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RESUME

Le broyage du clinker dans des tubes-broyeurs a boulets en acier est une étape tres consommatrice
d’énergie électrique dans la fabrication du ciment, et son rendement énergétique est trés faible. Pour
améliorer le rendement de cette opeération, des produits appelés agents de mouture sont ajoutés en tres
faibles quantités au broyage du clinker. Cependant, les modes d’action de ces produits restent mal connus
a I’heure actuelle. Dans le but de mieux connaitre les mécanismes d’action de ces produits, deux agents
de mouture sont étudiés sur le broyage du clinker. L’un d’entre eux, appelé « Mi », est utilisé couramment
en industrie et est constitu¢ d’un mélange d’eau et d’acétate de triéthanolamine.

L’autre qui est noté « formulation F », se compose de trois molécules organiques. Ce dernier a un
effet différent de celui de Mi sur le broyage du clinker en laboratoire, utilisant un broyeur de type
planétaire.

Nous avons montré que ces deux produits agissent aussi favorablement sur le rendement du broyage
d’autres minéraux tels que le calcaire et le laitier. Leur mode d’action n’est pas dépendant de la nature du

milieu de broyage puisque Mi et F sont efficaces dans des bols de broyage en acier ou en alumine.

Leur mode d’action est li¢ a ’lamélioration de la désagglomération de la poudre au cours du broyage grace

a un effet dispersant sur le clinker.

Mots-clé : broyage du clinker, rendement énergétique, agent de mouture, désagglomération



ABSTRACT

In cement industry, clinker grinding in steal tumbling mills is energy consuming, and it has a very
low energy efficiency. The use of a small quantity of products called grinding aids can improve the energy
efficiency of this operation. However, the grinding mechanism with such products has not been explained
precisely yet. In order to understand it, we study the effect of two grinding aids on clinker grinding. The
first one is a common used agent, referred as « Mi », containing water and triethanolamine acetate.
The second one, a new one referred as « compound F », is composed of three organic molecules.
Compound F has shown a different effect from Mi on clinker laboratory grindings using a planetary ball

mill.

We have found that they improve not only the clinker comminution, but also the one of other materials
like limestone and slag. Their mode of action is not dependant on the grinding medium as they are efficient
when it is composed of steel and alumina.

Finally, their mode of action is linked with the improvement of the powder dry dispersion in the mill due

to a dispersing effect of the clinker.

Keywords: clinker grinding, grinding energy efficiency, grinding aid, dry dispersion
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Projet d’ouverture et d’exploitation de la nouvelle carriére de fer Ain Zazia-mine de BOUKHADRA.

Résumé

L'exploitation des mines et souterrain requiert en matiére de chargement et transport des
matériels de type et de puissance variés. Différents systemes de desserte, association entre un
engin de chargement et de transport, peuvent étre envisages chacun d'entre eux ayant un

domaine d'application éeconomiquement rentable bien défini.

Lorsque I'on sait que le chargement et le transport représentent de 40 a 60% du co(t
technique de I'extraction on mesure I'importance que représente I'étude détaillée de ces deux

postes.

Pour cette raison, Dans cette présentation on a préféré centrer son exposé sur les engins
et matériels de chargement et de transport utilisés sur des mines et des carriéres souterraines.
Aprés un rappel de la cinématique de chaque machine on étudiera sa productivite et ses

conditions d'utilisations optimales.

Enfin, dans cette étude on va analyser les paramétres de chargement et de transport, et
les mateériels de chargement, les matériels de transport et les combinaisons d'engins les plus
courantes en nous limitant aux solutions simples qui sont en général les plus efficaces dans

cette carriere souterraine.

Mots clés : mines, souterrain, équipement, chargement, transport, engins.

abstract

The mining and quarrying requires for loading and transportation of various type and
power equipment. Different service systems association between a machine loading and

transport may be considered each having an area of well-defined cost-effective application.

When we know that, the loading and transport represent 40 to 60% of the technical cost
of extraction is measured the importance that represents the detailed study of these two

positions.

For this reason, in this presentation we preferred to focus his presentation on the
equipment and material loading and transportation used on mines and quarries. After a review

of the kinematics of each machine be studied its productivity and optimal conditions of use.
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Finally, in this study, we will analyze the loading and transport parameters, and loading
equipment, transport equipment and combinations of the most common devices, limiting

ourselves to simple solutions are the most effective in general in this career.

Key words: mining, ,equipment, loading, transportation, machine.
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Introduction Générale

le transport par camion, est largement utilisé dans la majorité des carrieres du

monde.

L’exploitation des carri€res, de petit et moyenne productivité avec un trafic qui peut
atteindre dix millions de tonnes par an et méme plus. Ce type de transport est trés efficace

dans les mines et carriéres.
La mise en exploitation doit assurer une grande vitesse d’avancement des travaux.

Cette grande efficacité du transport des minéraux utile et roches steriles sur une distance
relativement courte, la simplicité des constructions des engins de transport, la possibilité
de sur monter les pentes élevées ; la simplicité d’organisation de travail caractérisant fort bien

cette méthode de transport.

Le principe constructif des camions est simple : ce sont des machines destinées a

transporter des personnes ou de biens d'un endroit a un autre

Dans les mines dont la colonne vertébrale est le transport, les camions ont acquis une

importance économique majeure.

Cependant, I'utilisation des camions se heurte a des difficultés a la mesure de leur
importance : difficultés de calcul en particulier, dues a I'extréme complexité des formes
géométrique et les conditions climatiques ; difficultés de maintenance egalement avec les

problémes de manque des piéces de rechange.

Il est donc essentiel de bien maitriser la conception des camions et les calculs qui s'y

rapportent pour résoudre ces difficultés.

L'objectif essentiel de ce mémoire est de présenter une vue d'ensemble sur le calcul et
le dimensionnement des camions. Nous insistons, en premier lieu, sur les bases
méthodologiques, sans detailler leurs descriptions technologiques d'une part. Et d'autre part,
nous utilisons dans nos calculs une approche globale, qui cerne assez bien le transport par

camion.
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Cette approche est intéressante pour les techniciens et les ingénieurs puisqu'elle
conduit naturellement aux méthodes de calcul utilisées en ingénierie et aux études d'avant-

projet.

De plus, nous entamons, dans un second lieu, les calculs de camion (ATLAS COPCO
MT 2000) utilisées dans la mine souterraine de BOUKHADRA.

Le présent travail est representé en 3 chapitres. Dans un premier chapitre de ce
mémoire nous présentons brievement 1’entreprise lieu de stage, Dans le deuxiéme chapitre,
présentation I’ouverture de la mine souterraine . Le troisieme chapitre nous exposons une
présentation de la chargeuse souterraine le transport dans les mines et le calcul des
parametres du transport par camion dans la mine souterraine . Qui clos ce mémoire se termine

par une conclusion générale qui englobe et resume ce travail.
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Introduction

Dans cette partie on va citer les caractéres et la situation géographique ainsi que
I’historique des travaux géologiques et miniers dans la région d’étude.
I.L1.  Présentation de la mine de Boukhadra

1.1.1. Localisation géographique

Le djebel de Boukhadra est situé a I’Est de 1’ Algérie a 45Km au Nord du chef-lieu de la
willaya de Tébessa, a 47Km de la mine de I’Ouenza, a 13Km des frontieres Algéro-
Tunisiennes et a 190Km au sud du complexe sidérurgique d’El hadjar (willaya d’ Annaba).

