ku

R
Kf * tc

[14]
Ou:
C : capacité du godet de la chargeuse HITACHI (4 m®)
K. coefficient de foisonnement de laroche (1,6)
T : durée detravail d'un poste (7: 30 h) ;
p: masse volumique de la roche (2,7T/ m3)
Ky : coefficient d' utilisation de la chargeuse (0,8)
K. coefficient de remplissage du godet de la chargeuse (0,8)
T durée d un cycle de chargement (50 ).
R= 2333 T/poste

b) Nombre degodet pour le chargement d’un camion

Il est donné par |’ expression :

_ QcxKf
C + Kr #p

Ny [14]

Q.: capacité du camion Nissan 419 (20 T)
Ng= 4 godets
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c) Laduréedechargement d’un camion

Elle est calculée par larelation suivante :

Tch = 1:cx Ng [5]

te: ladurée d un cycle de lachargeuse HITACHI (FIG), t.= 50 secondes.
Ng : nombres de godets nécessaires pour le chargement d’un camion.
Teh=50* 4=200s =3,3 min.

11.5.3. Transport
Le but principal du transport de carriére est le déplacement de la masse miniere des chantiers
aux points de déchargement qui sont les mis aterrils pour les roches stériles et les stocks ou
les trémies de réception des usines de traitement pour les minéraux utiles.
Le choix du type de transport dépend des propriétés des minéraux utiles et des roches stériles,
des conditions géologiques du gisement, des dimensions des exploitations, de sa profondeur,
de la distance du transport et du rendement delamine aciel ouvert.
Dans les exploitations a ciel ouvert contemporaines du monde entier, on appligue largement le
transport par camion est largement applique dans les exploitations a ciel ouvert. 1l est répandu
lors de I'exploitation des gisements compliqués, de la construction et de I'approfondissement
des fosses minieres. La grande efficacité du transport sur roue des minéraux utiles et roches
stériles sur une distance relativement courte, la simplicité de construction des engins de
transport, la manceuvrabilité, la possibilité de surmonter la pente élevée, la simplicité
d'organisation de travail caractérisent cette méthode de transport.
Le transport de minerai de fer de Rouina se fait a I'aide des camions.La simplicité
d'organisation dutravail caractérisefais appel a ce mode de transport. Les travaux de transport
s effectues a | aide des camionsNissan 419 d’ une capacité de 14 m® (20 T), de front de taille

jusqu’au le lieu de stockage pour le minerai, aune distance moyenne de 1000 m. [4], [1]
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Figurell1.3: Camion Nissan 419 de 14 m® (20T).

a) Largeur delapiste
Lalargeur de la piste dépend de lalargeur de la benne du camion, de la vitesse de circulation et
du nombre de voies de circulation.
Elle peut étre déterminée d'apres les formul es suivantes [5]

v Circulation a une seule voie (pour les pistes secondaires)

Figurelll.4 : largeur de lapiste d une seule voie.

L=a+(2xC) [5]
Ou':
L: Largeur delapiste (m) ;
a: Largeur de labenne du camion Nissan 419 (a=3m);
C : Largeur de la bande de sécurité (m).

C=05+0,005V [9]
Ou':
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V : Lavitesse moyenne de circulation des camions avide (V =25 km/ h).

La vitesse de parcours des chargeuses dépend de leurs constructions, de la distance a parcourir
et de la qualité de la route. Lorsque le godet de la chargeuse est bien rempli, la vitesse ne
dépasse pas 2,5-4 km/h. Du lieu de chargement vers le lieu du déchargement (la distance ne
dépasse pas 20-30 m) et au contraire, a vide la chargeuse se déplace avec une vitesse
respectivement de 3,5-6 et de 8-11 km/h.

Lorsgu'on utilise les chargeuses sur pneus en qualité d'engins de chargement et de transport
pour les distances importantes (50-100 m et plus), la vitesse de mouvement de parcours sur les
pistes des exploitations aciel ouvert varie de 10 a15 km/h.

Donc: C=0,62 m.

Alors, L= 3+ (2x 0,62) =4,24 m

Donc, lalargeur de la piste pour une circulation aune seulevoieest : L=4,24 m. [5]

v" Circulation a doublevoies

Figurelll.5: largeur de la piste d une double voie.

L=2x(a+C)+X+r [5]

Ou:
r: Lalargeur delarigole d'évacuation d'eau = 0.4 m.
X: distance entre les bennes des camions, X = 2xC.....(m).
X =124m.
Alors:
L=2x(3+0,62)+1,24+0,4 =8,88 ~9 m
Donc, lalargeur de la piste pour une circulation adouble voieest L= 9. [5]
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b) Rendement des camions

L e rendement horaire du camion est donné par laformule suivante :

Rc= 60><60><thc><tp><l(u (t/poste) [14]

Ou:
Qc: lacapacité de la benne du camion (20 tonnes),
Tp : ladurée d’ un poste, (7h et 30 min)
Ky : Coefficient d' utilisation pratique du camion K,=0.85
tc : letemps de réalisation d’'un cycle;
te=tn +ty +tg+t, [14]

Ou:
Ten @ temps de chargement d’un camion (seconds)
Ty temps du trgjet d’ un camion (seconds)
Tq: temps de déchargement d’un camion (seconds)
Tm :temps de manceuvre d’ un camion (seconds)

v' Tempsde chargement d’un camion (tch)
Les mesures des temps de chargement sur le terrain d’un camion Nissan 419sont données
dans le tableau suivant :
Tableau I11.2 : Temps de déchargement d’ un camion Nissan 419

teh (Seconde) 185 190 180

On prend la valeur moyenne de ces temps, tch= 185secondes. [14]
v' Tempsdu trajet (Ttr)
a. Avide
Les mesures des temps du trgjet en charge sur le terrain sont données dans | e tableau suivant :

Tableau I11.3: Tempsdu trgjet d un camion Nissan 419 avide.

Tempsdu trgjet a
350 360 340

vide (seconde)

On prend la valeur moyenne des temps qui correspond a la longueur moyenne des pistes
(1000m). Donc le temps du trajet a vide est : 350 secondes.
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b. En charge
Les mesures des temps du trgjet en charge sur e terrain sont données dans | e tableau suivant :

Tableau 111.4 : Temps du trgjet d’un camion Nissan 419en charge.

Tempsdu trgjet en
430 420 440
charge (seconde)

On prend la valeur moyenne des temps qui correspond alongueur moyenne des pistes
(1000m). Donc le temps du trajet en charge est : 430secondes.
Letemps du trgjet est e temps du trgjet a vide plus temps du trgjet en charge.
Donc:
ty= 350+430=780secondes.
v' Tempsde déchargement (td)
Les mesures des temps de déchargement sur le terrain (3mesures) sont donnéesdans e tableau
suivant :

Tableau 111.5 : Temps de déchargement d’un camion Nissan 419.

Temps de déchargement
59 60 60
(seconde)

On prend la valeur moyenne de ces temps, td= 60 secondes.

v' Tempsde manceuvre (tm)
Les mesures des temps de manceuvre sur le terrain (3mesures) sont données dans le tableau
suivant :

Tableau I11.6 :temps de manceuvre d un camion Nissan 419.

Temps de manceuvre
140 120 100
(seconde)

On prend la valeur moyenne de ces temps, tm= 120secondes.

Donc letempsderéalisation d’un cycle (tc)
tc= 185+780+120+60= 1145secondes.

Donc, Le rendement du camion est de:

R— 3600x20x7.50%0.85
¢ 1145

= 400 T/poste
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c) Lenombredecamionsnécessaires pour assurer la production
Le nombre de camions nécessaires pour assurer la production est donné par laformule
suivante :
KixPj
¢~ RcxNp

[14]

Ou:

Ph :la production horaire;;

ki : coefficient d'irrégularité de travail (varie entre 0.8 et 1.2, On prend la moyenne ki=1)
R. : le rendement des camions.

Np: le nombre de poste par jour.

P, : laproduction journaliere de la carriére.

Pj=PipxNp
Pip: laproduction journaliére par post:
P= T/

Donc le nombre de camions nécessaires pour assurer la production est

_ kixPj _ 1x1647

= = ~ Scamions.
RcxNp 400

Cc

Donc le nombre des camions est 6, on doit tenir compte d'un camion en réserve, pour garantir
la production de la carriere en cas de panne de |’ un des camions opérationnels, donc il faut 5
camions pour assurer la méme cadence de production dans I’ unité.
[11.6. Letraitement mécanique
111.6.1. Définition des deux produits a extraire
a) Minerai defer
Le minerai de fer est une roche contenant du fer, généralement sous la forme d'oxydes, Les
minerais de fer ont une teneur en fer variable selon le minéra ferrifere. Par rapport a leur
teneur en fer, les minerais sont classésen :
» Minerais pauvres : Fe <30%
» Minerais moyens : Fe = 30% - 50%
» Mineraisriche: Fe > 50%

Les principaux minerais de fer sont des sulfures, des carbonates et des oxydes de fer. [2]
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b) Granulats
La norme européenne définit le granulat comme le «matériau granulaire utilise en
construction. Un granulat peut étre naturel, artificiel ou recyclé » :
Le granulat naturel est le granulat d’ origine minérale n’ayant subi aucune transformation autre
gue mécanique. Dans cette catégorie se rangent des granulats de roche, comme le calcaire.

