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Introduction générale

Un projet minier est une démarche qui ne cesse de se répandre, et son management
est une préoccupation quotidienne au sein des entreprises. Mais sa réussite passe
indiscutablement par une étude de faisabilité compléte, fiable et crédible.

L’ éude de faisabilité ou préfaisabilité est I'une des étapes les plus critiques dans le
cycle de vie du projet minier, elle est particulierement intéressante, parce qu'elle englobe
toutes les opérations concernant le gisement a exploité, notamment les techniques
d’ exploitations, le traitement de minerais jusqu'a la réhabilitation avec leurs codts, délais,
performances et faisabilité technique.

Le gisement d’argile d’ Erg El Baroud 3, Commune d El Hadjira, Wilaya de Ouargla,
est fait I’ objet d’une étude d' exploration par lasociété SARL N.I GROUPE, avec un permis
d’ exploration (PEC) N°7180, attribuer le 17/01/2018 jusgqu'a 17/01/2021 d’une superficie de
33 hectares pour produits rouge (briques). Et afin d’assurer la rentabilité économique et la
faisabilité technique de |’ exploitation de ce gisement, |’ entreprise est procédée a une étude

technico-économique (étude de préfaisabilite).

Pour réaliser notre étude, tout d'abord nous alons fixer les données de base qui
résultent a la production annuelle, ains que les paramétres technologiques d’ exploitation,
dans le but de ressortir les colts de la production dans les différentes étapes concernant tous
les paramétres tels que, le nombre avec la capacité et le rendement de tous les équipements,

leurs caractéristiques techniques, les effectifs, etc ...

Aussi, d'autres colts sont importants liees a la loi miniere, tel que la taxes
superficiaire et la redevance d extraction. L’ensemble des colts nous donnent les codts
totaux, laguelle on peu calculer le prix de revient de production d une tonne ou metre cube

d argile.

Ainsi, par comparaison du prix de revient avec celui du prix de vente, nous permettre

detiré une conclusion par laquelle on juge que le projet est bénéficiaire ou déficitaire.

Pour cela notre étude est structurée en quarts chapitres comme suit.
— Chapitre | : est consacre ala présentation du gisement, sa situation géographique, ainsi
gue le cadre géologique de la zone d’ éude ;
— Chapitre 11 : comporte le Processus technologique dexploitation du gisement

(méthode et mode d’ ouverture) ;



— Chapitre 1l : présente I’ organisation et le dimensionnement de matériels consacré a
I’ exploitation de la carriere
— Chapitre 1V : I'identification des colts de |’ exploitation et |e choix de I’ action a

prendre on se base sur des criteres économiques, afin de prendre la meilleure décision.

Et alafin en termine par une conclusion générae.



Chapitre | :
Generalites
sur la region d'etude



Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

|.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous alons exprimer les conditions géologiques et physiques du
gisement d’'argile d Erg El Baroud 3, ses réserves exploitables et sa localisation par rapport a
laville et la briqueterie de la société dont I argile extrait est acheminée pour la fabrication des
produits rouges.

|.2 Situation géographique delarégion d’ é&ude

La région d' El Hadjira est située dans le prolongement du grand bassin de la partie
nord Est du Sahara, qui s étend sur une superficie de 9114,49 Km? environ du lit quaternaire
de la basse vallée fossile de I’ Oued Mya. La commune d'El Hadjira situé sur le cété nord du
mandat d’ Ouargla et en dehors d’ Ouargla d'environ 107 km. Géographiguement placé entre
latitude 32 36'37.45"N et longitude 5 31'0.98"E [2].

Figure 1 : Situation géographique de larégion d’El Hadjira[34].

|.3 Situation géographique du gisement d’argile

Lesited’ argilesd’ Erg El Baroud 3 est situé a300m al’Est delaRN 03, a6,5 km au
Nord Est d’El Hadjira, le chef-lieu de la Commune, a 15 Km au Sud-ouest de Blidet Amor, a
30 Km au Sud de Touggourt et a 125 km au Nord Est de Ouargla le chef-lieu de laWilaya.

L’ acces au site se feraa partir dela RN 03 qui passe a environ 300 m du c6té Ouest du

périmetre en question.
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

La superficie du site d’argile objet de cette étude est 33 ha, délimitée par six (06)
bornes dont les coordonnées U.T.M : [1]

Tableau 1 : Coordonnées du gisement en projection U.T.M, fuseau 3

Points X(m) Y (m)
1 770200 3639 300
2 770500 3639 300
3 770500 3638300
4 770100 3638 300
5 770100 3 638 600
6 770200 3638 600

Figure 2 : Périmetre du gisement Erg baroud 3 [4].
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

|.4 Climatologie delarégion

Le climat de la région de Touggourt est particuliérement contracté malgré la latitude

relativement septentrionale, L'aridité sexprime non seulement par des températures éevée en

été ; par lafaiblesse des précipitations mais surtout par I'importance de I'évaporation due ala

sécheresse de I'air. Ces paramétres hydro climatique ont une grande importance pour toute

étude et surtout le bilan hydrique des aquiferes, la zone d'étude appartient au grand bassin qui

est caractérisée par un climat désertique, pour cette étude des séries de données enregistrées a

lastation pluviométrique de Sidi Mahdi (aéroport de Touggourt). [2]

|.4.1 Latempérature

C'est un facteur principa qui conditionne le climat de larégion d apres la station sidi mahdi

Tableau2 : Température moyenne mensuelle (station sidi mahdi) de 2008-2017. [5]

Mois |Jan |Fev |[Mars|Avr |Ma |Juin |Juill [Aout [Sept [Oct |Nov |Des |Moy
Tmoy|11.4|13.05|17 |21.63|26.42|31.23|34.7|33.84|29.66|23.64 | 15.68 | 12.03 | 22.52
(°O)

40
35
30
25
20
15
10

T moy
/\
/ \
pd N\ /
e N/
/ 4 =T moy
& Qq} @lbge v\\k @5\ \\5\0 \\S& v~°& (_)Q,Q& & $°~\ ch, Qo*

Figure 3 : Température annuelle moyenne de la zone d’ éude.[5]

On remargue que les températures estivales sont élevées avec une moyenne de 33.25

le maximum se situe en Aout .Pour latempérature hivernale elle varie entre 11.4 et 13.05 et le

2019 -2020
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

mois de Janvier est le plus froid. Ceci nous améene a dire que la région de Touggourt se

caractérise par un hiver trésfroid et un été trés chaud. [5]
|.4.2 Précipitation :

La précipitation constitue un facteur écologique d’'importance fondamentale du faite
qu’éle influence la répartition et la multiplication de la flore et notamment la biologie de la
faune (MUTIN, 1977). Ainsi, ele agit sur la vitesse du développement des animaux, sur leur
longévité et sur leur fécondité (DAJOZ, 1971). Par ailleurs, les zones arides se caractérisent
par de faibles précipitations et un degré d aridité d’autant plus élevé (RAMADE, 2003). Les
valeurs des précipitations mensuelles de la région de Touggourt en 2018 sont représentées
dans le tableau.