0O R G M

Fig. (1.01) : Situation Géographique de la Région de Boukhadra(Tébessa) [1]

Son importance réeside dans le gisement de fer qui est considéré comme la deuxiéme source de
minerai de fer en Algérie, apres celle de la mine de 1’Ouenza.

Le djebel de Boukhadra constitue en un massif isolé qui s'éléve au-dessus de la vallée de
Morsott de 700 a 800m d'altitude. Avec un point culminant de 1463 m.

Le gisement est situe entre les méridiens 8°- 01 et 8°- 04’ Est et les paralleles 35°- 40°
et 35°- 50’ Nord.

Le climat de la région est continental et sec, les températures varient entre 40°c en été
et 0°c en hiver, la Pluviométrie est faible avec parfois de faibles chutes de neige. [1]
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1.1.2. Historique des travaux de recherche et d’exploitation

Les travaux d'exploitation de la mine de BOUKHADRA ont été entames durant
I'époque Romaine pour I'extraction du cuivre dans la zone du pic, par la suite I'exploitation a
porté sur le zinc et autres poly-métaux par la concession de BOUKHADRA d’aprés (Mr
TADRO).

De 1903 a 1926, la concession de MOKTA EL HADID avait entrepris des travaux de
recherches systématiques par des galeries d’exploration entre les niveaux 845-1225.

De 1926 a 1966, date de nationalisation des mines, c'était la sociét¢ ’OUENZA qui
exploitait le gite de BOUKHADRA. Cette derniere avait effectuée de la recherche
systématique par des travaux miniers et par des sondages sur le gisement de BOUKHADRA.

Durant la période de 1967 a 1984, la SONAREM était chargée de I'exploitation et des
recherches sur les gites ferriferes ’OUENZA et BOUKHADRA.

Apreés la restructuration des entreprises (1983 - 1984), c'était FERPHOS qui gérait,
exploitait et développait ces recherches sur I'ensemble des gites ferriféres existants sur le
territoire national.

Depuis la date du 18/10/2001, et dans le cadre de partenariat avec les sociétés
étrangeres, le HOLDING L.N.M.N.V. appelée aujourd’hui ARCELORMITTAL a signé
I'accord de partenariat avec HADID OUENZA - BOUKHADRA filiale FERPHOS avec 70 %
pour la premiére. [2]

1.2. Géologie regionale de Boukhadra

Les différentes études établies sur les monts du Mellegue montrent que les principales
formations géologiques qui affleurent sont représentées par la coupe stratigraphique suivante,
(fig. 1.02):

- Les évaporites du Trias ;
- Les séries sédimentaires du Crétacé moyen et supérieur ;

- Les formations du Miocéne.
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Lithologie Epaisseur (m) Déscription lithologique

Quatcmaire S ae e a s 10-30 D<Epots clastiques «’origine continentale.

.........

S S TR ey Conglomérals i grains vanés avec un caament

e i 10-150 carbonaté, grés quarizeux ct calcaire sableux
avec inlercalations d’argilites.

CENOZOIQUE

Calcaires mamcux a silex ct intercalations de

Eocéne 200 phosphates par endroits dans le mur.

Calcaires gnis claurs, calcaires craycux ct
250-300 mames argilcuses avec intercalation drargiles
cans la partic supericure.

L

Mames argilcuscs gris-foncécs ct des
500-600 | calcairesblancs dans la partic moyenne
¢l supcricure.

500-600 Mames argilcusces griscs ot grises blceudtres.

Calcaires en bancs, particllcment marncux

180-250 a teinte noire ot gris-foncée.

Mames gris-verdiltres et griscs Jdans Ia
900-1000 partic supéricure, avec intercalations de
o C calcaires mameux.

oman{Turo|Con-Sant,{ Campan [ Macst.

y UPERIEUR

Mames et mames-argilcuses avec
500-600 intercalations de calcaires argilcux ct
argilites.

Vracon.

Mamces griscs ot gris-foncécs, noirces dans
480-600 la pactic supéricure avec de minces
intercalations de calcaires argilcux.

EUR

lans| Albien

Mamecs griscs, gris-jauncs particllement
avec «les intercalations de calcaires.

1- I'acies claslique, marncs argileuses avec
intercalations de mames sablcuses et grés
300-600 calcaires. 2- IFaciés carbonaté, calcaires
organo-détritiqucs, bioclastes, ooclastcs
cl_interclastes.

100-200

fi

I NFER

M

<250 Calcaires ct dolomics, argilites ct argiles
dans la partic supéricure (Grés a Mcsloula).

Bamém|  Aptien

SUAIGUS Formaltions marmo-gypsiféres bariolées

Trias <= 700 avec peu d’intercalalions de grés a grains
fins, dolomics ¢t calcaires muauno-dolomiliquc.

Fig. (1.02) : Colonne stratigraphique synthétique des monts de Mellégue [3]

1.1.3. Localisation géographique et description géomorphologique

Le gisement ferrugineux de Boukhadra, appartenant au domaine de 1’ Atlas saharien
est localisé dans le massif montagneux de Djebel Boukhadra, caractérisé par une structure
anticlinale tres simple de direction NE-SW avec une terminaison périclinale au NE. Le
Djebel Boukhadra s’étend sur une longueur de 7 a 8Km et une largeur variant de 3 a 5Km,
suivant une direction NE-SW. Les cotes absolues dans les limites de la concession miniere
variant de 750m au pied de la montagne a 1463m au point culminant, localisé au niveau du
pic de Boukhadra. [6]

Le gisement de fer de Boukhadra est a relief montagneux de type amas et filons: il
s'agit d'un gisement dressant d’origine hydrothermal, caractérisé par une morphologie
ventriculaire avec une longueur d’environ 900 a 2200 m et une épaisseur d’environ 10 a 50
m.
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Le gite principal de Boukhadra, de direction NE-SW et d'une longueur de 0l Km est
représenté par de grandes et petites veines (e = 25 a 30 m, pendage 65° NW) qui se joignent
dans la partie occidentale pour former un amas de 250 a 300 m de longueur avec 100 m de
puissance, cet amas plonge sous les dépdts, du Trias. Le gite secondaire est un filon de
plusieurs centaines de métres de long., de direction NE-SW avec un pendage de 50° a 60°
vers I'Est et d’une épaisseur d'une dizaine de metres en géneral. [8]

Globalement le gisement de Boukhadra est composé de quatre (04) corps minéralisés
principaux avec des petites veines de moindre importance:

» Corps principal;
* Corps Nord ;

» Corps Médian ;
* Corps Sud.