Tableau I11.7 : Classes de granulats d’ aprés la norme européenne [1% juin 2004]

Granulats Dimensions (mm)

Lesable D<=4mm, et d=0

Lagrave | (D) estsupérieure alalimite désignant les sables, c’'est adire

D>=4mm;

C’est un mélange de sable et de gravillons. Elle peut étre produite d’ emblée,
sans passer par la séparation puis le mélange des sables et gravillons.

Par exemple : « grave 0/31.5 »

Legravillon | D>=4 mm, et d>=12mm,

Par exemple: « gravillon 4/12 »

Seules ces 3 désignations portant |’ appellation de granulats. [2]
111.6.2. Station de concassage

Pour le traitement du minerai de fer de la mine de Rouina dispose d'une station de
concassage d'une capacité théorique de 120 T/H avec un taux de disponibilité de 50 %
soit une production réelle de (153000 T/ an).

Le concasseur utilisé dans la station est un concasseur a machoire de marque (ATLAS
COPCO), TYPE : PC-02. Alimenté par du minerais de diamétre de 500 mm, qui sera réduit a
150 mm. Suivie d’un autre concasseur a machoire qui est muni d’un convoyeur a bande de 17

m de longueur, qui varéduire le minerai a un diametre comprise entre (0-40 mm). [2]

Les caractéristiques techniques du concasseur mobile de la mine de Rouina sont présentées a
I”annexe 4.
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Figurelll.6: Tout venant de minerai
defer.

Figurelll.7: Station de concassage de la mine de Rouina

Conclusion
Pour assurer la production souhaitée pour I’ exploitation de la mine de fer de Rouina, I’ unité a
besoin de:

- Uneforeuse et un chariot de foration.

- Une chargeuse de capacité de 4m® suffit, pour |e chargement.

- Transport de la matiére on a besoin de 6 camions de capacité de 20 T, pour assurer le

transport du minera de fer.
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Introduction

L’ exploitation a ciel ouvert consiste a enlever les stériles de recouvrement et a accéder au
gisement a partir du jour. On |’ appelle également découvertes.

IV.1. Elémentsfondamentaux d’'unemineaciel Ouvert
Le stade principal en mine a ciel ouvert consiste a éargir une tranchée de découpage dont les
parois sont taillées et prennent par lasuite laforme d’un gradin  [11]
1V.1.1. Gradin
C'est un éément fondamental technologique de I’ exploitation a ciel ouvert représentant une
partie des morts terrains ou du gisement enlevée de maniére autonome et qui est desservi par
des moyens de transport qui lui sont propres.
Chaque gradin a généralement deux surfaces dégagées :

Lefront d attaque

Letalusdu gradin

Les éléments géométriques et techniques sur lafigure » ci-dessous.

FigurelV.1: les éléments géométriques et technologiques d’un gradin. [11]
Toit du gradin : ¢’ est lasurface horizontale limitent le gradin a sa partie supérieur
Mur : ¢'est la surface horizontale limitant le gradin a sa partie inférieure
Taus: lasurface latérale inclinée limitant le gradin du coté vide de I expl oitation
Front d'attaque : ¢’ est I'emplacement ou I’ excavateur travaille.

Arréte supérieure : ¢’ est laligne d’intersection entre le toit et le talus.

Arréteinferieure: c’'est laligne d’intersection entre le mur et le talus.

N o a b~ w DN PE

Angledu gradin: ¢'est I’angle formé entre le mur et letalus. [11]
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IV.1.2. Bordsdelacarriere

Les bords de la carriere sont des surfaces latérales limitant les vides créés par I’ exploitation. Ce
sont des plates-formes et des talus des gradins. On distingue :

» Lesbordsdetravail

» Lesbordsinexploités
Les bords de travail représentent un ensemble de gradin sur lesquels les travaux d’ exploitation
sont exécutés progressivement. Les bords inexploités sont des bords ou I’ on n’ effectue pas des
travaux d exploitation, ils sont laissais pour I’ évacuation des produits et |a sécurité des travaux.

IV.1.3. Contour delacarriére

Le contour supérieur de la carriére est Iintersection entre le bord supérieur de la carriere et la
surface vierge. Tandis que le contour inférieur est I’intersection entre le bord inférieur de la

carriere et deson fond. [11]

IV.14. Talusdelacarriere

La position principale du bord de la carriére en tout moment d’ exploitation est caractérisée par
le talus de la carriere. Ce dernier représente une surface imaginaire passant par le contour
supérieur et inférieur delacarriére.
L’ angle de talus de la carriere est déterminé en fonction de:

» Laposition et la profondeur d exploitation

» Lalargeur delaplate-forme detravail et la banquette de sécurité

» Latenue des roches formant le bord de la carriere.
Pour les bords de travail, I’angle de talus 1 est toujours inférieur a celui du bord inexploité y,.
D’une fagon normale, on adopte des angles des talus plus faibles pour une roche de mauvaise
résistance (roche tendre telle que le sable et les argiles). Par contre, on adopte des angles plus
élevés pour une roche de bonne résistance (roches dures telle que les calcaires et les dolomies).
Le talus de liquidation est la pente générae des talus de la carriére dans la phase finale de ses
activités. Il est choisi sur base des calculs spéciaux de maniéere a assurer la stabilité des bords de
la carriére et la diminution des stériles a excaver. Pratiquement, I’ angle de talus de liquidation
correspond dans la plupart des cas al’angle de talus de la carriére du coté du bord inexploité.

C’est-a-dire y1= v, [11]
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IV.2. Elément du systeme d’exploitation
Compte tenus des conditions géologiques du gisement et I’ é&at actuel des travaux ainsi que les
moyens disponibles, |’ exploitation s effectue par I’ élargissement des fronts avec un ordre de
progression de haut vers le bas et la direction du nord au sud, ainsi la nécessité d’intervenir les

travaux de forage et detir pour I’ éargissement des niveaux.

[V.2.1. Hauteur du gradin

Elle est choisie en fonction des propriétés physico-mécaniques de la roche, de la stabilité des
talus, des regles de sécurité, de la production annuelle. Pour les roches du gisement, la hauteur
maximale des gradins est inférieure a 10 m puisque la structure du gisement est fracturée pour

securiser les travaux miniers. Ce qui est conforme aux regles de la sécurité miniére. [14], [9]

IV.2.2. Angledetalusdu gradin

Il dépend des parameétres physico-mécanique de la roche et méme des engins miniers.
Pour les roches dures et moyennement dures, cet angle varie de 60° a 80° ; dans notre cas on

prendraa=70° (par rapport al” horizontale). [14], [5]

IV.2.3. LaPlate-forme detravalil

Figure 1V.2: Plate-forme de travail. [14]
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Lorsque I’ abattage se fait par explosif, la largeur minimale de la plate-forme de travail est

donnée par I’ expression suivante :

Lpt=Z2+L+C+ X +A, (m)

Ou:
Z : largeur du prisme éventuel d’ éboulement, (m) ;
L : largeur de lavoie de transport, (m) ;
C : distance entre I’ aréte inférieure du tas et lavoie de transport, (m) ;
X : largeur du tas des roches abattues en dehors de I’ enlevure en massif, (m) ;
A : Largeur del’ enlevure en massif, (m).
L=9m.
Lavaleur de Z est donnée par laformule suivante :
Z=H x [(Utag (b)) — (Ltag ()], (M);
Dont :

H : hauteur du gradin, (m) ; (H=10m)

b : angle de talus de gradin en liquidation, (50°)

a: angle detalus de gradin en exploitation, (70°).
Donc:Z=4,75m
La largeur (X) dépend de la hauteur du gradin, de la nature de terrain, des parameétres des
travaux de forage et detir.
Pour les gradins de 104 15m de hauteur, elle est de |’ ordre de 20 4 25m, on prendra
X =20m.
Lavaeur de C est donnée par laformule:
C=0.2xH, (m)
C=2m.
Lavaleur de A est donnée par relation suivante :
A =nB, (m)
Ou:
B : labanquette pratique, m (B=2,78)
n : nombre de rangées des trous dans le plan detir. (n=2)
Donc A =556 m
Donc lalargeur minimale de laplate-formeest : Lpt =41,31 m. [14], [5]
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IV.3. Ouverturedu gisement de Rouina
1V.3.1. Généralités

L'ouverture des champs de la carriére, consiste au creusement d'excavations a ciel ouvert
appel ée tranchées ou demi tranchées, afin de permettre I'acces au gisement a partir de la surface
et assuré le lieu de transport entre les horizons d'activité de la carriere et les points de
chargement. Enfin, elles consistent a creuser des tranchées d'accés ou bien principalement qui
donnent I'acces pour les travaux d'exploitation.
L’ ouverture d’un gisement dépond des facteurs suivants :

— Desréserves du gisement et des dimensions du champ de carriere.