Tableau 3 : Précipitations mensuelles moyennes en (mm) de larégion de Touggourt (2009-

2018) [5].
~Mois | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Sept| Oct | Nov | Des | cymul
Annee
Précipitation
o018 (mm) | 03| 98|42 |24 |72 0| 0| 2|5 |01/06 0 | 316
Précipitation

2009 a4 2018| 11 | 59 | 7299|2402 | O |14 | 6 | 08|61 |28 | 537
(mm)

A Touggourt, il y a un désequilibre dans la répartition des quantités d’ eau tombées
entre les mois de I’ année 2018 et méme durant la période de 2009 a 2018 (Tab. 3). En effet, le
mois le plus pluvieux en 2018 est Février avec 9,8 mm. En revanche, la pluie est totalement
absente en mois Juin, Juillet et décembre. Le cumul des précipitations enregistrées durant
I’année 2018 est égal a 31,6 mm. Le cumul des précipitations des dix derniéres années est de
53,6 mm [32].
|.4.3 Levent

Dans la région de Touggourt, les vents d ouest sont relativement fréguents en hiver
alors qu'au printemps, ils soufflent surtout du cbté nord-est. Par contre, en éé ils viennent
notamment du sud-ouest

Les valeurs des vitesses des vents enregistrées dans la région de Touggourt en 2018

sont représentées dans | e tableau 3.
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

Tableau 4 : Vitesse du vent (m/s) dans larégion de Touggourt (2009-2018)

Mois
Année

Jan |Fev |Mars | Avr |Mai |Juin |Juill | Aout | Sept

Oct

Nov

Des

2018

81|9.7|125| 9.7 |11.8| 98 |11.3| 109 | 9.7

9.6

8.3

7.1

2009 a 2018

8688|102 |105/103| 96| 9.2 | 9.2 | 82

7.9

8.1

7.2

Les données enregistrées durant |’ année 2018, montrent que le vent atteint une vitesse

maximale en Mars avec une valeur de 12,5 m/s, et le minimum est noté en décembre avec

7,1m/s (Tab.4). Pour la période 2009 & 2018, les vents | es plus fréquents et les plus violents au

printemps avec des vitesses qui varient entre 10,2 a10,5 m/s[32].

1.5 Activités économiques delarégion

Dans le domaine de I'industrie, il existe plusieurs petites usines surtout des

briqueteries implantées a proximité de la source de matiere primaire, ainsi que des complexes

de transformations d’hydrocarbures, [DTP], transformation des plastiques (département de

transport et production) ; fabrique d’aluminium, ainsi que des entreprises de conditionnement

de dattes. Le tourisme est caractérise par lavisite des oasis, du lac de Temacine, les anciennes

Medinas, les tombeaux des rois...etc. Et surtout la Zaouia Tidjania qui accueille de nombreux

visiteurs chague année [6].

Répartition des activité économiquesa Touggourt

M Service commerces M Agriculture Industrie + BTP

26%

S%V

Figure 4 : Répartition des activités économiques a Touggourt (2017) [7]
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

|.6 Marchédesbriques

Les principaux producteurs de briques et de tuiles dans le bassin méditerranéen sont
I’ Espagne, premier producteur de briques dans le monde, la France, I’ Itdlie et la Turquie. En
Afrique, le Sénégal et le Burkina Faso sont les premiers pays producteurs de briques pleines
traditionnelles. La Tunisie, le Maroc et, plus recemment, I’ Algérie, en train d implanter un
grand nombre de briqueteries modernes, sont les premiers producteurs de briques argileuses.
Un grand nombre d’ usines sont implantées a proximité des ressources naturelles, les carrieres

d argile, pour faciliter I’ exploitation et réduire les colts liés au transport [8].

|.7 Lafauneet lafloredelarégion

1.7.1 La flore: Tenant compte des conditions climatiques (climat désertique) dans cette

région saharienne, le couvert végétal est tres réduit.

Laflore: Les especes florales sont celles caractéristiques d’un climat désertique, on y
trouve principalement les pameraies qui s alongent en direction des grands oueds (Oued
Righ) en formant des Oasis.

|.7.2 La faune: Mis a part |’existence de quelques reptiles, scorpions et les chameaux, la
faune demeure rare dans la région. La zone d’ étude est située en plein désert et les dépbts de

surface sont représentés par des dunes

| .8 Géologierégionale
La structure géologique de la région de Ouargla est formée par un ensemble de roches
d’ &ge alant du Trias au Quaternaire, recouvertes tres souvent par les dunes de sables éoliens.

On rencontre de haut en bas les terrains suivants :

— Trias: Représenté par des roches terrigénes, des évaporites et spilites basaltiques qui
reposent en discordance sur le socle paléozoique.

— Jurassique: Il est formé par des roches lagunaires et marines a faciés allogenes,
carbonatées et terrigénes.

— Crétacé: Le crétace est représenté essentiellement par des formations carbonatées et
marneuses, cette série subhorizontale forme le noyau d' un synclina orienté SW- NE. Ces
formations sont constituées de cal caires dolomitiques renfermant parfois des nodules de silex,
des alternances d’ anhydrite, du gypse et du sdl.

2019 -2020 Page 8



Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

— Paléogéne: Les affleurements sont rares, situés au Sud de Ouargla, on rencontre un
Eocéne inférieur a marnes noires a verdatres d’' épaisseur alant de 50 a 300 m , qui sont
surmontés par des marno-calcaires asilex ( ep = 100 m).

— Oligocene: Représenté par des argiles, conglomeérats, gres - calcaires, sables a la
base, gres rouges et conglomérats au milieu de la série et grés grossiers fossiliferes au
sommet.

— Mio-Pliocene: Les dépbts sont transgressifs sur I’ Eocéne-Oligocene, d’ une épaisseur
de 200 m. ce sont surtout des sables quartzeux, argiles jaunes et des calcaires lacustres blancs
arognons et amas de silex (dite formation de Hamada).

— Quaternaire : Il est constitué par des formations continentales largement répandues
dans lesrégions. Il s agit des sables jaunes quartzeux a gypseux, argiles — marnes plastiques,

gypseuses et des dunes éoliennes (sables siliceux agrainstresfins et réguliers).

1.9 Géologie du gisement
Le site est localisé dans la vallée d’ Oued Righ qui se présente sous forme d'un fossé
de direction Sud-Nord prenant son origine au sud de larégion d’ El Goug et débouchant sur le

chott Merouane. Les pentes sont faibles et le relief est peu marqué.

Reposant sur des formations mio-pliocéne et éocenes qui s enfoncent progressivement
vers le Nord, on trouve sur les parties hautes de la vallée un niveau quaternaire ancien a
encroltement gypso-calcaire, recouvert par endroits de formations dunaire; le fond de la

vallée est constitué de dépbts sableux avec quel ques dépbts argileux [7].
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Figure5: Carte géologique de larégion El Hadjira[3].
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Chapitre | : Généralités sur larégion d’ éude

.10 L’ évaluation desréserves
Les réserves geologiques et exploitables calculées dans les limites du périmétre
d’ exploitation, sont évaluées par blocs de réserves (figure ci-apres). La méthode de calcul

utilisée est celle des coupes paralleles[1].