Fig. (1.03) : Le gisement de Boukhadra et ses différents corps minéralisés [1]

1.1.3.1.Composition minéralogiques

Le minerai exploité est constitué principalement d’hématite, le constituant majeur du
minerai, goethite et autres ocres limonitiques. Il est issu de I’oxydation de la sidérose située
au-dessous de niveau hydrostatique.

a)- L’hématite (Fe2O3) : I’hématite se présente sous plusieurs formes. Elle est pulvérulente
de couleur bleu noire rougeatre, il s’agit d’un minerai riche, dur et homogeéne laissant
souvent apparaitre une trame rhomboédrique héritée du minerai carbonaté.

b)- La goethite (FeOOH) : La goethite forme des encroltements a surface mamelonnée,
brillante. Elle accompagne souvent I’hématite et elle est tres fréquente dans les géodes.
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c)- La limonite [Terme englobant un ensemble d’hydroxydes de fer (type FeO-OH,
nH20)]: Les ocres limonitiques correspondent a des argiles imprégnées de limonites
presque toujours associés a la goethite en encroltement.

En plus de ces produits oxydés, on trouve aussi dans le minerai exploité de la calcite blanche
en grands cristaux spathiques de 1 a 5 cm.

d)- La sidérite (FeCOg) : Elle caractérise le minerai primaire sous le niveau hydrostatique.

1.1.3.3. Catégorie et estimation des réserves

Selon la premiére estimation des réserves réalisées par la D.E.D (la Division d’Etude
et Developpement) basée sur les résultats de prospection, les réserves géologiques globales
sont évaluées a 50 millions de Tonnes en catégories B, C1, C2.

Catégorie A (réserves certaines)
Catégorie B (réserves probables)
Catégorie C (réserves possibles)

Les réserves exploitables de la mine arrétées au 31/12/2018 sont de 1’ordre de 43 684
910 de Tonnes dont 12.6 millions seront extraites par ’exploitation a ciel ouvert et 31
millions par le souterrain.

1.2.4. Minéralisation

1.2.4.1. Réserves geologiques et exploitables

Le calcul des réserves géologiques a éte effectué par la méthode des coupes horizontales
(courbes des niveaux), avec une maille de prospection 100 x 20 — 50 m.
Les surfaces sont calculées par la méthode planimétrique digitale. La méthode de calcul des
réserves consiste au calcul des surfaces moyennes entre les coupes géologiques établies.
La densité moyenne du minerai considéré est de 2.7 t/m?, d’aprés les données des essais

effectués durant la compagne de prospection (1989-1992).

Les résultats de calculs sont :

. Réserves initiale au-dessus du niveau 220 m: 2 690 960 Tonnes.

o Réserves géologiques restantes a la fin de I’année 2018 : 1 543 918 Tonnes.
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Réserves exploitables restantes a la fin de I’année 2017 : 1 167 885

Tonnes.

Prospection

Les réserves sont classées dans la catégorie C1, a cause du degre de

(maille), et de la morphologie du corps. [6]

Tonnage en Minerai
350000
300000 »
250000 //
200000 /
150000 =
S —e—Tonnage en
100000 < . .
Minerai
50000
O | I 1
Min carriere Min Expedition
Souterrain
Fig. (1.03): Diagramme de tonnage en minerai
Conclusion

A cette partie on a mis le secteur dans son cadre géologique a différentes échelles ;

régionale et locale.

Globalement le gisement de Boukhadra est compose de quatre (04) corps minéralisés

principaux avec des

petites veines de moindre importance.

Concernant la minéralisation, le minerai exploité est constitu¢ principalement d’hématite, le
constituant majeur du minerai, goethite et autres ocres limonitiques.
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Introduction

Les travaux exécutés lors de I’extraction d’un minerai s’appellent travaux miniers,

Suivant ’emplacement de I’exécution des travaux miniers, on distingue : le mode

Saifeddine, MAALLEM
Ecole Nationale Supérieure des Mines et de la Métallurgie-Amar Laskri- 2019



Projet d’ouverture et d’exploitation de la nouvelle carriére de fer Ain Zazia-mine de BOUKHADRA.

d’exploitation a ciel ouvert ou les travaux s’exécutés a la surface du sol et le mode

d’exploitation souterrain ou les travaux s’effectués au sous-sol.

Les méthodes d’exploitation mises en place varient d’un point a ’autre afin de prendre
en compte des variations géologiques locales et de maintenir la rentabilité des travaux. Parmi
les trés nombreux facteurs qui interviennent pour modifier les conditions de travail, signalons
spécialement :

« La puissance, le pendage et I’irrégularité de la formation ;
+« La dureté, les proprietés mécaniques du minerai et la nature des épontes ;
¢ Les variations des teneurs ;

% La stabilité des ouvrages ;
« L’importance du gisement ;
% Lateneur du minerai.

I1.1. L’exploitation de la mine de Boukhadra

L’exploitation de la mine de Boukhadra se fait par deux modes d’exploitation, ce
dernier est composé des quartiers d’exploitation a ciel ouvert et souterrain qui représente

environ 50 millions de tonnes des réserves de fer avec une teneur supérieure a 50% en fer.
Les quartiers sont les suivants :
1- Mine a ciel ouvert principale, subdivisée en :
% Site amont,
% Site median,

o,

«+ Site aval.

2- Quartier BK 11,
3- Quartier souterrain,

4- Quartier Ain Zazia.
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Actuellement, les travaux d’exploitation sont s’effectues au niveau de la mine a ciel
ouvert principale avec ses trois sites (amont, aval et median) qui représente les principales
sources de minerai de la mine avec le quartier. Concernant les autres quartiers, le quartier BK
IT est épuisé, d’autre part, le quartier Ain Zazia représente une faible teneur du minerai mais,

il sera mis en exploitation au 2°™ semestre de ’année en cours. [1]

"'1

Fig. (11.01) : Subdivision du gisement de Boukhadra [1]

I1.1.1. L’exploitation souterraine de la mine de Boukhadra

L’exploitation souterraine est un mode d’exploitation qui consiste a extraire des
concentrations minérales utiles depuis une excavation creusée a une profondeur importante.
Les travaux dans une mine souterraine correspondent au creusement et création des
excavations essentielles et des infrastructures spéciales, des puits, des galeries, des rampes et
des descenderies, qui permet la communication de la profondeur avec la surface, pour 1’airage

et I’évacuation du minerai ainsi le déplacement du personnel. [24] [17]

I11.1.1.1. Méthode d’exploitation

Saifeddine, MAALLEM
Ecole Nationale Supérieure des Mines et de la Métallurgie-Amar Laskri- 2019



Projet d’ouverture et d’exploitation de la nouvelle carriére de fer Ain Zazia-mine de BOUKHADRA.

A. Facteurs de choix

Le choix de la méthode d'exploitation se fait de maniére a obtenir un débit maximal

d’extraction a un colit minimal, avec le moins de risque possible pour les mineurs.