— Durelief.

— Des propriétés physique et mécanique des roches a exploiter.

— Delaméthode d exploitation a prévoir.

— Delaproduction annuelle planifiée par la carriere.

— Delamachinerie adoptée.

— Des mesures de sécurité technique (telles que choix rationnel de la hauteur de gradin, de

la stabilité des bords des gradins et de la carriere etc..).

La pente longitudinale de la demi-tranchée d’ acces est généralement déterminée en fonction de
type de transport utilisé, Dans le cas de transport par camion la pente varie de 6 a 10 %.
Pour le gisement de Fer de Rouina, I’ ouverture se fait par tranchées avec une pente del’ordre
de 6%. [1], [14]
Lalongueur des tranchées d' acces au gisement pour chaque niveau est résumée dans le tableau

suivant :
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Tableau 1'V.1: Longueur des tranchées d’ accés au gisement de fer de Rouina.

Site Niveau L ongueur (m)
310 71
Butte 300 98
290 96
280 250
270 82
260 220
Ravin sud 250 122
240 171
230 40
220 32

Total 1 182

1V.3.2. Méthode d’exploitation
La méthode d exploitation est I’ ordre d’ exécution des travaux de creusement et d’ extraction du
gisement dans e temps et dans |’ espace d’ une fagon organisée et rationnelle.
Le choix d une méthode d’ exploitation dépend des facteurs suivants :
— Latopographie du gisement.

— Lacaractéristique géologique du gisement.

Laqualité et les réserves exploitables du gisement.

La production annuelle planifiée par la carriere.

— Mode d' ouverture du gisement adopté.

— Desdimensions des engins miniers et de transport.

— Des mesures de sécurité pour le personnel et pour les engins utilises
Le mode d’ exploitation appliqué pour le gisement de Rouina c’est le mode a ciel ouvert avec
un seul bord exploitable. Afin d'avoir une plate-forme suffisante pour |'emplacement des engins

et au fur et a mesure qu'on senfonce du haut en bas. [1]
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FigurelV.3: Vue générae sur les gradins de la mine de Rouia.
L’ exploitation concernant les sites suivants :
» Labutte: Source principale d emprunt du minerai de fer et son exploitation se déroule
entre les niveaux 310-300,300-290 et 290-280.
Le mineral s extrait par moyen mécanique a cause de sa localisation proche aux populations
riverains, apresil s acheminera directement ala station de concassage
» Ravin sud coté Nord : Cette zone est concernée par les travaux de découverture aux
niveaux 280-270, 270-260, avant d’ arriver au niveau de minerai.
Ravin sud c6té Sud : Cette zone est également dans la phase de dével oppement.
La Découverture et les travaux préparatoires dans lazone de Ravin Sud consiste a nettoyer le
gradin tiré et d’ouvrir un autre gradin inferieur, les stériles prévenant de cette opération seront
mis au mise atrille. Ou sont mises pour construire les bermes de sécurité.
+ Ladimension desblocs
Ladimension des blocs est choisie en fonction de 3 paramétres [5]
> Lacapacité du godet delachargeuse (E.=4m?)
d<0,8 xVEc
d<0,8 x 14
d<1,26 m
> Levolumedelabenne (Vp= 14 m®)
d <0,5x3/Vb
d<0,5x 314
d<1,20 m
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» L’ouverture du concasseur primaire
Dm=0,8%x b ; [m]
Ou:
b: est lalargeur de I’ ouverture de concasseur, [m]
Dans la station de concassage de Rouina, I’ ouverture du concasseur a méchoire est de 1 m
donc,
Dmn=0,8m.

Les blocs qui ne répondant pas a cette dimension maximale doit subir une opération de
débitage secondaire, on fore dans ces gros blocs et, on les réduit en des blocs de dimension plus
petite. 1ls peuvent étre utilisés comme un rempart dans les pistes ou vendus pour |’ enrochement
lorsque ceux-ci sont laissés tels quels.

V.4, Abattage delaroche

IV.4.1. Définition del’ explosif
On appelle explosif une combinaison chimique ou un mélange mécanique qui, sous l'action
d'une impulsion extérieure (réchauffement, étincelles, chocs), est apte a exploser, c'est-a-dire
pouvant se transformer instantanément en d'autres combinaisons chimiques avec dégagement
de chaleur et formation de gaz capables de produire un travail mécanique. [15]
On appelle explosion une réaction chimique trés exothermique et extrémement rapide libérant
une grande quantité de gaz qui, sous |'effet de la température éevée instantanément, produisant
un travail mécanique et engendrant dans le milieu environnant des ondes de choc (d'expl osif)
IV.4.2. L’abattagedelaroche

Le processus de la fracturation a I’ explosif repose sur I’ action combinée de I’ onde de choc et
des gaz d’ explosion. La détonation n’est pas un phénomene instantané, mais les deux étapes qui
la constituent ont des durées trés différentes : e phénomene de I’ onde de choc est trés court par
rapport al’ action des gaz. Bien que ces phénomenes ne soient pas totalement indépendants, on
peut présenter leur action par deux phases successives (FigurelV.5) [15]

a) Une phase dynamique, durant laguelle on peut distinguer différents phénomenes,

relatifs a différentes zones du massif rocheux :
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>

b)

L’onde de choc génere, tout d abord, I’onde de compression qui va engendrer des
contraintes supérieures a la résistance en compression de la roche. Cet état de contrainte
va donc broyer la roche en fines particules, dans une zone autour du trou désigne par
«zone de broyage ». La décroissance de ces contraintes est cependant trés rapide: a
courte distance (3 a5 fois le rayon de la cartouche r¢), les contraintes sont inférieures a

larésistance en compression ;

On observe ensuite la création de fissuresradiales: I’onde de choc perd en intensité,
mais les contraintes tangentielles qu’ elle crée sont encore suffisantes pour fracturer la
roche via des contraintes tangentielles de traction. Malgré une décroissance en 1/r® dans
la zone de broyage et en 1/r? par la suite, les contraintes demeurent supérieures a la
résistance en traction de laroche, dans une zone appel ée zone transitoire (entre 20 et 50
ro).Au-dela de cette zone, aucune fissuration microscopique marquante n’ apparait : ¢’ est
la zone sismique. L’onde contribue a affaiblir le massif, sans pour autant mettre en
cause sa structure globale par des pré-fissurations ;

Le dernier phénomene de la phase dynamique fait intervenir les ondes de traction: en
effet, les ondes de choc initidlement créées vont rencontrer des surfaces libres
(typiquement, le front a abattre ou les discontinuités du massif) sur lesquelles elles vont
se scinder en une onde transmise et une onde réfléchie. La répartition entre les énergies
transmises et réfléchies dépend du rapport des impédances des deux milieux. Dans le
cas d'une interface roche-air, cette réflexion est presque totale. L'onde de compression
Initiale se réfléchit en une onde de traction .Cette onde réfléchie engendre dans le
massif rocheux des contraintes de traction, qui vont dépasser les caractéristiques
meécaniques de laroche et provoquer une fissuration appelée écaillage, dans une zone
proche de I'interface. De plus, les ondes réfléchies, en se propageant, vont réinitialiser
les fissures crées par la premiére phase ;

Une phase quas statique, qui est la derniére étape de |'abattage a I'explosif: les ondes
de contraintes ont joué leur role, fissurant ou affaiblissant le massif, les gaz d'explosion
emprisonnés vont pouvoir se détendre, poursuivant leur propagation et leur action. Ils
filtrent dans les discontinuités, participant éventuellement a la fissuration, et mettant

surtout I'ensemble en mouvement. [15]
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Figure 1V.4 : Développement de la fissure et de la fracturation dans |’ abattage du massif
rocheux. [18]