Les coupes d exploitation étant paralléles, les formules de calcul appliquées sont les

suivantes ;

|| V=(SL+S2)/2xD || (1)

Ou:
— Sl surface coupe 1
— S2: surface coupe 2

— D : distance entre deux coupes voisines.

Cette formule est appliquée dans le cas ou la différence entre les deux coupes est
inférieure a 40% de la plus grande surface. Dans |e cas contraire on applique le coefficient de

correction suivant :

|| V=(SL+S2 +Vsls?)/3xD || )

Les réserves géologiques de gisement estimé par la société sont de |’ ordre de 3 716
176m?, soit 7 803 970 tonnes.

Lesréserves exploitables par niveau topographique sont mentionnées au tableau N...

Légende
[ Extrémité du gisement
— Ligne transportN03

Figure 6 : Représentation de Laméthode de calcul « coupes paralléles ».
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Tableau 5 : réserves exploitables dans les limites du périmétre d’ exploitation

Réserves exploitables par niveau topographique

Coupes 105 100 95 90 Tota (m°)
AA’-BB’ - - 13341 46 949 60 289
BB'-CC - - 32 057 141 321 173377
CC'-DD’ - - 23286 137 435 160 720
DD’-EF’ - - 18 055 137 822 155 877
EE -FF - - 14 653 141 265 155918
FF -GG’ - 300 28874 141113 170 287
GG -HH’ - 2007 80983 142 296 225 285
HH -II’ - 21215 153785 165 681 340 681
In'-3J 5481 91 895 186 967 187 410 471752
JJ-KK’ 5481 48 337 63 485 61 928 179 231

Total 10 962 163 753 615484 | 1303217 | 2093416

Les réserves exploitables du gisement sont de 2 093 416m?®, soit 4 396 174 tonnes.

|.11 Hydrologie et hydrogéologie

Les nappes de larégion d’ Ouargla font partie intégrante du Systéme Aquifere du
Sahara Septentriona qui comporte :

— Nappe du continental intercalaire. Aquiféere du continental intercalaire dont le
réservoir est constitué de sables et grés du Crétacé inférieur surmontés par le Cénomanien
imperméable. Cette nappe de par son extension de la Saoura a la plaine de Ghadames en
Libye et a la flexure sud atlasique au plateau de Tademait au sud est la plus importante du
Sahara.

— Nappe du Turonien : elle comprise entre deux niveaux impermeéables a savoir le
Cénomanien et le Sénonien inférieur.

— La nappe du complexe terminal comprenant la nappe des calcaires du Sénonien
Supérieur-Paléocene-Eocene inférieur et les deux nappes du Mio-pliocene et du Plio-
guaternaire séparés par des niveaux semi-perméables.

— Nappedesalluvions: elle est de 10 a 30m d’ alluvions déposees aux fonds des oueds.
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1.12 Propriétés physico mécaniques delaroche

Les essais ont été effectués sur des échantillons représentatifs prélevés a partir du
site d' Erg El Baroud 3 par un laboratoire, le laboratoire CETIM Boumerdes. et ont donné
les résultats suivants :
1.12.1 Essais chimiques. les résultats d' analyse chimique par FX des échantillons sont

représentés au tableau ci-apres.

Tableau 6 : Résultat de I’ analyse chimique

Composition

chimi que SIO2 | Al 203 F6203 CaO | M gO SOg KQO NBQO P205 Ti 02 PF

Teneur% | 52,75 | 1263 | 486 | 754 | 1,85 | 0,68 | 1,98 | 0,68 | 0,16 | 0,59 16,21

D’ apres les résultats d’ analyse chimique par fluorescence des rayons X mentionne au
tableau (N° 6), il est constaté que ces argiles sont riche on trouve que la qualité du sol est
riche en Le dioxyde de silicium(SiO2) avec 52.75% et L'alumine (Al,03) 12.63%, ces deux
composante principal des argiles. D’autre par la teneur en fer (Fe.Os) représente 4,86%, les
pertes aux feux de cette matiére 16,21%.

1.12.2 Masse volumique: .les résultats moyennes des essaie de la masse volumique des
échantillons sont représentés au tableau ci-apres.

Tableau 7 : Résultats des essaies de |la masse volumique

Echantillons Masse volumique (Kg/m®)
Echantillon 1 2,046
Echantillon 2 2,184
Moyenne 2,115

1.13 Conclusion
Le gisement d’'argile Erg El Baroud 3 présente une énorme réserve exploitable, ces
réserves sont destiné pour la fabrication des produits rouge, les condition géologique,

physiques et géographiques sont favorable et N’ empéchent pas |’ opération d’ exploitation.
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Chapitre Il : Processus d'exploitation (méthode et mode d’ ouverture)

[1.1 Introduction

Lorsgue les gisements sont situés a une faible profondeur dans le sol, on les exploite le
plus souvent aciel ouvert, aprés avoir enlevé au préalable les terrains de recouvrement. [10]

Dans ce chapitre on va déduire une méthode d exploitation la plus convenant et le mode

d’ ouverture les plus favorables.

1.2 Méthode d'exploitation
Cest I'ensemble des opérations technologique d'une succession des travaux

d’ extraction des minerais et de stérile, dans un ordre bien déterminé.

Notre cas d étude, il s'agit d’ une exploitation d’un gisement d’argiles de surface dont
la profondeur ne dépasse pas 15 m, avec une superficie de 33 hectares. Selon ces
caractéristiques, la méthode d'exploitation appliquée est a ciel ouvert par découverture, et

I extraction-chargement s’ enchainant en utilisant des moyens mécani ques.

Figurel: Vuegénérale d' une carriere d argile aciel ouvert

11.3 Choix du moded’ouverture
Le choix du mode d’ ouverture dépend les paramétres de la carriere nécessitant d’ étre
retenue et qui doivent faire I’ objet d’ une éude détaillée sont [11] :
— dimensiondelacarriereen plan;
— profondeur finale;

— réserve en minéraux utiles et volume des roches stériles ;
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— production annuelle;

— duréedel’exploitation de la carriére (durée de vie) ;

— les conditions géologiques et hydrogéol ogiques du gisement ;

— les capacités des engins miniers (bulldozer, chargement, transport) et ses
caractéristiques dimensionnelles (longueur et largeur).

L’ ouverture choisie doit assurer :
— L’exploitation du gisement la plus rentable;

— Lebon fonctionnement desengins;
— Laproductivité planifiée ;
— Lasécurité du travail ;
L’ ouverture d’un gisement a pour but la réalisation des acces aux différents niveaux
d’ exploitation. Elle consiste a creuser des tranchées qui donnent I’ acces au gisement et des
tranchées de découpages qui permettent de réaliser un front initial pour les travaux
d’ exploitations[12].
Dans notre cas le gisement est subhorizontal et situe a une petite profondeur donc
I’exploitation se fait a ciel ouvert, et I'ouverture la plus adopté est par tranché extérieur

commune doubl é (tranchée pour I’ entré et I’ autre pour la sortie).