Le choix de la méthode d'exploitation dépond de plusieurs facteurs a savoir:

- Des caractéristiques géologiques du gisement: sa forme, ses dimensions, sa continuite,
la position du gisement par rapport au relief ;

- Des caractéristiques minéralogiques et physiques du minerai et celles des roches
encaissantes;

- Le pendage et la puissance de la couche mineéralisée ;
- Lavaleur des minéraux, et leur composition ;

- La stabilité et la résistance du massif rocheux et des impératifs de production et de

sécurité

Chaque mine est un cas particulier, mais toutes les méthodes d’exploitation ont des objectifs

communs : la rentabilité et la sécurité.

Au niveau de la mine de Boukhadra (quartier souterrain), plusieurs méthodes ont été
expérimentées (chambre magasin, sous niveaux foudroyés et sous niveaux abattus). Apres, il a
¢été retenu que la méthode d’exploitation par sous niveaux abattus est la méthode le plus
adapté dans la veine Sud de Boukhadra, car celle-ci présente un fort pendage et une puissance
notable. Cette méthode se pratique en chantiers ouverts. Le remblayage consolidé des vides
permet de récupérer ultérieurement des piliers laissés en place, de sorte que I’on obtient un

taux tres élevé de récupération du minerai.

Cette méthode s’applique aussi 1a ou les épontes s’effondrent sans difficulté. [12]

B.Principe de la méthode :

Dans la méthode de sous-niveaux abattus, le corps minéralisé est divisé

horizontalement en sous-niveaux.
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Les forages paralléles aux épontes (si le filon est tres mince) ou en éventail sont

exécutés a partir des galeries creusées dans le corps minéralisé aux différents sous-niveaux.

Le minerai abattu en grande masse par tranche verticale est récupéré a la base sur les
points de chargement a partir des galeries d’abattage, ou par les recoupes qui relient la galerie
de roulage et la galerie de foration au milieu de niveau de base, ainsi que la récupération

d’autres quantités dans les sous-niveaux.

Les chambres restent vides aprés 1’extraction du minerai, elles sont plus souvent trés
grandes principalement en hauteur, et les épontes ne sont pas soutenues. On abandonne de
distance en distance, des piliers qui assurent a la fois le support des épontes dans le plan

vertical et dans le plan horizontal qui se traduit par un pilier de couronne.
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Fig. (11.01) : dimension du gisement de Boukhadra .
a. Conditions d'application :

- Gisement a fort pendage (60 a 90°)
- Minerai et épontes résistantes

- Epontes réguliéres

- Gisement de grande taille
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b.Les avantages de la méthode

¢ L’airage du I’étage est assuré sans difficulté ;

s L’absence du souténement d’espéces vides ce qui diminue les dépenses totales de
production ;

¢+ Bonne circulation des engins ;
% Rendement optimal de la chargeuse;
% Meilleur sécurité pour les ouvriers ;

% Soutirage facile du minerai abattu, grace a des cheminées pré creusées dans les sous-
niveaux ;

% Rendement considérable et un prix de revient bas.

c. Inconvénients de la méthode

% Grand volume de travaux préparatoires, d’ou le cott élevé de la récupération de ces
dépenses augmente le prix de revient de la tonne de minerai extrait ;

+ Difficulté de récupérer le tas abandonné dans la chambre vide par mesure de sécurité ;

% Pertes considérables du minerai a cause des piliers laisses ;

% Moins de sécurité ;

¢ La difficulté de I’abattage sélectif et I'impossibilité de I’abandon dans la chambre des

intercalations rocheuses ou du minerai a teneur trop faible. [15]
d . Préparation :

- Aménagement au bas du bloc de minerai, des points de soutirage multiples du type «

entonnoir* ou bien du type "recoupe” et des galeries d'acces a ces dispositifs de Soutirage.

- Sous-cavage du bloc : enléevement d'une tranche de minerai sur toute I'étendue de la Base du

bloc.

- Creusement a une extrémité du bloc de deux montages en général paralléles sur toute la

hauteur du bloc. L'un des montages est utilisé pour I'entrée d‘air,

La circulation du personnel, le transport des matériels et I'autre servira a I'évacuation du

minerai qui proviendrait des excavations des sous-niveaux. Il arrive qu'on creuse un seul
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montage au lieu de deux, de dimension suffisante pour qu'il puisse étre divisé en deux ou trois

compartiments.

- Creusement a partir des montages et a des élévations régulieres d'une ou deux galeries par
sous-niveaux sur toute la longueur du bloc. Ces galeries sont destinées a loger les foreuses qui

vont permettre de réaliser les trous profonds.

- Percement d'une cheminée de dégagement de bas en haut du bloc et disposée a I'extrémité

opposé des montages précédents. Cette cheminée servira a I'amorce du dépilage du bloc.
e - Dépilage :

Le dépilage dans le bloc s'effectue de sous-niveau en sous-niveau en commengant par
le bas et en progressant vers le haut. Mais souvent pour éviter de sous-caver les sous-niveaux
supérieurs, les sous-niveaux sont abattus suivant I'ordre descendant. Dans certains cas,

I'ensemble des sous-niveaux progressent a la fois et le front de la chambre est vertical.

A chaque sous-niveau, on part de la cheminée de dégagement vers la cheminée de service

protégée. Le dépilage comprend les opérations suivantes :

- Percement par des marteaux perforateurs a partir de chaque sous-niveau des trous profonds

(51 a 64 mm de diametre et jusqu'a 25 m de profondeur) dans le minerai.

- Chargement d'explosifs et tir

11.1.1.2. Travaux d’ouverture

Les travaux de développement d’une mine consistent a creuser les ouvrages ou des galeries
au jour qui composent 1’ossature de la mine. L’ossature est I’ensemble des ouvrages

principaux qui permettent d’accéder aux différentes parties du gisement.
Les principales composantes sont :

- L’entrée principale comme les galeries de roulage et de circulation ; les galeries d’airage et

les recoupes

- Les ouvrages secondaires comme les cheminées et les montages ; les niches
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Dans la mine souterraine de Boukhadra, I’ouverture a été réalisée par des galeries au
jour tous les 30 m, d’une section de 12 & 14 m?; car il s’agit d’un gisement dressant situé

dans un relief montagneux (flanc de couteau).

% La premiére galerie au jour (niveau de base) est située au niveau 1105 m.
% La derniére galerie au jour (niveau de tete) est située au niveau 1285 m.