Le mécanisme d'abattage a I'explosif repose ainsi sur I'utilisation d’une énergie chimique
potentielle contenue dans I’ explosif, qui se développe via deux phénomenes successifs mais
couplés, l'action des ondes de contraintes et la détente des gaz d'explosion. Ces deux

phénomenes vont ainsi provoquer lafragmentation du massif rocheux. [15]
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IV.4.3. Déflagration et détonation
a) Déflagration
La déflagration de la substance explosive est provoquée par la décomposition de la molécule
suivie par une combustion des atomes de carbone et d'hydrogene contenus dans la matiere. La
vitesse de décomposition est relativement lente et est comprise entre 10 et 400 m/s. elle
correspond a une explosion de violence modérée. L’onde de pression qui engendrée par la
déflagration est montrée dans la figure suivante (FigurelV.6)

> TEIT!PS

AP’

-

¥

FigurelV.5: Onde de pression engendrée par une déflagration. [8]
Le signal de cette onde se caractérise par une montée en pression quasi identique aleur
décroissance, les phases de surpression et de dépression étant quasi identiques en termes
d’ amplitude comme de fréquence. Ce type d’ onde présente les effets les plus nocifs pour les
structures, du fait notamment de la variation des pressions créte/créte. [10], [8]

b) Détonation
Lors de la détonation, la décomposition de la substance explosive est rapide et il y a naissance
d'une onde de choc. La vitesse de décomposition est dans ce cas comprise entre 2000 et 9000
m/s. La détonation d'un explosif engendre un choc et une poussée utilisés principalement dans
les travaux d'abattage et de démoalition.
L e mécanisme d'abattage résultant seffectue selon divers processus indissociables

> Fissuration sous I'effet de I'onde de choc, de laroche a divers niveaux (zone de broyage,

zone de fissuration radiale, zone sismique), (Figure1V.8)

» Accentuation sous |'effet de la pression des gaz, des fissures précédentes ou celles pres-
existantes dans le massif, créant ainsi une fragmentation de la roche en place. (Figure
1V.8)
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> Etalement, sous l'effet de la poussée exercée par les gaz résiduels, des roches
fragmentées.

L’ onde de pression engendrée par |a détonation se caractérise par une montée en pression

tres rapide et une décroissance plus lente se poursuivant par une phase de dépression a

amplitude et fréguences plus basses. Ce type d’onde présente une nocivité plus faible

proportionnelle a sa phase positive, I’ énergie transmise en dépression étant nettement plus

faible. [10], [8]
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Figure V.6 : Onde de pression engendrée par une détonation [8]
Lors de la détonation d'une charge, saccompagne de phénomenes irréversibles qui permettent

de définir trois zones

— Lazonede broyage
Dans les premiers temps de la propagation, les contraintes subies par la roche sont tres élevées
de 5 a 75 Kbars de pression. Les contraintes en genéral excédent dans un temps tres court la
résistance ala compression de laroche Rc qu'elles broient en fines particules.
L'onde émise n'est pas |a seule responsable de I'état de contrainte, les gaz qui sengouffrent dans
les fissures y participent.
La décroissance des contraintes varie d'une fagon continue en fonction de la résistance a la
compression de laroche, et le sera plusimportant a partir de l'intervalle 3a5rc (rc : rayon dela
charge). [10], [8]
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— Lazonedefissuration
La roche subit en plus de la contrainte de compression radiale une contrainte tangentielle de
traction, celle-ci malgré une décroissance dans la zone de broyage; néanmoins, elle demeure
supérieure alarésistance alatraction (de laroche) sur une distance importante.
La contrainte tangentielle est responsable de la rupture (en traction) mais cette phase reste en
particulier caractérisée par desfissuresradiales.
La fissuration radiale se développe a une distance comprise entre 20 et 50 rc. [10], [§]

— Lazonesismique
Au-delade lazone defissuration, il y aréapparition des vibrations qui affaiblissent |e massif.

E _— & P
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i tension 1'_._;:-_-_
COMpTessive T : .:I S - - ) - | Facelbre
: . i L] E cornure — “', -
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augmenté  Tone &orasée Trow de mine o riginal Zone écrasée T yroude mine original

a) )

FigurelV.7 : propagation de I'onde de choc et expansion de pression de gaz. [20]

IV.4.4. Objectifsdu tir
L’ abattage a I'explosif est alors une alternative qui présente |I'avantage de fragmenter des
volumes de roche importants, pour les roches massives et dures.il ce fait avec des moyens
limités en termes d engins (foreuse et engins de chantiers pour lareprise) et une mise en ceuvre
assez restreinte. De plus, I'éendue actuelle des possibilités en termes d explosifs et les
compétences qui existent aujourd hui dans le domaine ont contribué a la banaisation de ce
procédé. A partir d’ une succession d’opérations a priori simples, implantation et foration de
trous, chargement et amorcage des explosifs, I'abattage a I'explosif va avoir différents

objectifs:
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— assurer la séeurité, c'est a dire pas de projections et pas de tirs blogués ou pans non
abattus;;
— abattre un grand volume de roche, avec une granulométrie adaptée aux installations et
avec une proportion de blocs et de fines la plus réduite possible ;
— un épanchement du tas et un foisonnement adapté aux engins de reprise du tas;;
— assurer une bonne géométrie des fronts sur la carriére avec :
— unebonne sortie du pied ;
— un bon alignement des fronts et de la plateforme;
— deseffetsarriere réduits. [15]
IV.4.5. Dimensionnement d’un schéma de tir
La banquette, I’ espacement et I’inclinaison des trous, la hauteur du front sont des parametres
gue I’on sent évidemment liés mais qui sont difficiles aintégrer dans un indicateur unique. Les
études sur la géométrie du tir sont réalisées le plus souvent parametre par parametre. Dans son
article sur les tirs a haut rendement de bloc, propose une maille dissymétrique avec des charges
découplées. Cette méthode donnant de bons résultats, on peut penser que la symétrie de la
maille a une influence sur le mode de rupture. Pour la hauteur du front, le rapport entre hauteur
du bourrage et hauteur du front indique approximativement la proportion de bloc de bourrage
non fragmenté lors du tir aI’explosif. L’inclinaison du tir semble étre principalement un outil
de stabilité des fronts plutdt que de fragmentation. [15], [16]
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Figure V.8 : Paramétres geomeétriques d'un tir. [18]
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IV.5. Meéthodes de calcul des principaux paramétres des travaux de forage et de
tir
Les principaux paramétres du trou sont les suivants :
Diametre ;
Longueur ;
Longueur de sous forage ;
Angled’inclinaison.
IV.5.1. Lediamétre
Le diamétre sert a déterminer la quantité d explosif par unité de longueur et prédétermine
presgue tous les principaux de travaux de forage et detir.
On a établi, qu’ avec I’augmentation du diamétre du trou et par conséquent de la charge, la
gualité de la fragmentation des roches diminue et en méme temps le débit des grosses
fractions Saccroit. Le degré d'influence du diamétre de la charge sur la qualité de
fragmentation diminue avec I’ augmentation de I’ intensité de fissuration des roches.
Le diamétre de la charge est un moyen puissant pour régler la qualité de la fragmentation, mais
il faut considérer dans ce cas I'influence des propriétés des roches explosées. Lors de
I’exploitation des roches a gros blocs ayant une grande résistance au tir, la variation du
diamétre permet de régler la qualité de fragmentation dans un large diapason. Pour les roches
trés fissurées son influence est fort limitée.
C’est pour quoi dans ce dernier cas on choisit une soudeuse de diametre concret ayant un
rendement correspondant ou |égerement supérieur au rendement de la I’ engin de chargement.
Pour lesroches a gros blocs ayant une grande résistance au tir, on utilise des sondeuses dont le
diamétre assure une fragmentation désirée.
Les recommandations pour le choix du diamétre correspondant aux différentes catégories de
roche selon leur résistance au tir. Donc le Choix du diamétre de foration doit étre adapté ala
nature de laroche et ala hauteur du massif.
Le choix du diamétre du trou dépend aussi des certaines données a savoir
- L’environnement: le niveau de vibration et de bruit dépend de la charge (qui dans la
plus part des cas est celle d’un diamétre du trou de mine).
- La structure du massif qui a un effet fondamental sur la granulométrie, donc qui
influencera directement sur le choix du diamétre de sondage.
- L’engin de chargement qui nécessité un type de fragmentation et de foisonnement pour

bien fonctionner.
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- Lanature del’explosif qui peut par exemple avoir une vitesse de détonation plus élevée
lorsque le diamétre augmente.