Figure 2 : schémade mode d’ ouverture par tranché extérieur commune doublé
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I1.4 Travaux préparatoires

I1.4.1 Découpage du gisement
Cette étape consiste a effectue des excavations minieres qui permettent d abord
d’ accéder au gisement a partir de la surface (creusement des tranchées d’ acces), et ensuite le

creusement des tranchées horizontal es (tranchées de découpages).

Cette période se rapporte ala construction de la carriére a ciel ouvert. Elle est appelée

phase de construction.

11.4.2 Lalargeur delapisteprincipale
Celle-ci est déterminée par laformule suivante
L=2X@+C)+X+r (M) e (1)
— L :Largeur delapiste;
— a: Largeur delabenne du camion TEREX TR60 (a=4m) ;
— C: Largeur delabande de sécurité (m).
C=05+0,005V

Ou:
— V : Lavitesse moyenne de circulation des camions (V =45 km/ h).
Donc :
C=0,725m
— r: Lalargeur delarigole d'évacuation d'eau = 0,4 m.
— X : Distance entre les bennes des camions, X = 2xC.....(m).
X=2x0,725
X=145m
Alors,

L=2x(4+0,725) + 1,45 + 0,4
L=11.3~115m

Donc, lalargeur de la piste pour une circulation adouble voieest L =12 m [13]
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Figure 3 : Schémade lalargeur de lapiste. [14]
1.5 hauteur du gradin

Cest un édément fondamental technologique de I|'exploitation a ciel ouvert
représentant une partie des morts terrains ou du gisement enlevée de maniere autonome et qui
est desservi par des moyens de transport qui lui sont propres. [14]

Chaqgue gradin a généralement deux surfaces dégagées :
— Lefront d attaque
— Letalusdugradin
Une série de facteurs intervient dans la détermination de la hauteur du gradin : [15]
— Caractéristiques des excavateurs employés ;
— Stabilité desroches;
— Reéglesde sécurité;
— Production annuelle;
L’ exploitation est conduite par gradins successifs du haut vers le bas. La hauteur des

gradins sefera danslerespect desreglesdel’art minier, elle ne dépassera pas les 05m.

1.6 L angle d’inclinaison des gradins (o)
Les angles (o) de talus de gradin dépendent des propriétés physiquo-mécanique des
roches et |a profondeur de la carriere/mine a ciel ouvert pour assurer la stabilité des ouvrages.
Les valeurs approximatives (empiriques, expérimentales) en fonction deladureté de la
roche est représentées dans le tableau ci-apres.
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Tableau: Angles du talus de gradin en fonction de la dureté

4 4 Coefficient dela Dureté .
Degrededuretédelaroche (PROTODIAKONOV) Angles du gradin (a°)
Extra-dures 15-20 75°-85°
Dures 8-14 65°-75°
Assez dures 3-7 55°-65°
Tendre 1-2 40°-55°
Roches 0.6-0.8 25°-40°
+105m
+100m
+95m
), 2
V T

Figure 4 : Schéma montrant |a stabilité des talus

Dans notre cas on prend d (o.): 45°

1.7 Angled’inclinaison du talusdela carriere

1.7 .1 Angled’inclinaison du talus du bord exploitable

Tenant compte des parametres d’ exploitation ci-aprés:

- Hauteur des gradins (hg) : 05m

- Profondeur delacarriére (H) : 15 m (niveau 105 au niveau 90).
- Largeur de laberme de sécurité (bs) : 2m.

- Angledu talus rocheux (a): 45°

- Angle de talus du bord inexploitable : B = 35,53°, calculé par la formule suivante :

Z{l—g Hgi
Tan pe = e TPV 2
P Vs, Pt+YL 5 Hgixcoto 2

— Pt plateforme du travail ;
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Pour les argiles on applique cette formule
Lp=Z+Rd+—+a+Z (M) .o (3)

— A lalargeur de I’enlevure en massif (sur 2), vue que |’ excavateur placée au milieu
(pas de dégagement de matériaux (m) ;

— Rd: rayon de déversement de I’ excavateur (lieux de stockage temporaire) (m) ;

— Lc: largeur du camion ;

— a: accotement (espace pour le déplacement des engins auxiliaires) ;

— Z:lalargeur de prisme de d’éboulement (distance de sécurité), Z= HglCotgx - cotgel

Avec
— « :I’angledetalusde gradin deliquidation ;
— ¢ :I'"angle detalus de gradin en exploitation ;
Donc:
Z =5 x1cotg(35.53) —cotg(45) 1 (m)
Z=17m
Oou:
Lpt=(17.85/2) +3+ (4/2) +4+ 17 (m)
Lpt=19 m
D'ou:
- Tanfec= 38+(151*i0tg45) =0.39
Bex=21.45°
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1.7 .2 Angled’inclinaison du talus du bord inexploitable:

Tand e = s gl (4)
nex Z{LZ BS+Z{1=2 Bt Z}.l=3 Hg]*cotgo( .....................................

Avec:
— Bt : berme detransport 8m ;
— Bs: berme de sécurité 2 m;

Donc:
15

— Tandine= 2+8+(15-cotg3553) 0.48

Sinex = 25.82°

D’ apres les vaeurs de ces angles, et vue I’ absence des eaux soit des pluies ou-bien des

ealx souterraines les ouvrages de cette carriere sont largement stable

1.8 Conclusion

Le choix de la méhode et mode douverture est I'opération principae dans
I’ exploitation des gisements, a |’ aide de ce chapitre |’ exploitation du gisement d’ argile se fait
aciel ouvert par gradin successive I’ ouverture ce fait par tranchée extérieur commune doublé
(tranchée pour I’ entré et |’ autre pour la sortie), le gisement est stables, donc on peut procéder
au calcule de dimensionnement des matérielles et régime de fonctionnement de la carriere

dans le chapitre qui suit.
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Chapitre I11 : Dimensionnement des matériels de carriere

[11.1 Introduction

Pour tout projet minier, le bon déroulement des travaux influent largement sur le prix
de revient de production des minerais. Dans ce chapitre nous alons étudier le
dimensionnement des différents engins de la carriere & savoir les engins d’ extraction-

chargement et le transport des roches abattues.

Et dans |* objectif de dimensionner les différents engins a utiliser pour I’ exploitation du
gisement Erg El baroud, nous avons pris par analogie les temps de cycle des engins utilisés
dans la carriere d’ argile exploitée par la société BIG ROAD Travaux Publics et hydrauliques
[33].