% Les difféerents niveaux sont reliés entre eux par une cheminée de liaison.
-Préparation de galerie de roulage : la préparation d’une galerie de roulage dans le
souterraine de Boukhadra fait a 1’ aide de marteau perforateur manuelle ,la galerie est de
section de 12 m? a largeur de 4m et hauteur de 3m avec des trous de mine de longueur de 1.6
m et diamétre de 33mm le nombre de trous pour la section est 25 trous le type d’explosifs
utilise est le gilanite ou le TMEX de diamétre 30mm, 1’autre méthode de forage avec jumbo
pour les trous de développement cet engin est indispensable dans une mine; il est utilisé pour
tous les travaux de creusement en massif rocheux .11 comporte des perforatrices hydrauliques
ou pneumatique montées sur un ou deux bras orientables. Grace a cet engin, un opérateur
travaillant seul peut forer 60 trous de mine de 4 m de profondeur et de diamétre de 50mm en

quelques heures dans ce cas le type d’explosifs utilise est la marmanite diametre SO0mm .

Les avantages et les inconvénients d’ouverture par galerie au jour Les
avantages:

- Simplicité du schéma d’ouverture ;
- Absence de dépenses pour la construction des installations d’extraction et d’exhaure.

- Possibilité d’emploi du transport sur pneus ;
- Cout réduit de creusement et d’entretien ;
- Rapidité de la mise en service de la mine.

L’inconvénient principal de ’ouverture par galerie au jour par rapport a I’ouverture par puits
c’est que les galeries aux jours ne permettent pas souvent d’atteindre les étages inférieurs du

gisement. [12]
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11.1.1.3. Travaux préparatoires

Les travaux préparatoires dans la méthode d’exploitation par sous-niveaux abattus sont

importants.

D’abord, le gisement est découpé en panneaux d’environ 60 m de hauteur, Apres des
galeries d’acces (voies de roulage) doivent étre tracées dans le gisement a intervalles
verticaux assez rapprochés (de 10 a 20 m), et suivant une disposition bien déterminée. Celle-
ci est la méme a tous les sous-niveaux, sauf qu’elle est 1égerement décalée d’un sous-niveau a
’autre, de sorte que les galeries d’un sous-niveau donné se trouvent entre celles du sous
niveau supérieur. Bien que les travaux de creusement soient assez importants, il s’agit d’une

opération simple qui se préte bien a la mécanisation.

Le creusement simultané de plusieurs galeries a différents sous-niveaux implique une

utilisation optimale du mateériel. [13]

Apres la réalisation d’une galerie de roulage, on creuse des recoupes jusqu’aux limites
latérales du gisement pour delimiter ce dernier, et en fin une cheminée creusée suivant le
pendage du gisement qu’est destinée au soutirage du minerai abattu, et qui s’¢largie au cours

de I’exploitation. La section des recoupes et des galeries est de 10m?.

Les travaux préparatoires comprennent aussi une galerie de roulage dans les roches

stériles et celle d’airage située au mur de 10 a 15 m du gisement.

Une cheminée creusée dans les stériles permet la liaison entre ces deux galeries.
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Voie de téte

Trou de mine

A

Minerai en place

(sipmrty e g L Lt s I

o [

| Minerai abattu

<
/ Trémiede soutirage

Stots de minerai Galerie de roulage
wagonnets

Fig. (11.02) : Coupe verticale de la méthode sous-niveaux abattus (chambre en

préparation) [13]

[0 O0Parameétres des ouvrages : [02]

+«» Hauteur de I’étage (phase) : 60 m.
++ Hauteur du sous-niveau : 20m;

+«+ Longueur de la chambre de dépilage : 50m ;

«+ Largeur du pilier : 8m ;

+«+ Hauteur de la coupure : 20m (par le sous-niveau) ;
«+ Largeur de la coupure : 3,2m ;

+«+ Longueur de la coupure : 20m ;

+ Pertes d’exploitation 10,66% ;
+ Dilution d’exploitation 7%.
Les pertes de dilution dues principalement :
* Au contact entre le minerai et la roche encaissante ;

* L’inexactitude de conduite des travaux miniers ;

* A I’abandon des zones cause des difficultés d’extraction ;
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* A l’abandon des zones pour éviter les dilutions exagérées ;
* A l’abandon des zones pauvres.

II.1.1.4. Travaux d’abattage

L’abattage du minerai s’effectue par application des schémas de disposition des trous
en éventail, suivant des surfaces de dégagement.

La profondeur des longs trous dépasse les 5m, leurs diameétres est de 60mm.

On commence alors la foration des trous de mine dans les sous-niveaux, en suivant
exactement le plan de tir, qui précise le nombre, la position, la direction et la profondeur des
trous. Tous les trous du premier niveau sont forés avant de passer au niveau supérieur.
Pendant la foration au niveau supérieur, les premiers trous de mines sont chargés et tirés selon
un plan de tir concu pour abattre un volume important de roche en une seule volée. Le minerai
abattu tombe directement au fond de la chambre.

Actuellement, dans la mine de Boukhadra 1’abattage s’effectue par des longs trous, qui
sont forés a ’aide des chariots de foration qui prennent les caractéristiques mentionnées dans
le tableau ci-dessous.

Tab. (11.01) : Les caractéristiques des chariots de foration souterraine. [01]

ATLAS-
COPCO 0 100 3.33 Mauvais 64
PROMEC T546

SECOMA
1FPD6
SANDVICK
MERCURY 79 8 18 Moyen 64

LC22

0 0 0 Mauvais 64
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OO Avantages et inconvénients de type d’abattage par trous profond

Les avantages d’un plan de tir par application d’un schéma a longs trous sont les suivants :

+ Reépartition uniforme des charges explosives dans le massif rocheux ;
++ Réduction de la consommation spécifique des trous ;

+» Augmentation du taux d’utilisation de la totalité des trous forés.

Parallelement a ces avantages, les trous profond (ou les longs trous) possedent les

inconvénients suivants :

« Augmentation du volume des travaux de creusement, qui est relatif aux excavations de
tragage et suivant lesquelles s’effectue le forage des trous ;

+«+ A partir de chaque position de la machine de forage, on ne peut forer qu’un seul trou ;

+¢ Difficultés de contrdler 1’abattage suivant le contour du gisement. [14]

11.1.1.7. Régime du travail en souterrain
+«+ Nombre de jours ouvrables de travail par an =250 ;
+« Nombre de jours ouvrables de travail par semaine =5 jours ;
+«» Nombre de poste de travail par jour = 2 postes de travail ;

% Nombre d’heures par poste = 6h30/poste. [01]

Il -5- CONCLUSION :

L’abattage par sous-niveaux est une méthode d’exploitation productive, en grande
partie parce que la foration des longs trous de mine peut étre entierement mécanisée et que

I’appareil de foration peut travailler sans interruption. La méthode est aussi relativement siire,
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du fait que la foration se fait en galeries, et ’évacuation des matériaux a ne partir de points de

soutirage. Les travailleurs ne sont donc pas exposés aux chutes de blocs.
Ill - Chargement et Transport
Introduction

Apres I'abattage du minerai, I’évacuation de ce dernier se fait en deux étapes :
La premiére étape consiste a déverser le minerai vers la cheminée principale, qui assure la
liaison entre les niveaux supérieurs et les niveaux inférieurs.
La deuxieme étape consiste a charger le minerai stocké a la base de la cheminée principale
par une chargeuse souterraine, et le transporter par un camion souterrain jusqu’a la zone de

stockage.