- Lahauteur du front a abattre: I’abague ci-dessous permet d’ évauer la zone favorable
entre le diamétre de foration des trous et |a hauteur du front a abattre.
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FigurelV.9: Choix du couple diamétre-hauteur de front. [20]
Dans la mine de Rouina le chariot de forage utilisé est d’un outil de forage de 76 mm, d’ou les
fronts des gradins ne doivent pas étre dépassés les 14m, pour un meilleur dégagement et
fragmentation des roches. [13], [19]
IV.5.2. Lalongueur detrou

Est déterminée al’ aide de laformule suivante :

Hgr
L=-2

sinf * Ls

Ou:
Hg : Hauteur du gradin, Hgr =10 m
B : Angle d’inclinaison du trou, (°), B = 70°

10
sin70

Le forage par trous inclinés améliore la qualité de fragmentation des roches sans causer une

Ainsi, L=

+1,14=11,78 m

hausse sensible des dépenses matérielles ou complication sur le plan organisationnel des
processus de forage et de tir.
Le volume de roche se trouvant vis-a-vis de la bourre (parie du trou sans charge remplie d’un

matériau inerte) resserre peu I’ effet du I’ onde de choc : ¢’ est de cette zone que proviennent les
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blocs les plus gros. Lorsgue le trou est incling, le volume de cette région diminue sensiblement,
lafragmentation se trouvant ainsi améliorée.
Il contribue a I’amélioration de la sécurité du travail tout en assurant des résultats stables et
désirables, dans le cadre d'une granulométrie planifiée. Il existe d autres avantages, par
exemple:

— Lesgradins ont une surface tenant mieux par suite del’inclinaison ;

— laconsommation d’ explosif est moindre ;

— I"inconvénient du rebord se trouve éliminé.
Etant donné ces avantages, les trous inclinés de plus en plus utilisés dans les carrieres. [9]

IV.5.3. Lesousforage

L’ excés de forage est nécessaire pour fragmenter la roche au pied du gradin et pour permettre
aux engins de chargement de suivre le niveau exigé. Une fragmentation de qualité médiocre a
ce niveau, peut conduire a des opérations trés cheres. La fragmentation excessive, endommage
probablement la partie inférieure, et celaimplique une réduction dans la stabilité du talus.
Il sert a augmenter I’action du tir dans la partie inférieure du gradin et assure une bonne
destruction des roches au niveau de pied de gradin, en créant les conditions normales de travail
des engins de chargement.
Lalongueur de sous forage dépend de la hauteur du gradin, du diamétre du trou, des propriétés
d’ explosif, de la résistance au pied (moindre résistance), des propriétés physiques et
meécani ques des roches, etc.
D’ habitude, la longueur du sous forage varie de 0,5 a 3 m. avec I’ augmentation de la dureté de
roche, de la hauteur du gradin et de la résistance au pied, la longueur du sous forage doit
augmenter. Pour les trous verticaux elle ne dépasse pas un tiers de la ligne de résistance au
pied. Elle peut étre diminuée pour lestousinclinés.

Lalongueur du sous forage est déterminée par laformule suivante :
Ls=(10-15) Dy ; (M)

Dtr : Diameétre du trou (76mm).

On prend L=15Dy =15%x76=1,14m

Au cas ou I’on n’observerait pas cette obligation du sous forage, |a base ne serait pas occupé a
angle droit, et le pied du gradin (mur) ne serait pas horizontale, mais formerait ce qu’ on nomme
rebords. Les rebords exigent des forages ultérieurs d’ achévement, qui seront trés onéreux. Si

I’on fait un sous forage d'une valeur de 0,3 w (ou w : résistance au pied du gradin), il ne se
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formera pas de rebords, |a place sera horizontales, et les opérations se poursuivront au mieux.
Si le sous forage était supérieur a 0,3 w, la consommation d’ explosif augmenterait, aucun

avantage pratique n’en étant obtenu. [13]

IV.5.4. Caractéristiquestechniques d’ explosif utilise

Le type d'explosif utilisé dans la mine de Rouina est de MARMANITIII (figure 1V.11), ses
caractéristiques sont montrées dans | e tableau suivant
Tableau 1V.2: Caractéristiques de MARMANITIII

Désignation commer ciale MARMANIT I
Résistanceal’eau Médiocre
Densité 0,95
Vitesse de détonation m/s 3800
Puissance C.U.P 1,18
CSE cm 2
Volume gaz I’kg 907
Utilisation Explosif pour les roches tendes

FigurelV.10: MARMANIT IlI
IV.5.5. Construction des charges et calcul deleurs paramétres
La consommation spécifique de I’explosif est appelée aussi la quantité d' explosif nécessaire
pour |’ abattage de 1 m* de roche (ou de 1 t de minerai).
La consommation étalon de I’explosif peut étre utilisée pour classer les roches suivant leur
tirabilité. Elle peut ére aussi la base de calcul préalable de la technologie de tir et de la
consommation de projets del’ explosif pour tir.

La consommation spécifique étalon est déterminée par laformule suivante :
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qet = 0,002 (Scomp +GaTOurac) +27 ; (g/ m’)
Ou:
f : ladureté du minerai defer (f=5);
Geomp: Larésistance ala compression uniaxiale du minerai de fer
Geomp=f X100 =5 x100 =500 Kgf / m*
oaep: Resistance au deplacement du minerai de fer
Gaép = (0,16 -0,35) 6eomp=0,35%500 = 175 Kgf / m?
owac. Résistance alatraction du minerai de fer
En pratique mini€re, il existe une relation empirique entre Geompet Otrac.
Ainsi :

1
(o] =—
trac (08— 12) comp

Dans notre cas on prend Gyac = 0,12 6comp pOUr trouver la valeur maximale de la résistance des
roches alatraction ;
Donc ov = 0,10 6. = 0,10 x 500 = 50 Kgf / m?

vy : La masse volumique du minerai de fer (y =2,7 kg/ dm®)
Finalement,
qet = 0,002 (Goomp +Odep™Gtrac) T2y (g/m°)
get= 0,002(500+175+50) + 2 x 2,7 = 6,85 gr/m °

Selon le tableau situe au-dessous, il s agite d’'un minerai de fer atirabilité facile avec la classe
1 et lacatégorie 3/4
Contribution a I'analyse des effets des tirs d abattage dans les conditions de la carriere de
Rouina
Tableau V.3 : Classification de latirabilité des roches [13]

Types detirabilité get (gr/m3) classes categorie
Tirabilité facile <10 1 1,2,3,45
Tirabilité moyenne 10,1+20 2 6,7,8,9,10
Tirabilité difficile 20,1+30 3 11, 12, 13,14.15
Tirabilité trés difficile 30,1+40 4 16, 17, 18,19.20
Tirabilité exclusivement difficile 40,1+50 5 21, 22, 23,24.25
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a) Calcul dela consommation spécifique del’ explosif de projet
Dans les conditions naturelles, on détermine la consommation spécifique de I’ explosif sur la
base de la consommation spécifique étalon tout en tenant compte de la nature de I’ explosif a
utiliser de la fissurité du massif ; du degré de fragmentation rechercher ; de la quantité de la
charge, du nombre de surface dégagées ...€tc.
La formule empirique qui permet donc de calculer la consommation spécifique deprojet est 1a

suivante:

Op= Ot X Kex X Ki X Kgx K x Ky xKg 5 g/m®
Ou:
O« : La consommation spécifique étalon de I’ explosif ; gu= 6,85 g/m®
Elle servira de base aprés avoir exclue I'influence d autres facteurs sur I’indice de tirabilité et
pour les roches a tirabilité facile ; qet <10 g/m3.
Kex: Coefficient de conversion de I’ explosif étalon a celui utilisé est détermine par la formule

suivante ;

__Aet

Aut

Ae : Aptitude de travail del’ explosif étalon, A = 360
A : Aptitude de travail del’ explosif utilise, A= 320
Donc :

_ 360 _

Ke ==—=1,125

"~ 320

Kf : Coefficient tenant compte |’ influence de lafissuration du massif.

Ki= 12xIm+0,2
Ou:
Im : Dimension moyenne du bloc dans |e massif.
Lavaleur moyenne entre 02 fissures, est estiméea 2 m.

Donc:
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Ki=12x2+02=26m;
Kd: Coefficient qui tient compte de degreé de la fragmentation demandée
Kq=0,5/dm, Avec  dn= 170VE
E: Capacité du godet de chargeuse utilisé dans la carriére, E= 4m®

dm= 1704 = 270 mm=0,28 m

5
Donc: Kg= 95 - 1,85
0,270

K. : Coefficient tenant compte de degré de concentration réelle dela charge
Dans notre cas, latirabilité des roches est facile [0,95-1]. Donc on prend k. = 1
Ky: Coefficient qui tient compte de I’influence du volume des roches a fragmenter par explosif.