[11.2 Condition technico-minieresdelacarriere
I11.2.1 Régime de fonctionnement delacarriere
D’ aprés |’ entreprise, le régime de travail adopté au niveau de la carriere est le suivant :

— Nombre de jours ouvrables par an : 200 jours;
— Nombre de jours ouvrables par semaine : O5jours;
— Nombre de postes de travail par jour : 01 poste ;

— Nombre d heures de travail par jour : 08heures (7h effectif) ;
[11.2.2La production annuelle(Pg)
L’ entreprise a un objectif d assurer une production annuelle de 210 000 tonne/ans.
[11.2.3Production mensuelle(Ppy)

La production mensuelle est déterminée par laformule suivante :

P .
Pm= ﬁ (tonne/mois)

Avec:
— P;: Production par an (Tonne) ;
— Nm: Nombre de mois/an (12 mais) ;
210 000
AN : Pm=—"1

Pm = 17 500 Tonne/mois.
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[11.2.4 Production journaliere (P))
La production journaliére & assurer avec une bonne performance des engins miniers
est:

Pan .
P = N; /an(tonnelj our)

Tel que:

Nj/an : Nombre de jours ouvrables par ans;

210000
~ 200

AN: PJ
Pj= 1050 Tonne/jour.
I11.2.5 Production par poste (Pp)
La production par poste est donnée par laformule suivante :

Pj

P, =
P~ Np/j

(tonne /poste)

Tel que:
— Npj : Nombre de poste par jour, (1 postes) ;

AN : P, = 1 050 Tonne/poste

[11.2.6 Production horaire (Pp)
La production horaire est donnée par laformule suivante :
Ph= P (tonne/heur)
Nh/p
Tel que:
—  Npyj : Nombre d’ heures par jour, (7 h) ;

AN :
1050

Ph=——
Ph = 150 Tonne/heur.

[11.3Duréedeviedelacarriere
Ladurée de vie est calcul ée suivant cette formule :

Qexp
Pa

T=

(ANS) e )

— P Laproductivité annuelle (t) ;
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— Qe réserves exploitables (t) ;
Les réserves exploitables du gisement, sont de |’ ordre 2 093 416m?, soit 4 396 174 tonnes.

4396 174
AN : T=—7—-
210000

T =20,93 an = 21ans.
[11.4 Dimensionnement des matérielles

[11.4.1 Engins d’ Extraction — Chargement

Pour assure les opérations d’ Extraction - chargement des métereaux, on propose des
engins les plus adéguats pour ces opérations et qui sont:

— Despelles pour I’ extraction et chargements des argiles ;

— Des chargeuses pour assuré les opérations (décapage, chargement et nettoyage,...)
de lacouche stérile;

La capacité du godet de ces engins est imposée par ;
— Les dimensions des unités de transport (camions) dans lesquelles il faut décharger les
produits abattus [17].

Figure 2 : pelle et chargeur [18]
111.4.1.1 Rendements des engins d’ extr action-char gements
a. Rendement delapélle:

Pour calculer e rendement effectif de la pelle, on utiliser laformule suivante [19] :

3600 x kr x Tp x cg X ku xp
tc x kf

Rp = (tonne/poste) ......cocvveevnenne (6)
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AVEC :

— Ky : coefficient de foisonnement Kf =1,25;
— Ky : coefficient d' utilisation Ku= 0,87 ;
— Tp:duréedetravail d'unposteTp=7 heure;
— p: La masse volumique de la roche, p =2.115 t/m?;
— K. : Lecoefficient de remplissage du godet de la chargeuse Kr=0,9;
— Cy: Lacapacité du godet de lapelle (marque KOMATSU) (3m°);
— T¢: duréed un cycle de chargement (30s) ;
AN:

3600%0,9X7%x3x0,87%2,115
30x1,25

Rp =
Rp= 3339 Tonne/poste.

b. Rendement delachargeuse:

Pour le chargement on utilise une chargeuse de capacité de godet 6m>,
Pour calculer e rendement effectif de la chargeuse, on utiliser laformule suivante [19] :

_ 3600 X kr X Tp X cg X ku Xp

Reh = e ki (toNNe/post) ....ovvvvvieiiiiieienns @)
— Cg: Lacapacite du godet de la chargeuse (marque KOMATSU) 6 m>;
— Tc: duréed un cycle de chargement 72 s;
AN: Rep = 3600%0,9X7X6xX0,87%2,115

72%1,25

Rch = 2782 tonne/post.

[11.4.1.2 Nombre des godets pour charger un camion

a. Par unepédle:

Le nombre des godets nécessaires pour le chargement d’un camion de minerai est calculé

par larelation suivante [19] :

CbxKf
9~ CaxKrxp (godet) ..ovvvviiiii (8)

AVEC:

— Cp : capacité de la benne, en utilisent des camions de type TEREX TR60 ayant une
capacité de 54 tonnes;;
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Kt : Coefficient de foisonnement Kf =1,25;
— Cy: Capacité de godet Cg =3 m’;

K, : Coefficient de remplissage Kr =0,9;
— p: Massevolumiquep = 2,115 ;

54x1,25
AN : Ngy=————
97 3%0,9x2,115

Ng=11,82= 12 godets.
b. Par unechargeuse:

Le nombre des godets nécessaires pour le chargement d’un camion de stérile est calculé

par larelation suivante [19] :

_ CbxKf
9~ CgxKrxp

Avec:
— Cg: Capacité de godet Cg =6 m®;

54x1,25

AN: g=——————
6X0,9%2,115

Ng=591 = 6 godets

[11.4.1.3 Laduréedechargement d’un Camion

a. Aveclapdle:
Tch =Tcx Ny Tch = 30 x12
Tch =360 s= 6 minutes

b. Aveclachargeuse:
Tch=TcX Ng>Tch=72%x 6
Tch =432 s=7,2 minutes

AvVec:

—  Tch: durée de chargement (seconds) ;
— T¢ Tempsde cycle (seconde) ;

- Ng: Nombre de godet (godet) ;
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111.4.1.4 Nombre de (chargeur / pelle) nécessaires:

a. Nombredespelles:

PA
Np: ] -
RpxNp/jx Nj/an

210000
P~ 3339%x1x200

Np =0,3144 = 1 pelle.

b. Nombredeschargeuses:

_ PA
- RchxNp/jx Nj/an

Nch

210000

ch™ 5782x1x200

Nch = 0,377 = 1 chargeuse.
Avec:

— Np: Nombre delapelle;

— Ncp : Nombre de la chargeuse.

[11.4.2 Transport des matériaux extraits
Le critere de chois de mode de transport dépond des facteurs suivants :
- Capacité de labenne du camion;
- Caractéristiques de fabrication la benne de camion ;
- Largeur delaplate-forme detravail ;
- Topographie delarégion;
- Distance de transport ;

Pour que la substance extraite (minerais ou stérile) atteint I’ usine de traitement ou le
stocke, un nombre des camions bien déterminés assure le transport, ¢’ est pourquoi il faut

connaitre leur rendement.

[11.4.2.1 Rendement des camions
111.4.2.1.1 Pour transport dela substance utile (minerai)

Le rendement du camion par poste est donné par laformule suivant [21] :

3600x Tpx Cbx kgx ku

R~=
c Tc

(toNNE/POSLE) ....cevveeveveeieeeeieeene (11)

Tel que:

— T¢: letempsderéalisation d’ un cycle
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AVEC :

Tc=Teh+ Tmy + Tdg + Tme + Tmn(Seconds).

e Tempsdechargement d’un camion (T¢h) :
Avec une pelle=360s
e Tempsdemarcheavide(Tmy):

Le temps de marche a vide est donné par laformule suivante :

D

Trv = v (s

Avec:
— D : Cestladistance entre lacarriere de ARG e baroud3 et la briqueterie, D= 21 km;
— V : Cest lavitesse moyenne du camion TEREX 60 avide est 60 km/h, cette vitesse

est choisi vu par laqualité de laroute (route nationale).