Apres il sera transporté a I'aide des camions

al’aide des camions jusqu’a la zone de préparation mécanique.
Ill.1-Genéralité de chargement :

La chargeuse est un engin a usages multiples, utilisé notamment pour |’évacuation du
minerai et la manutention des matériaux. Elle existe en diverses dimensions, de sorte que les
mineurs peuvent choisir le modele le plus approprié a la situation ou a la tache a exécuter.
Contrairement aux autres engins a moteur diesel utilisés dans la mine, la chargeuse
fonctionne le plus souvent a plein régime durant de longues périodes, et cela sans
interruption. C’'est ainsi qu’elle produit des quantités importantes de fumées et de gaz
d’échappement. Le systeme d’aérage doit étre capable de diluer et d’extraire ces polluants,

de maniere a satisfaire aux normes de qualité de I'air dans les aires de chargement.
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Figure Ill.1 : Chargeuse ST1030

lll-2 Généralité de transport :

Le transport c’est le déplacement de personnes ou de bien d’un endroit a un autre, les
transports modernes constituent un systeme chaque sons — systeme (selon le mode de
transport) est constitué d’une infrastructure (linéaire pour le transport terrestres, ponctuelle

pour le transport maritimes et aériens), le véhicules ou de flux continus.

Ce chapitre est une généralité sur les moyens de transport dans les mines.

Figure Ill-2 : Camion dans la mine souterraine

1.3 méthode de calcul des paramétres du transport par camion :

111.3.1 -introduction :

Le transport par camion est le plus répandu dans les mines contemporaines. Il est
rationnel de I'appliquer lors de I'exploitation des gisements compliqués, de la construction

et de 'approfondissement des mines, et I'exploitation sélective.
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Les caractéristiques de cette méthode de transport sont :

» La grande efficacité du transport des minéraux utiles et roches stériles sur la
distance relativement courte.

La simplicité de construction des engins de transport.

La manceuvrabilité.

La possibilité de surmonter la pente élevée.

YV V V V

La simplicité d’organisation de travail.

111.4-but de travail de la partie spéciale :

Le but de ce travail, est d’analyser le choix de I'utilisation d’un camion de type
ATLASCOPCO MT2000 Par un nouveau trajet (station de chargement, plateforme de

réception) environ I'ordre de travail (le calcul) comprend les parties suivantes :

Choix des camions.
Calcul de la durée d’un cycle de camion.

Nombre de camion.

YV V V V

Performances techniques du camion.
» Analyse des résultats obtenus du calcul

Le présent chapitre est une présentation de la méthode de calcul du transport par camion.

P Chargeg
Debut ','ge “~

LR
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Figure lll-1 : Cycle de parcours du camion

Figurelll-2 : Coupe longitudinale de la mine souterraine de Boukhadra
lll.5-parametres du calcul:

111.5.1-choix des camions:

Le choix dépend de:

» Productivité

» Caractéristique de la charge
» Distance de transport

» Type de chargeuse

111-5-2-Calcul du rendement des camions:
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- Le rendement du camion par poste est déterminer par :

_ 60xmx KgxTpx Ku
Tpar

Rc

(t/ poste) (1)

Tels que:

K : coefficient d’utilisation de la capacité de charge du camion,
Tp: durée d’un poste (heures);

m : capacité de la charge du camion (tonne);

Ky : coefficient d’utilisation du camion durant le poste;

tpar: durée d’un parcours ( min).

111-5-3- Calcul du nombre des camions:

- Pour servir un seul engin de chargement:

Tpar
Nc =

Ten (2)
Tels que:

tpar: durée de parcours d’un camion ( min);
tch : durée de chargement d’un camion ( min);

111.5.4-Calcul de la durée de parcours:

tpar =tcn +td + tteh + ttv+ tm (min); (3)
Tels que:

ttch: durée de trajet en charge ( min);

tty: durée de trajet a vide ( min);

td: durée de déchargement (min);

tm: durée de manoeuvres ( min);
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111.5.5- Calcul de la durée de chargement d’un camion:
tch = ngxtcy ( min) (4)
Tels que:
ng: nombre de godet déversés dans la benne du camion;
tcy : durée de cycle de I’engin de chargement ( min);

111.5.6-La durée de chargement d’un camion par les roches légéres

_ Vbx Ken
" 0.9xEx K

Xtcy (mln ) (5)

Tels que:
Vp : Volume de la benne du camion ( m3);
Keh : coefficient de chargement de la benne avec chapeau (Kch=1,1 -1,15) ;
E : capacité du godet de I’engin de chargement (m3);
Kr: coefficient de remplissage du godet de la chargeuse;

111.5.7-La durée de chargement d’un camion par les roches lourdes

. Ge x K
T 0.9xExKrx pp

X Loy ( min ) (6)

Tels que:

Ks: coefficient de foisonnement dans le godet de I'’engin de chargement;
0,9 : coefficient de la variation de Kf dans la benne du camion;

tey: durée de cycle de I'engin de chargement (min);

m: capacité de charge du camion (t);

111.5.8-La durée de parcours du camion:
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Tpar = tpch + tpv ; (Min) (7)
Tels que:
toch , tov : durée du trajet en charge et a vide ; (min)

111.5.9- Le nombre total des camions pour tous les engins de chargement :

Nc:i;Ni "

n : nombre d’engins de chargement utilisés dans une mine

Ou bien le nombre de camions est égal:

Ki xW-e .

NC = (9)
Re x Np

Tels que:

Ki: coefficient d’irrégularité du travail de la mine (Ki=1,1+ 1,15);
W, : trafic de la mine par jour ( t);

Np: nombre de poste par jour;

Rc: rendement effectif du camion (T/P);

111.5.10-Calcul du nombre de camions (total):

Nc
(0,7a0,8)

111.5.11-Calcul du nombre de godets pour le chargement du camion:

N Gc x Ks .
g = ) 11
E x Kr x yo, (11)
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- La vitesse en charge est égale a V1= 1/3. V max

- La vitesse a vide est égale a V1 =1/2. V max

111.5.12-Caractéristiques des pistes:

L’efficacité du travail du transport par camion en mine se détermine par |'état des

pistes; d’apres les conditions d’exploitation, les pistes se divisent en:
- Pistes stationnaires;
- Pistes provisoires;

111.5.13-La largeur de la chaussée:

La largeur de la chaussée des routes dépend des gabarits de moyens de transport, de

la vitesse de circulation, de nombre de voies de circulation, et peut étre déterminée par :

e Circulation a une seule voie : B =a + 2.c; (m). (12)
e Circulation a deuxsens:B=2(a+c)+x;(m). (13)
Tels que:

a : Largeur de la benne du camion ( m);
x : Distance entre les camions;(x=2c) ; (m) ;
c : Largeur de la bande de sécurité ( m); ¢ = 0,5+0,005.v
Telle que:
v : Vitesse de circulation du camion (km/h).