Lors de I’exploitation par gradins de petites hauteurs < 15mona:

3/15
KV = ——
\j Hg

Dans la carriere de Rouina la hauteur du gradin est de I’ordre de <10 m.
3 (15
Donc Ky = /E =1,14

K« : Coefficient tenant compte du nombre de surfaces dégagées. Donc pour une surface
dégagée Ky =10

Donc gp= 6,85 x1,125x2,6 x1,85 x1x1,14 x10 = 0,42 kg/m>

La consommation specifique utilisée au niveau de la mine de fer de Rouina est égale a
0,42 kg/m*® [9], [13]

a) Lebourrage

Le bourrage est effectué pour utiliser complétement |'énergie du tir a fragmentation des
roches. Pour bien utiliser |’ espace foré, lalongueur de bourrage doit ére minimale et suffisante
pour prévenir les pertes des produits du tir, la projection dangereuse des pierres et de la

formation d’ ondes de choc fortes. On prend :

L= (20+30) Dtr
Ou
Ly : longueur de bourrage

Dtr : diamétre du trou
Donc L,=20x 0,076 =1,5m
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Les plus grandes valeurs de la longueur de bourrage correspondant aux roches de faible
résistance au tir et inversement.
Pour protéger la colonne d’explosif d' une mise a feu prématurée, et pour mieux confiner la
charge d’ explosif, la bourre consiste en un matériau inerte (sable, argile, ...etc.) Au cours de
bourrage du trou on doit prendre des précautions spéciales pour ne pas couper les fils de
I’amorce. Ni endommager |’ étoupille ou le cordeau. Pour cela, on n’ utilisera pas des matériaux
agranulométrie élevée (du gravier etc.) [9], [13]

b) Lalignedemoindrerésistance au pied
Pour comprendre |’ efficacité de I'influence de la ligne de moindre résistance, il est nécessaire
de considérer |a séquence de rupture de la roche qui entoure le trou. La discussion suivante est
basée sur I’ hypothese de Mcintyre et Hagan.
Lorsgu’une charge dans un trou explose, une compression longitudinale de I’onde de
déformation se propage dans la roche environnante. La tension tangentielle associée avec cette
onde, crée un plan de la fissure radia autour du trou. Ces fissures s éendent suivant une
distance radiale approximativement égale a quatre fois le diamétre du trou dans la roche.
Lorsque les ondes de déformations tendent vers des rencontres avec une surface libre, créé par
un tir ou par la détonation de la ligne de trous avant ceux en considération, une onde extensible
reflétée est produite et qui va se propage en arriere dans la masse rocheuse. Cette onde de
déformation extensible a tendance a ouvrir des fissures radiales autour du trou qui sont
tangentiels au front de |’ onde, c.-a-d parallée ou presque parallelement & la surface libre (front
detaille). Dans un tir bien congu avec une ligne de moindre de résistance, correctement choisie,
la force extérieure de la pression de gaz de |'explosion déplacera la roche vers la surface libre,
tout en la fragmentant et créant un bon tas de roche abattus.
Lors de la disposition verticale des charges est déterminée d aprés la consommation specifique
d’ explosif et la capacité d’ un metre de trou de diametre déterminé. On la détermine al’ aide de
laformule suivante [9], [13], [9], [17]

Pour  <90° on utilise :

VP2+4mqHPL-P
W= 1

2mqH

,m
Ou:

P : Capacité métrigue du trou, P=4,31 (kg/m).

m : Coefficient de rapprochement entre 2 trous :

m=(0,8+1,2).

2014/2015 Page 61



Chapitre IV Processus de la technologique d’exploitation du gisement

» m=0,8 pour les roches tres dures. (f > 12)
» m=1,0 pour les roches dure (6 < f<12)
» m= 1,2 pour les roches assez dures (f < 6)
Dans notre cas le minerai defer est def =4
Donc, on prend m=1,2
g : Consommation spécifique de I’ explosif utilisée, q = 0.42 kg/m3
Hgr : Hauteur du gradin, Hgr = 10 (m)
L : Longueur du trou, L=11,78(m).

4,312+4%1,2X0,42%4,31x10x11,78—4,31
W= J =2,78m

2X1,2X0,42X10

FigurelV.11: Disposition destrous. [18]
c) Capacité métriquedu trou

T I'Z
P="2 Ay i(kg/m)  [18]

ou:

Dtr : Diamétre du trou, Dtr =76 mm =0,076 m

Amoy: Densité moyenne d’ explosif utilise, (kg/m?3)

Dans lamine de Rouinaon utiliss MARMANITE I11

Avec Apy =0,95 t/m3 = 950kg/m3 (densité d’ explosif MARMANITE I11)
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Amoy= 950kg/m3 (100% MARMANITE I11)

Donc p= 2140070 950= 431 kg/m.

d) L’espacement
L’ espacement (a) ¢’ est La distance ménageée entre deux trous d’ une mémé rangée

a=mxw; (m). [18]
Ou:
m: Coefficient de rapprochement entre 2 trous, m=1
w : ligne de résistance des roches au pied du gradin, w=2,78 m.
a=w=2,78m
e) Distanceentredeux 2 rangéesdetrous
Ladistance entre deux rangeées (b) dépend du schéma de disposition des trous sur le gradin.
» b =a, (m) pour le schéma a plusieurs rangées en carré
» b=0,85 a, (M) : pour une maille en quinconce.

Dans lamine de Rouina est utilisée lamaille est carrée
Donc b=a=W=2,78m
Le nombre de rangées de trous est détermine par :

— les éléments de laméthode d exploitation (largeur de la plate-forme du travail) ;

— laréserve nécessaire des roches abattues ;

— latechnologie et I organisation des travaux miniers.
Le plus souvent on utilise 2-5 rangées [18]
f) Quantitéd’ explosif dansun trou

» Pour lestrousdelapremiererangée: Qch =q.w .a. Hgr, (kg/trou).
» Pour plusieursrangées: Qch =q. Hgr . a. b, (kg/trou).

Ou:
g : Consommation specifique de I’ explosif utilisé, g= 0,42 kg/m3
a: |’espacement, a= 2,78 (m).
b : Distance entre 2 rangée de trous = 2,78(m).
Hgr : Hauteur du gradin, Hgr=10m.

Donc pour notre cas on utilise laformule pour plusieurs rangées. [18]
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Q =0,42x10x2,78x2,78 = 32,45 (kg/trou).
g) Longueur delacharge explosive
I—ch = I—tr - I—b [9]
Lh=11,78-1,5=10,28m

h) volumesdu bloc

Pan

[9]

Vi =
bl NsxNt/s

Ou:

Pan : Production annuelle planifiée par la carriére, Pan = 155555.6 m*/an
Nt /s: Intervalle entre deux tirs successifs, Nt /s = 1.

Ns : Nombre de semaines ouvrables par an, Ns = 51 semaines.

Ains Vi = 222250 = 350,10 m?
1x51
i) Surfacedu bloc
Vol 2
S = Har ;(m%) [9]
Sy = 22219 = 305 01m
j) Lalongueur du bloc
Sbl
Loi=—:(m) [9]
Ou:
A : Largeur d’ enlevuretel que: A=w + (n-1).b ;(m)
Ou:

n : le nombre de rangées de trous, n=2 rangées de trous
b : ladistance entre 2 rangées detrou : b=2,78 m
Donc A =2,78+(2-1).2, 78=5,56 m

305,01
5,56

Ly = = 54,86m

k) Levolumedesrochesabattuespar trou
Vir = axwxHg = 2, 78x2, 78x10 = 77, 28 m*/trou

) Nombre detrousdansun bloc

_ALbI

Ntr = — (trous) [9]

Ou:
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A : largeur d’ enlevure ; A=5,56m

5,56x54,86
Ntr = =——— =40trous
2,78x2,78

FigurelV.12: Schéma d'un plan detir.