21 ,
Alors: Ty = 0 0.35 heur = 21 min.

e Tempsdemarcheen charge(Tme) :
Le temps de marche en charge est donné par la formule suivante :
D
Tme= v ©)

— V : Cest lavitesse moyenne du camion TEREX 60 en charge est 30 km/h ;
Alors:

Tme :g = 0.7 heur = 42 minute.
e Tempsdedéchargement (Tyg) :

On prend lavaeur moyenne Tgg= 60 s =1 minute [33].
e Tempsdemanceuvre (Tmn) :

On prend lavaleur moyenne Ty = 45 s[33].

Alorsletempsdecycleégade: T.=4245s

AN:

_ 3600X7X54x0,9%0,87
o 4245

=>R; =251 T/ poste
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[11.4.2.1.2 Pour transport du stérile

Le rendement du camion par poste est donné par laformule suivant [21] :

3600x Tpx Cbx kgx ku

R~=
c Tc

(toNNE/POSLE).......eeveeerieeieeieeeens (12)

AVEC :

Te=Teht Tmy + Tdg+ Tme + Tmn (Seconds).

e Tempsdechargement d’un camion (T¢h) :
Avec une chargeuse : 180 s.

e Tempsdemarcheavide(Tmy):

Le temps de marche a vide est donné par laformule suivante :

D

va:V (s)

— D : Cest ladistance entre la carriere de Erg € baroud3 et le lieu de stockage des
stériles, D=300m;
— V : Cest lavitesse moyenne du camion TEREX 60 avide est 20 km/h, cette vitesse

est choisi vu par laqualité de laroute.

_3600%0,3

Alors: Tmv = >0 =54s

e Tempsdemarcheen charge(Tme) :

Le temps de marche en charge est donné par laformule suivante :
D
Tme=5 (N);
— V : Cest lavitesse moyenne du camion TEREX 60 en charge est 10 km/h

_3600x0,3

Alors: Tme = =108s

e Tempsdedéchargement (T g :

On prend lavaeur moyenne Tgg= 60 s[33].
e Tempsdemanceuvre (Tmnp):

On prend lavaeur moyenne Tyn=45s[33].

Alorsletempsdecycleégae: T.=447s.
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AN:

R.= 3600X7X54X0,9%0,87
¢~ 447

=R =2384 T/ poste

111.4.2.2 Nombr e des camions nécessair es pour assurer la production

[11.4.2.2.1 Pour lasubstanceutile:

Le nombre des camions nécessaires pour assurer |e transport de minerai est donné par
laformule suivante [22] :

Pj xKi

Rc XNp

c= (camion)

— Pz Production journaliere = 1050 T/] ;
— K : coefficient d’irrégularité de travail (varie entre 0,8 et 1,2 On prend ki=1,2) ;
— R¢: Rendement des camions;;

1050%1,2
AN Ng = ———=
2511

N¢ = 5.01 = 5camions.

[11.4.2.2.3 Pour le stérile:

Le nombre des camions nécessaires pour assurer le transport du stériles est donné

suivant la production journaliére du stérile est calculer par laformule suivante :
Pjs xKi
Rc XNp

C:

e Pjg Production journaliere du stérile est calculé suivant e rendement de la chargeuse
par cette formule :

3600 x CgxXTp XKuXxp
- Tc x Cf

Rch

(toNne/poste) ......c.ceveeenneee (14)
— G : capacité de godet 6m° ;

— Tp:tempsd un poste=7h;

— Ky : coefficient utilisation =0,7 ;

— p:lamassevolumique = 2,115;

— K coefficient de foisonnement Kf = 1.25;

— T¢:tempsdecycle.

2019-2020 Page29



Chapitre I11 : Dimensionnement des matériels de carriere

Tc= Tmc+ Tmv + Tmn

e Letempsdemarchechargé:

. 3600xD
Ona: Tmc= v (seconde).

V : vitesse de bulldozer V =15 (Km/ h) ;
D : distancedetravailleD =100 m;

Alors:
3600 x0,1
Tmc= ——
15
Tmc=24s

e Letempsdemarchevide:

. 3600xD
Ona: Tmv= v (seconde).

V : vitesse delachargeuse V =20 (Km/ h) ;

3600 x0,1
20

Tmv =

Tmv=18s

e Letempsdemanouvre:
En prendre lavaleur moyenne Tmn = 30 seconds [33].

Alors: Tc =72 seconds.

Donc:

3600 X 6 X 7 X 0,7 X 2,115
AN : Reh =

72x1.25
Ren = 2487.24 tonne/poste.

2487.24%1,2

AN : Ne= —————
2384x1

Ng=1.25= 1camions

Par manque des données on a utilisé le rendement de la chargeuse dans la journée a la place
delaproduction journaliére du stériles

Vu que la couche de stérile est faible, et d apres les résultats obtenue on peu prendre un seul
camion pour assuré le transport du stériles,
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Conclusion

Cette étude nous a permit de retenir quelque points sur |’organisation le
dimensionnement du matérielles nécessaires et le régime de fonctionnement de I’ entreprise
pour assuré une production annuelle de 210000 t/an, tel que:

— Une chargeuse pour le stériles accompagné d’ un seul (1) camion ;

— Unepelle pour le minerai accompagné de Cinq (5) camion.
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Chapitre IV : Identification colts de la carriére.

V.1 Introduction

La réussite d'un projet minier dépend d’ une gamme large de facteurs, ce qui rend sa
mesure délicate, pour |'entrepreneur, I'indice synthétique final est le profit que dégage
I’ exploitation du gisement concerné par le projet, Dans ce chapitre nous alons identifier les
différentes colts (fixes et variables) de I’ entreprise d’ exploitation du gisement de d Erg El

Baroud 3 avec le calcul du prix derevient et en fin lerésultat de |’ entreprise.

V.2 Capital del’entreprise

Il représente toutes les biens de I’ entreprise tel que (les machines, les batiments, les
ouvrages, les équipements ... etc).Le capital fixe se divise en deux groupes :
a) Le capital fixe de production :(utilisé directement dans le processus de production),
Ce capital est classé en 3 sous-groupes (Les composantes actives) :
— Lesingtallations, matériels énergétiques et machines de commande;
— Lesmoyens de transport ;
— Lesmachines de production et machines opératrices.
b) Le capital fixe non productif : (non intervenant dans le processus de production), Ce
capital est classé en 5 sous-groupes (Les composantes passives) :
— Les bétiments et accessoires ;
— Les constructions ou ouvrages (puits, travers-bancs. ouvrages miniers, etc) ;
— Les appareillages et appareils spécifiques ;
— L'inventaire;
— Lesrecrues de longue durée [26].
V.3 Chiffre d’affaire
Le chiffre d’ affaires est le montant des affaires réalisées par I’ entreprise avec les tiers
dans |’ exercice de son activité professionnelle normale et courante. Il correspond a la partie

vendue de la production et aux reventes de marchandises.

Il demeure une référence pour traduire I’'importance de I’ évolution de I’ activité : ¢’ est
le principal indicateur comptable d’ activité de |’ entreprise [25].