111.5.14-La capacité de circulation:

La capacité de circulation des routes est le nombre maximal de camions qui circulant

dans un troncon de la route dans une unité de temps:
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60 1000xV

N = - .
t Kir % Le (camion/h) (14)

ti: Intervalle de temps entre les camions (min);

V: La vitesse du camion (km/h);

Ls: Distance de sécurité entre les camions voisins (m);
Telle que: Ls = 0,04 V2 +V+ 6 ; (m)

Kir: Coefficient d’irrégularité de trafic (0,5 a 0,8);

111.5.15-La capacité de circulation des charges des routes:

N xG

f: Coefficient de réserve (1,75 + 2,0)

111.5.16-Calcul du nombre de godet dans une benne d’aprés le volume:

K1xVb

Ngy=———
” VgXKrg (16)

111.5.17-Calcul du nombre de godet d’apreés la capacité de Charge de Camion:

(17)

Tels que:

Ki : Coefficient de chargement de la benne (Ki=1,0 + 1,25);
Vp : Volume géométrique de la benne (m?3)

Vg : Volume du godet ( m3);

Kg: Coefficient du remplissage du godet (K= 0,8);
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K. Coefficient de foisonnement des roches (Kf=1,7 + 1,9);
MMnorn : Capacité de charge nominal du camion (t);

pp: Densité en place des roches (Cas Boukhadra pp=2,7 t/ m3);
Ng = (Ngc + Ngv ) /2.

111.5.18-Calcul de la capacité de charge réelle du camion:

Ng X Vg x Krg x o,
m= K (t); (18)

111.5.19-Calcul de la masse total du camion chargé:

mc=m + mo; (t) (19)
111.5.20-Calcul des coefficients d’utilisation de la capacité de Charge et du volume:

Ng Ng
Kuch=—; Kiwv=—;

Ngc Ngv (20)

Kuv : D'apres le volume
Kuch: D’apres la charge

111.5.21-Choix des routes:

Parmi les routes on distingue:

- Les routes fixées avec revétement sur la surface de la mine et dans les tranchées

principales.
- Provisoires dans les tailles et les stériles.

111.5.22-Calcul de l'intensité de circulation:

Q

le=—<":(camion/h)

- mx tp x Ku (21)

K. : Coefficient d’utilisation du temps de poste (K,=0,7+ 0,9);
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Q:: Trafic de la route pendant un poste ( t/p);
m : Capacité de charge du camion (t);
tp: Durée de poste ( h)

111.5.23-Calcul du trafic journalier de la route:

k:@;(t/km)

(22)

Tels que:
L : Longueur de la route

ne : Nombre de poste par jour

111.5.24-Calcul de la masse admissible du camion d’apreés la puissance du moteur:

Elle est déterminée d’apreés la condition du mouvement stationnaire camion dans la

tranchée d’acces sur la montée directrice (rapport inférieur de transmission.

Ft

m,=———,
P W xig

(t) (23)

Tels que:

Ft : Force de traction déterminée de la caractéristique dynamique du camion, ou de

formule de la puissance a vitesse minimale (10 - 20 Km/h).
W : Résistance spécifique au mouvement

ig: Montée directrice.

111.5.25-Calcul de la masse du camion d’aprés I’ladhérence:
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Elle est calculée d’aprés la condition de démarrage du camion sur la montée, directrice dans

la tranchée d’acces.

1000xm, xy
mca - - ! (t) (24)
W +1, +108xa,;,
Tels que:
mg: Masse d’adhérence du camion (t);
m¢: La masse totale du camion charge (t);
Y. Coefficient d’adhérence tableau (4,6) ;({=0,3+0,5)
Omin: Accélération au démarrage (0,5 a 1,0);

111.5.26-Calcul de la vitesse admissible du camion d’apreés le freinage:

V,, = \/2 xlaxa, +(a, 1) —a, xts;(m/s) (25)
Telle que :

af : Décélération de freinage:

1000y +i |

- (m/s?
108 ( )

f

Iz : Distance d’arrét
/a= /vis + 10; (m)

Pour les montée (+) et pour a descente (-).

111.5.27-Calcul de la vitesse critique d’apreés le dérapage dans les virages:

ver = /g xRx (y, +1,);(m/s) (26)
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Tels que:

g: Accélération de la pesanteur (m/s?).

R : Rayon de virage (m)

W : Coefficient d’adhérence transversale (0,3 + 0,5).

it: Transversale de la route dans le virage ( 0,02 3 0,06).
111.5.28-Calcul de la durée de cycle du camion :

4 Li i
T =60x +60x Y ——— +;(min).
Z Kv xV ch ;KVXVV (MiN)- )

Tels que:
Li: Longueur de i-iene élément du tracé (km)
Ver, Vi @ Vitesse technique sur des éléments divers du tracé au sens chargé
Et a vide
k,: Coefficient de vitesse qui tient de diminution de la vitesse due aux
Causes différents (k,=0,75 + 0,9).

@ : Durée des opérations aux points de chargement et déchargement:

O=t, +t,, +t +t_.;(min) (28)

Tels que :
tch: Durées de chargement;(min)
tach: Durées de déchargement ;(min)

tch: Durées de manoeuvres; (min)
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tate: Durées d’attentes;(min)

111.5.29-Calcul de la vitesse du camion sur des éléments divers du tracé:

L 270>< NnomX 77“,
m, <x (W +1)

Vv ;(km/ h) 29

Tels que:
Nnom : Puissance nominale du moteur; (ch) ;
m; : Masse du camion; (t) ;

W : Résistance spécifique au mouvement; (daN/t) ;
i Pente d’un élément du tracé; (°/,,) ;
11« Rendement de transmission.

111.5.30-Durée de chargement:

Ng x tc ;
ten = - (min).
50 (min) (30)
Tels que:

ng: Nombre de godet nécessaires pour charger une benne ;

tc : Durée d’un cycle de travail de la chargeuse (s).

111.5.31-calcul du nombre du camion :

Le nombre du camion pour le i-ieme point de chargement est égal:

o Qpi x K xTi
i_60><m><T|o><ku (31)
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Tels que:
Qpi : Productivité du i-ieme point de chargement (t/p) ;
K: (1,13 1,2) coefficient d’irrégularité du travail de I'excavateur;
Ti: Duré c cycle du camion sur cet itinéraire (min) ;
m : Capacité de charge réelle du camion (t) ;
tp : Durée de poste de travail (h);
k, : Coefficient d’utilisation du temps (k.= 0,7+ 0,9) ;

111.5.32-Le hombre total des camions:

nt= Kxn ; ou:K= (1,2 + 1,4); coefficient de réserve.