2014/2015 Page 65



Chapitre IV Processus de la technologique d’exploitation du gisement

V.10. Amorcage
1V.10.1. Introduction
Pour provoquer la décomposition d'un explosif il est nécessaire de lui apporter un minimum
d'énergie dite énergie d'activation. |l existe plusieurs maniéres d'apporter cette énergie; chacune
d'elles se traduit par un phénomene de transfert thermique rapide qui a pour origine des chocs,
des frottements des étincelles, des inflammations, une onde de choc etc.,...
La réaction de décomposition de I'explosif étant amorcée, I'énergie dégagée amorce une
particule voisine et une réaction peut se développer de proche en proche, dans la substance
explosive.
L'amorcage est donc un élément essentiel de la chaine pyrotechnique car il conditionne la
fiabilité, la qualité et la sécurité de la détonation et constitue la derniere opération de validation
delamiseafeu. [20]
1V.10.2. Différents systémes d'amor cage
Les systemes les plus utilisés sont les détonateurs, éectriques ou non, associés ou non, a des
cordeaux détonants.
L es réactions pyrotechniques dans un détonateur, se développent de lafagon suivante :
+ La premiére énergie thermique est apportée par :
- une meche ou cordeau Bickford (de plus en plus abandonné par la profession pour des
raisons de sécurité); ou
- par un guide d'onde de choc a 200 m/s dans un tube Nonel ou explosion contrblée dans
un gaz; ou
- une perle d'alumage dans le cas d'un détonateur éectrique. Ce mode d'amorcage est le
plus répandu car il garantit, en généra, lamelilleurefiabilité.
+* Les compositions retardatrices brilent dans des temps qui sont des multiples d'un
certain retard (par exemple 100, 200, ou 500ms) ou des temps qui sont multiples d'un certain
micro retard (par exemple 20 ou 25 ms), selon quil Sagisse d'un détonateur a retard ou a
Micro-Retard.
+ Cette composition retardatrice transmet |'ordre de feu a I'explosif primaire. Celui-ci prend

instantanément le régime détonant;

+ L'explosif primaireinitie en détonant |'explosif secondaire. [20]
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1V.10.3. Typesd'amor ¢age
a) Amorcage ponctuel
L'amorcage par détonateur est appelé amorcage ponctuel. Autour du point source de la
détonation I'énergie d'amorcage n'est pas isotrope;
L'amorcage est favorisé si le détonateur est placé dans |'axe de la cartouche.

La chaine pyrotechnique standard se compose :

1 d'un générateur thermique, par exemple meche lente ou perle d'alumage d'un détonateur
électrique;
2. d'un explosif primaire en quantité voisine 0,6 a 2 g prenant le régime détonant sous

I'influence d'un apport thermique minimum;
3. d'un explosif secondaire en quantité voisine de 0,6 g généralement suffisant pour
apporter aux explosifs secondaires utilisés en masse par le mineur le minimum d'énergie

nécessaire pour assurer leur décomposition. [20], [5]

Une chaine pyrotechnique de I'amorcgage é ectrique est donnée en figure ci-dessous.

Figure V.13 : Coupe d'un détonateur éectrique. [20]
Avec un seul détonateur placé sur la premiére cartouche mise en place. La détonation est
propagée du bas vers le haut par |’explosif. L’amorcage ponctuel postérieur s est révélé plus

intéressant et plus avantageux que |’ amorcage ponctuel antérieur. [20], [5]
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FigurelV.13: Amorcage ponctuel postérieur et antérieur. [5]

b) Amorcagelatéral
L'amorcage latéral est réalise par détonation d'un cordeau détonant place tout au long du trou et
assure |I’amorcage de I’ explosif. Ce cordeau détonant est caractérisé par sa densité de penthrite
exprimée en g/m (3,5 a 70 g/m) et par sa vitesse de détonation (6000 a 7000 m/s). [20], [5]

FigurelV.14 : Amorcage latéral. [5]

1V.10.4. Effet de mode d'amor cage sur |'énergie libérée par I'explosif
D'apres les résultats d'une étude sur le sujet, menée par R.Thiard, les amorgages au cordeau
détonant (latéraux) donnent généralement des rendements nettement inférieurs a ceux
ponctuels. Il est donc nécessaire de réaliser un amorcage de qualité pour tirer de I'explosif

I'énergie et la puissance maximales. [20]
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1V.10.5. Différentstypes de combinaison

a) Utilisation deretardsd'une mémebase en série

*0 ---25---— #25 ---25---— *50 ---25---— *75 ...

Dans ce type de combinaison chague charge détone séparément avec un intervalle de temps
1=25ms. [20]

b) Combinaison de deux basesderetard

%87 -5 #112 =25 *¥137 --25--— *162 ...
871
%0 wen25 > #25 —-D5emes %50 25— ¥75 ..

Ce schéma illustre une combinaison de deux genres de retards I'un permet a chaque charge de
retard de détoner indépendamment de |'autre avec un retard de 25 ms, tandis que l'autre type de
retard appartient a une autre gamme qui détone avec retard de 87 ms, utilisée en général pour
transmettre la détonation entre rangées [20]
IV.11. Letir dectrique

1V.11.1. Introduction
La technique moderne de minage aciel ouvert ou en souterrain entraine des volées comportant
un nombre de plus en plus élevé de coups allant parfois sur de grandes distances. Les
dispositifs de mise a feu doivent dans ce cas assurer sécurité maximale et une grande efficacité.
Le tir électrique donne cette possibilité et permet I'amorcage et la mise a feu éectriquement
d'une volée a un moment precis, soit instantanément ou dans un ordre déterminé et a des
intervalles exactes et tres courts.

1V.11.2. Détonateur éectrique
La partie la plus importante d'un détonateur est la téte d'amorce qui se compose de deux
lamelles conductrices, isolées et maintenues a une certaine distance l'une de l'autre. Les

lamelles sont reliées par deux fils constituant le pont a incandescence. Ce pont est logé dans
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une pastille d'allumage qui, sous l'influence du courant éectrique rougit et enflamme la pastille
d'alumage qui fait exploser la charge primaire, transmettant ainsi la détonation a la charge
secondaire et finalement atoute la charge du trou de mine. [20]
1V.11.3. Classification des détonateur s électriques
Les détonateurs ou couramment les amorces éectriques sont classées selon leur temps de
réaction al'impulsion éectriqueen:
a) DétonateursElectriquesinstantanésD.E.|
Leur réaction a I'impulsion électrique est immédiate. Les détonateurs instantanés portent le

numero 0, et sont généralement placés en début de série dans les tirs programmeés

Figure V.15 : Déonateur instantané (0) — DEI. [20]
b) DétonateursElectriquesa Retard D.E.R

Ceux-ci sont divisés en : détonateurs a retard ordinaires. Le temps de réaction entre chague

numéro est d'une demi-seconde
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Figure 1V.16 : Détonateur aretard — DER [20]

c) DéonateursElectriques Micro-Retard D.M.R
L e temps de réaction entre chaque numéro est de 20 millisecondes. [20]

d) Utilisation des détonateurs Micro-Retard
Les amorces éectriques Micro-Retard sont utilisées pour lestirs aciel ouvert en carrieres, dans
les travaux de construction ainsi que dans les mines ou elles ont remplacées les amorces
instantanées [ 20]

€) Lesretardateursou micro-connecteurs
Ils sont constitués d'un tube en aluminium ouvert sur les deux cotés et chargé en son milieu par
une charge retardatrice
Les retardateurs sont utilisés pour le décollage de I'explosion d'une charge par rapport a une
autre et sont placés entre deux trous de mine. Les retards utilisés dans les micro-connecteurs

sont de 25 a 50 millisecondes.

Tube en alumdnium Charge retard

FigurelV.17 : Schémad'un micro connecteur. [20]
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IV.12. Lesaccessoiresdetir

1V.12.1. Détonateurs
Pour la mise afeu des différentes charges explosives, il est nécessaire de recourir a des moyens
d'inflammation spécialement congus pour les travaux de mine tels que : meche, détonateur
pyrotechnique, amorce électrique, cordeau etc. Le succes d'une volée dépend dans beaucoup de
cas de ces dispositifs de mise afeu, de leur mise en ceuvre et de lI'emploi judicieux qu'on en fait.
Leur choix joue un rble aussi important que celui del’explosif [20]

1V.12.2. la méchelente ou de sureté
Elle est fabriquée a partir de poussiére de poudre noire envel oppée dans du papier, de textile et
de lamatiere plastique. Elle sert principalement ala mise a feu d'une charge de poudre noire ou
lamiseafeu du détonateur pyrotechnique n°8.
La durée de combustion de la méche lente est de 120 secondes/m.

1V.12.3. Cordeau détonant
Il est constitué d'une &me de penthrite en poudre enrobée dans du textile puis dans une gaine en
matiere plastique. Le cordeau détonant rend de grands services lors des travaux de minage. Il
sert principalement a:

— L'amorcage de n'importe quel explosif placé en son contact.

— L'amorcage simultané de plusieurs charges alafois.

— L'augmentation de I'effet de brisance de I'explosif qu'il amorce et cela grace a sa grande
vitesse de détonation.

— Dans les trous de mines profonds ou les charges explosives sont étalées et séparées par
des espaces réservés au bourrage des trous, le cordeau détonant sert ici alatransmission
deladétonation [20]

Le cordeau détonant fabriqué par L’ONEX est tres brisant, sa vitesse de détonation est
supérieure a 6500 m/s. [10]
L’ONEX fabrique le cordeau 10 gr/m, 12 gr/m, 20 gr/m, et le 40 gr/m
1V.12.4. Poudrenoire
L'ONEX produit trois variétés de poudre noire

— Poudre noiremilitaire 1 4 6.

— Poudre noire pour méche.