Le chiffre d affaire annuel de I’ entreprise est calculé par laformule suivante :
Ca=Pax P, (DA)

— Pa: production annuelle (tonne) ;
— Py :prix devente (DA) ;
Ca =210 000 x 400 = 84 000 000 DA.

Le chiffre d affaire annuel de |’ entreprise est 84 000 000 DA/année.
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V.4 Lescoltsdel’ entreprise
Les colts sont une somme de charges relatives a un élément défini au sein du réseau
comptable. Le plan comptable général donne la définition du colt comme suit :
Un codt est constitué par un total de dépenses rapportées a un moment donne :
— Soit aune fonction ou partie de I’ entreprise ;
— Soit aun objet, une prestation de service, un groupe d’ objet pris a un stade autre que le
stade final de livraison aux clients;
Certains des colts supportés par les entreprises varient avec la production, d autre non
[26]
Alorsles colts d' une entreprise miniere sont divisés en deux catégories:
— coltsfixes: non proportionnels ala quantité de production ;
— codts variables: directement liés avec la quantité de production, appelé auss

consommables;

IV.4.1 Lescodtsfixes (Cf)
C’est une dépense qui ne varie pas en fonction du niveau de la production. Pour les
entreprises minieres, ces colts liés aux :
> Fraisadministratif et taxe tel que: droit d’ établissement d’ acte, taxe superficiaire, frais
detitre minier ....
» Amortissement des égquipements minier tel que:
— Lesinstalations, matériels énergétiques et machines de commande ;
— Lesmoyensde transport ;
— Les machines de production et machines opératrices;
— Lesbétiments et accessoires ;
— Lesconstructions ou ouvrages (gradins, piste d’ acces....... );
— Lesappareillages et appareils spécifiques (appareils topographique...... );

— L’inventaire (étude géologique, plan d’ exploitation....... );
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»
»

Colts Fixes

Codts variables

Coltsfixes

»

»

Production

Figure 1 : codts totaux dans une entreprise

Les colts fixe est |la somme des codts suivants :

IV.4.1.1laTaxesuperficiaire

Lataxe est assise sur le montant de I’impdt sur les sociétés qui aurait da étre acquitté

I’ année de la constitution des provisions ou |’ absence d’ d’ excedent [27].

Lataxe superficiaire ¢’ est la somme de la période initiale multiplié par la superficie de

lacarriere et les droits fixe annuel.

Le montant total de lataxe exigible est égal ala somme du droit fixe figurant alaligne

correspondante a la nature du permis minier et du droit proportionnel déterminé comme

indiqué le tableau ci-dessous [28].

Lataxe superficiaire est percue sur labase du bareme fixé par loi miniére (tableau n°1).

Tableaul: Bareme de base de lataxe superficiaire[28].

droit proportionnd annuel par hectare (DA)

droit  fixe
Naturedu Permis |annuel période Premiére Autre
(DA) initiale renouvellement | Renouvellement
Régime des mines
Exploration 5000 100 150 200
Exploitation 10 000 200 250 300
Régimedescarriéres
Exploration 5000 150 200 250
Exploitation 10 000 250 300 350
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Dansnotrecas :

Ts=10000 (Da) + 250(Da)x 33h

Ts=18250 Dalans.
V.4.1.2 L’ amortissement

Ils sont représentent une part de la valeur du capital fixe qui, dans le processus de

production, au fur et a mesure, est transmis dans le prix de revient du produit. Les
amortissements d’ un engin constituent |I’un des éléments des frais fixes que I’ entreprise doit
récupérer pour reconstituer le capital nécessaire al’ achat d’un nouvel engin.
Donc amortir un égquipement, c’est mettre chaque année de c6té une somme d’argent qui
permet de payer les intéréts et de rembourser le capital a la fin de la vie de I’ équipement.
C’est donc une maniére de répartir les grosses dépenses sur plusieurs années et de régulariser
les résultats [29].

L’ amortissement est compose en deux types :

a. Amortissement dégressif:

L’ amortissement dégressif (Ad) est la prise en charge d'un investissement par un
amortissement plus important en début de période et sa continuité de maniére décroissante.

L’amortissement dégressif est considéré comme éant plus réadiste que
I”amortissement linéaire, car on peut constater que la perte de valeur des biens amortis est
plus forte en début de période d’ amortissement, qu’alafin [29].

Pour le calcul de I’ amortissement dégressif on utilise laformule suivante :

Ag= %x Cs
Avec:
— Aq: amortissement dégressif ;
— Fa: frasd acquisition ;
— Na: Nombred année;
— G : coefficient fiscal ;
Tableau?2 : Coefficient dépond de |a durée d’ amortissement.

Durée d’ amortissement Coefficient Fiscal CF.enAlgérie
De3a4ans 1.25 15
De5a6 ans 1.75 2

Supérieur a6 ans 2.25 2.5
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b. Amortissement linéaire:

Le montant de I'amortissement (Al) est fixe et est déterminé annuellement par
I'application du pourcentage d'amortissement a la valeur de I'investissement. L’ amortissement
(Al) est calculé selon laformule suivant : [29].

Fa
A= (DA)

Avec:
— A : amortissement linéaire DA/ans;
— F4: fraisd acquisition DA ;
— Na: Nombre d’année d amortissement ou (durée de vie théorique);

En Algérie les entreprisses miniéere appliquent I’ amortissement linéaire.

1V.4.1.2.1 Amortissement desenginsdelacarriere
Les matériels et équipements a utilisés dans la carriére avec leur frais d acquisitions et
amortissements sont présentés dans le tableau ci-apres :

Tableau 3 : Amortissement des engins de lacarriere

Durée frais .
. , - , . Amortissement Valeur
Engins nombre| d’amortisse d'acquisition annuelle (DA/U) | amorti ent(DA)
ment (DA)/U
Chargeuse 1 5 20 000 000 4 000 000 4 000 000
Pelle 1 5 20 000 000 4000 000 4000 000
Camion 6 5 10 000 000 2000 000 12 000 000
Camion-
citerne 1 5 8 000 000 1 600 000 1 600 000
Veéhiculede
transport 1 5 6 550 000 1310 000 1310000
Total 22 910 000

L’ amortissement total des engins est 22 910 000 DA.

1V.4.1.2.2 Amortissement des autres équipements
a. Le pont-bascule: une capacité de 80 tonnes, et 16 meétre de longueur, «il a éé choisi
selon ca capacité » avec un prix de 2 400 000 DA [32].

La durée d’ amortissement est 10 ans.
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Figure 2 : pont-bascule
b. L atelier et lesbureaux administratifs:
Lesfrais globaux incluent, lesfraisdel’ atelier, (02) cabines de gardiennage et
magasin (bureaux) des piéces de rechange sont 1 380 000 DA [31], amortissable sur 10 ans

suivant laloi miniére.