111.5.33-Calcul du productivité d’exploitation de camion :

60><Tp>< Ku

cy

Qp = M, om < Kuc x ;(t/ p) (32)

111.5.34-Le parcours total des camions par poste :

(meh + Lmv) _

Li=Qpx (km) 3

Tels que :
Q, : Productivité de la mine par poste ;
Lmcn, Lmy : Distances moyennes (chargée et vide) (km) ;

m : Capacité de la charge du camion (t)

111.5.35 -Consommation de carburant par poste

Acar=0,1 X Liot X AX Yman X Ygrai X Yhiver (/ /pOSte) (34)
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A : Consommation de carburant par heur, (I/h) ;

Yman : Consommation de carburant pendant le manceuvre yman =1,1;
Yarai :COnsommation de carburant pendant le graissage ygrai-1,07;

Yhiver :CONnsommation de carburant pendant hiver, yhiver=1.1;

111.5.36 - Consommation des huiles et graisse

Bgh = Acar X Kcosm (35)
Kcosm: coefficient de consommation (d’aprés I'expérience Keosm = 0.04)

111.6 - calcul des paramétres du transport par camions dans la mine :

Au niveau de la mine souterraine de BOUKHADRA nous exposons dans le présent

chapitre le calcul du processus de transport par camion, d’apres les formules précédentes.
Dans la mine souterraine il existe un seul type de camions de méme caractéristiques :
- Atlas Copco MT 2000

Pour le calcul de ce mode de transport nous avons réalisé I'opération de chronométrage du

camion afin de déterminer réellement les parameétres du camion dans la mine.

111.6.1- Les caractéristiques techniques du camion Atlas copco MT 2000 :

Indices Valeurs

Poids a vide 19,274 (t)
Charge utile 20 (t)
Capacité de la benne (m3) 6.9 (m3)
Puissance du moteur 250 (ch)
Vitesse maximale 25.4 (km/h)

Saifeddine, MAALLEM E
Ecole Nationale Supérieure des Mines et de la Métallurgie-Amar Laskri- 2019



Projet d’ouverture et d’exploitation de la nouvelle carriére de fer Ain Zazia-mine de BOUKHADRA.

Rayon de virage 6,063 (m)
Largeur 2.210 (m)
Longueur 8,940 (m)
Hauteur 2.424 (m)
Moteur Diesel
Tableau V-1

111.6.2- Chronométrage du chargement et transport dans les conditions souterraines

Tch Tdch Tm Tatt

Ttch ttv
1 4,60 0,50 1,60 0 5,10 4,50
2 4,85 0,55 1,45 0 5,05 4,45
3 4,90 0,45 1,55 0 4,95 4,65
a 4,75 0,50 1,40 0 5,05 4,40
5 4,95 0,50 1,45 0 5,00 4,45
6 4,85 0,55 1,55 0 4,90 4,60
7 4,70 0,45 1,50 0 5,05 4,50
8 4,75 0,50 1,55 0 5,00 4,45
9 4,85 0,55 1,45 0 4,95 4,60
10 4,80 0,45 1,50 0 4,95 4,40
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Total 48,00 5,00 15,00 0 50,00 45,00
Moyenne 4,80 0,50 1,50 0 5,00 4,50
Tableau V-2

NB :Tat=0 ; Parce que le nombre des camions est limité par 2 .

111.6.3- Etapes de calcul :

Les parametres du transport par camions Etapes de calcul :

dans la mine :

v Calcul du nombre de godet dans 2.26
une benne d’apreés le volume :

v’ Calcul du nombre de godet dans 3.90
une benne d’apreés la charge :

v Calcul du nombre de godet pour 3.08
le chargement du camion :

v' Calcul du coefficient d’utilisation 0.78
de la capacité de la charge :

v’ Calcul du coefficient d’utilisation 1.36

de la capacité du volume :

v’ Calcul de la capacité de la charge

15.80(t)

du camion :
v

Calcul de la masse total du 35.074(t)

camion chargé:

Calcul de la durée de parcours du 16,30 (min)
camion
v
Calcul du nombre de voyage 18 voyage

par poste:
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v

v

v

Calcul du nombre de voyage
par jour:
Calcul de la productivité

d’exploitation du camion :

Calcul de la vitesse du camion

chargé:

Calcul de la vitesse du camion vide :

v

Calcul de la vitesse critique
d’apres le dérapage dans les
virages :

Calcul du rendement du camion
par poste :

Calcul du rendement par jour :

Calcul du rendement annuel :

Calcul du nombre de camions :

Calcul du nombre total des

camions et compris les réserves :

Calcul du trafic de la route :

Calcul I'intensité de circulation :

Calcul le trafic journalier de la
route :
Calcul de la largeur de la route

bidirectionnel a une voie :

Consommation du carburant par

poste

36 voyage

25,39 (km/p)

8.4(km/h)

9.33(km/h)

5,77 (m/s)

284.98(t/p)

569,96 (t/jour)

145339,8 (t/an)

(3 camions)

(4 camions)

35.65(t/h)

~ 3 (camion/heure)

247,49 (t.km)

3,464 (m)

82,18 (I / poste)
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v' Consommation des huiles et 3,28 (1 / poste)

graisse

11l.7- Conclusion :
D’apres le calcul nous pouvons constater que :

= Nombre des camions est insuffisant pour servir la production planifiée.
= 1l faut aménager et exploiter les zones d’évitement (intersections, baies de sécurité, cul
de sac) au cours de la circulation des camions.

= |l faut installer des capteurs pour éviter les accidents.

4

Il faut réparer la deuxiéme chargeuse pour garder la production active.

= L’achat des nouveaux camions améliore le systeme de transport et nous prépare pour
entamer d’autre projet.

= |l faut donner une importance a la sécurité dans la mine souterraine pour travailler
dans les bonnes conditions.

= Introduire un systeme de communication fiable.

= Insérer un systeme de surveillance audiovisuelle assisté a distance.

CONCLUSION GENERALE
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Les camions occupent une place de choix dans le monde minier, car il est un engin
indispensable de toute la chaine d’exploitation. C'est pourquoi le calcul des parameétres du

travail du camion est une inquietude des technologues et utilisateurs.

Apres avoir exposé I’entreprise de Boukhadra, nous avons présenté la mine
souterraine, ainsi que leurs variantes qui permettent de courir la majorité des calculs de

transport et chargement.

L'exposé théorique des méthodes de calcul, nous a permis, de critiquer le choix des

parametres du camion. Ce dernier qui est inséré dans des conditions souterraines difficiles.

L’étude de travail dans le souterrain nous a permet de voir les éléments les plus

critique qui causent les accidents et le manque de sécurité des travailleurs.

On a constate que le nombre des camions est insuffisant pour servir la production planifiee.
Donc il faut acheter des nouveaux camions pour améliorer le systéme de transport et entamer

d’autres projets.

Il faut aménager et exploiter les zones d’évitement (intersections, baies de sécurité, cul de sac)

au cours de la circulation des camions.
Il faut réparer la deuxieme chargeuse pour garder la production active.

Il faut donner une importance a la sécurité dans la mine souterraine pour travailler dans les

bonnes conditions.

Nous envisageons, en perspectives, d’appliquer ces recommandations qui minimisent les

risques pendant le travail.
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