— Poudrefantasia. [20]
1V.12.5. Fil detir

L'ONEX produit lefil éectrique detir de @ 0,6 mm gainé par du PV C antistatique [20]
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Chapitre IV Processus de la technologique d’exploitation du gisement

Conclusion

Dans cette partie, nous présenterons les travaux d’ abattage dans |la mine de Rouina qui assurent
un tonnage de 8750 T/semaine, ce qui nécessite une foration d’un 65 trous/semaine.

L’ exploitation du gisement de Rouina se fait de haut vers le bas, avec un seul bord exploitable
et avec quatre gradinsde 10 m, dont le sens d orientation global est Ouest et Est. Nous avons
défini tous les paramétres de mode d'ouverture et du systéme d'exploitation, et spécialement la

détermination des parameétres du plan detir.
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ChapitreV  Plans d’extension /ouvertureet d’ exploitation dela carriere de Rouina

Introduction :
Dans cette partie on va étudie I’ extension des travaux d’ abatage dans La partie non exploitée
au niveau de la mine de Rouina qui concerne le Ravin sud. La modalisation a été faite a
I’aide du logiciel Autocad.
V.1 Lamodélisation delaPartie Sud
V.1.1. le Planning et I’ordre d’ exploitation
L’ exploitation du gisement de Rouina dans la partie Sud ce fera en premier lieu par
I’ ouverture au niveau 310-300 par gradin de 10 m de hauteur.
V.1.2. Lesphasesd’ exploitation
Lestravaux de développement se poursuivent entre les niveaux 310 jusqu’au 220
a) PhaseO1
» Niveau 310-300
> Niveau 300-290
> Niveau 290-280
b) Phase 02
> Niveau 280-270
» Niveau 270-260
> Niveau 260-250
c) Phase03
> Niveau 250-240
> Niveau 240-230
> Niveau 230-220
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ChapitreV  Plans d’extension /ouvertureet d’ exploitation dela carriere de Rouina

FigureV.1: Etat initia de Ravin sud
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ChapitreV  Plans d’extension /ouvertureet d’ exploitation dela carriere de Rouina

FigureV.2: Etat fina de Ravin sud
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ChapitreV  Plans d’extension /ouvertureet d’ exploitation dela carriere de Rouina

Conclusion

Pour la méme hauteur de gradin H =10, on a fait une modélisation de développement des
travaux d’ exploitation dans la partie sud de la mine de Rouina. Le minerai de fer existe a
partir de niveau 250.donc la découverture (terrain mort) va concerner les niveaux

supérieurs a 260.
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Conclusion générae

Conclusion générale
Dans I’exploitation miniére, la roche exploitée passe par des éapes successives:

e Lapremiere deces étapesest |'abattagea |'explosif, qui regroupeles opérations
d’ implantation, de foration et -chargement des trous de mines;;

e Letas abattu auquel on aboutit va aors étre repris: ce sont les opérations de
chargement et de transport du tas, réalisees au moyen d’ engins de chantier type pelles
hydrauliques et dumpers;

e Leproduit arrive alorsdanslesaux installations de préparation mécanique. Apresune

série de réductions et de classements granulométriques, on aboutit au produit fini.

Afin d’améliorer la productivité de la mine, la socié&é SOMIFER adopte |’ extraction de

minerai et des agrégats en utilisant les substances explosif.

Le plans de tir est un élément clé pour la gestion des travaux et assurer la protection de
I’environnement et limité les nuisances généré par les tirs des mines ainsi la protection du

personnels.

La bonne maitrise dutir des mines permet d’ économiser les investissements en terme
d’ engins et de minimiseé les travaux de fragmentation secondaire des gros blocs qui peuvent
étre générés parune mauvaise application des tirs de mines, et d'améliorer sensiblement les
conditions de travail des équipements de chargement et de transport des produits abattus.

Finalement, la granulométrieapres le tir de mine a unimpact non négligeable sur la
répartition de la production finale entre les différentes classes granulométriques (la demande
pour chacune de ces classes étant imposée par le marché), ainsi que sur la production de

matériaux tres fins, souvent non valorisables par les exploitants.
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L.es annexes

Annexe 1 : Coordonnées du pé&rimétre delaMine de Rouinaen (UTM)

N° D'ordre X Y
1 394300 4007700
2 394300 4006800
3 394200 4006800
4 394200 4006600
5 394000 4006600
6 394000 4006100
7 393900 4006100
8 393900 4006000
9 393800 4006000
10 393800 4005800
11 393300 4005800
12 393300 4005600
13 392900 4005600
14 392900 4005400
15 392600 4005400
16 392600 4005500
17 392300 4005500
18 392300 4005800
19 392700 4005800
20 392700 4005900
21 393400 4005900
22 393400 4006200
23 393200 4006200
24 393200 4006000
25 392200 4006000
26 392200 4006200
27 391600 4006200
28 391600 4005800
29 391400 4005800
30 391400 4006100
31 390900 4006100
32 390900 4007300
33 391400 4007300
34 391400 4007100
35 391900 4007100
36 391900 4007200
37 392400 4007200
38 392400 4007000
39 393000 4007000
40 393000 4007200
41 393400 4007200
42 393400 4007300
43 393600 4007300
44 393600 4007400
45 393700 4007400
46 393700 4007700
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L.es annexes

Annexe 2 : les coupes géologiques du massif de Rouina.
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L.es annexes

Annexe 3 : Etude minéralogique

Figurell.6: Image microscopique d’ une section polie mine de fer de Rouina (LPNA GX10)

Figurell.7 : Image microscopique du Pyrite cubique (LPNA GX10)

Figure I1.8 :Image microscopigque montrantla forme squel ettique de I’ hématite (PLNA GX4).
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L.es annexes

Annexe 4 : Caractéristiques technique du concasseur mobile de la mine de

Rouina.

COMPOSANTS DU CONCASSEUR

1- Convoyeur de regjets principal 9- Panneau hydraulique

2- Poste d’ entrainement 10- Panneau de commande

3- Concasseur a méachoires 11- Séparateur magnétique (facultatif)
4-Trémie 12- Boite a crible (facultatif)

5- Distributeur vibrant

6- Réservoir diesd

7- Convoyeur derejets latéral (facultatif)
8- Chenilles

CARACTERISTIQUE DU CONCASSEUR

Ouverture d entrée : 1020 x 730 mm

Diametre du volant : 1200 mm

Régime du concasseur : 330Tr/min au régime moteu r Maximal
Puissance : 242 KW

Largeur et longueur du tapis: 1000/ 19150 mm
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Résumé

L’ optimisation des parametres des tirs apparait donc comme une nécessité nonseulement pour
obtenir la fragmentation désirée du massif avec un risque minimal de nuisancesur le massif en
place, mais aussi pour assurer le fonctionnement des opérations minieres. D’ une maniére
générale, on cherche aréaliser lestrois objectifs suivants:

- Assurer la fragmentation optimale dans le cadre général du processus de
commination.Dans la mine de Rouina, on cherche une granulométrie du tas inférieure a
unmetre (1m).

- Obtenir une géométrie de gradins d exploitation la plus réguliere possible pourfaciliter
les opérations miniéres suivantes au niveau du front d exploitation enparticulier pour la mise
en ceuvre des plans detir.

- Préserver le massif rocheux en place en limitant les effets arriere a la fois au
voisinagedirect du tir (stabilité du front d exploitation, mise en ceuvre et qualités des
tirssuivants) et beaucoup plus en arriere au niveau des talus définitifs ou les
vibrationsrépétitives transmises au massif en place par les tirs successifs peuvent contribuer a
diminuer les propriétés mécaniques.

Une modélisation de développement des travaux d exploitation a été faite au niveau de Ravin
Sud pour accéder au minerai de fer qui existe apartir de niveau 250.

Mots clés: fragmentation, mine aciel ouvert, tirs d’ abattage. Plan d’ exploitation.

Abstract

Optimization of parameters of fire appears as a necessity not only to obtain the
desiredfragmentation of mass with minimal risk of harm to the massive place, but also to
ensurethe mining operations. In general, it seeksto achieve three objectives:

- Ensure optimal fragmentation within the general process commination. In the Rouina
career, we look for alot size of less than one (1) m.

- Get a stepped geometry operating as regular as possible to facilitate miningoperations
following the forehead operating particularly in the implementation of fire plans

- Preserve the rock in place limiting the effects back to both the direct vicinity of
theshot (the front stability operations, implementation and quality following fire) and many
moreback at the final slope where the vibrations repetitive transmitted to solid up by
successiveshots can help reduce the mechanical properties and lead to instabilities in dynamic
loading,

Modeling development of operational work has been done at South Ravine to access the iron
oreisfrom 250 level.
Key- Words: fragmentation, carrer ouver, shot decrease, plans of exploitation.
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