Figure 3: magasin

c. Groupe éectrogéne: Permis de produire ponctuellement |'énergie éectrique pour
I” approvisionnement des bureaux administratifs avec I’ atelier, les frais d’acquisitions de ce
groupe est d' environ 350 000 DA

Lesfrais de I’ ensemble des équipements sont représentés au tableau ci-dessous :
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Tableau 4 : Amortissement des éguipements accessoires

Amortissements des équipementsdu carrier
Désianation Année Fraisunité Nombre Valeur Valeur d’amorti
9 d’amortissement (DA) d'amorti/U (DA)

Pont-bascule 10 2400 000 1 240 000 240 000
Atelier 10 600 000 1 60 000 60 000
Cabine 10 260 000 2 26 000 52 000
gardiennage

Réservoir 10 600 000 1 60 000 60 000
d’ eau

Magasin 10 260 000 1 26 000 26 000
Totde 438 000

1V.4.1.3 les éudes élabor ées par les bureaux d’études : les documents (étude) fournir pour

avoir un permis minier sont comme suit :

— Leplan de développement et exploitation de gisement ;

— Leplan derestauration et de remise en état deslieux ;

— Un mémoire indiquant les résultats des travaux de prospection et d'exploration
effectués;

— rapport géologique biannuelle;

— plan topographique actualisé ;
— L’étude defaisabilité;

— L’étude dimpact sur I'environnement et le plan de gestion environnementale ;

— Une étude du danger ;

Lesfrais globales des documents sont environ 300 000 Da (tableau ci-apres).

Tableau 5: frais des études é aborées par les bureaux d’ études

Désignations Frais (DA)
Document du permis d'exploration en valide 300 000
Documents du permis d'expl oitation (pas encore demandé) 300 000
Total 600 000

IV.4.1.4 valeur du permisminier (par voie d’adjudication)

Le gisement de I’ argile de Erg El Baroud 3a été attribué ala SARL N.I GROUPE par
un permis dexploration de carrieres N°7180 PEC en date du 17/01/2018 jusqua
17/01/2021d’ une superficiede 33 ha.[1] avec montant de 11 500 000 DA
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Apres I’expiration de ce permis minier, la société doit procéder a une demande de

permis d’ exploitation sous la codification N°7180 PEC pour une durée de validité de 10 ans.

IV.4.1.5 Droit d'éablissement d'acte

Taxe couvrant les frais engageés par I'administration lors de I'instruction de dossiers de

demande de renouvellement ou de modification de tout permis minier [28].

Les frais de droit d’ établissement d’ acte sont pergus sur la base du bareme fixé par la

loi miniere, comme indiqué dans |e tableau suivant :

Tableau 6 : bareme du droit d’ éablissement d’ actes.

Naturedel’ activité

Montant (DA)

Prospection minier

Demande initiae et de renouvellement

Demande initial 30000
Renouvellement ou modification 50 000
- Recherche Minier i _
Exploration miniere
o 40 000
Demande initial
- 100 000
Renouvellement ou modification
Exploitation de mine
Demande initial 75 000
Renouvellement, modification, transfert 150 000
(partiel ou total), cession
Exploitation decarriéres
- Exploitation Demande initial 100 000
Miniére Renouvellement, modification, transfert 200 000
(partiel ou total), cession
Exploitation miniere artisanale
o 40 000
Demande initial
e 100 000
Renouvellement ou modification
Ramassage, collecte et /ou récolte
30000

Dans notre cas d' étude : il s'agit :

— Un permis minier d exportation des carriéres, N°7180 PEC, dont les frais du droit
établissement d’ acte est 40 000 DA.
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— lesfrais du droit établissement d acte du futur permis d’ exploitation des carriéres, est
100 000 DA.
» Lescoltsfixes
La somme total e des colts fixes est représenté eau tableau ci-dessous

Tableau 7 : Colts fixesannuels de I’ entreprise.

Désignation des colits Frais DA/ans
Lataxe superficiaire 18 250

Le frais établissement d’ acte 14 000

L’ Amortissement des engins 22910000
L’ Amortissement d’ atelier et les bureaux administratifs 438 000

L’ Amortissement du Groupe électrogene 35 000

Les éudes élaborées par les bureaux d’ études « permis

d exploitation + permis d’ exploration » 600 000
Permis minier 1 150 000
25 165 250

Total

IV.4.2 Lescoltsvariables (CV)

Ce sont des colts qui varient avec la production, Pour les entreprises miniéres, ces
colts englobent les consommables qui concernent la consommation des engins en gasoil,
lubrifiant et piéces de rechange lors des entretiens préventifs, la consommation en électricité

desinstallations, laremise en état des lieux et laredevance d’ extraction...etc.[26].

V.4.2.1 Redevances d’ extractions

Sont soumis a une redevance exigible au titre de I’exploitation des substances
minérales ou fossiles extraites de gisements terrestres ou maritimes, les titulaires de permis
d’ exploitation de mines, de permis d exploitation de carrieres et de permis d’ exploitation

miniére artisanale.

Les taux applicables pour le calcul de la redevance exigible au titre de I’ exploitation
des substances minérales ou fossiles sont fixés parla loi miniere, comme indiqué le tableau

suivant :
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Tableau 8 : Taux delaredevance exigible au titre de |’ exploitation des substances minérales

ou fossiles [28].

. . Unitéde Taux
Substance minérale ou fossiles Mesure (%)
. Uranium LB 3
Sub_stanc_:% minérales Autre substance radioactives (radium,
radioactives . LB 2
thorium.....)
Combustible solide lahouille, I'anthracite, lelignite, ™ 15
Substances minérales métalliques 15
o ferreuses (fer, cobalt, nickel) ™ '
Substances minerales Substances minérales métalliques non
métalliques . - ™ 2
ferreuses (cuivre, plomb, zinc)
Substances minérales non soufre, arsenic, graphite
mgtalllques regime des phosphate, baryte, mica, quartz ™ 25
mines
Substances minérales non
métalliques régime des Argile, gypse, calcaire, sable, tuf....... M3 6
carrieres
M étaux précieux, pierres I
- ! or, argent, platinordes,
pr(?c!euses et semi diamant, agate, topaze, grenats, zircon, 0z,CT. g 6
précieuses
NB :

TM : tonne métrique, g : gramme, Oz : once Troy = 31,103477 g.
L.B.: Liver US=0,4535923 kg. Ct. : carat = 0,20519655 g.

La Redevance d extraction annuelle est calculée comme suite
RDV=CA X Taux%
RDV = 84000000 x 0,06
RDV =5 040 000 DA
1V.4.2.2 Remise en état delieu
Le taux de cette provision, déterminé par |’ agence nationale des activités miniéeres est
fixé au maximum, a deux pour cent (2%) du chiffre d’'affaire annuel hors taxe, en rapport
avec le degré des nuisances modifications susceptibles d étre apportes a |’ état des lieux et a
I’intégrité du site minier [30]
Remise en état delieu :
Rm=CA X T (%)
— CA : chiffred affaire;
— T :taux delaprovision pour laremise en état deslieux ;
AN: Rm = 84 000 000 x 0,02

R = 1 680 000 DA/ans
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1V.4.2.3 Lesfrais des consommables

Le montant des matieres de fourniture et des consommables tel que les carburant, les
piéces de rechanges, pneumatique est de 16 500 000 DA pour une année.
1V.4.2.4 Lesfrais personnels

La structure des personnels de la SARL N.I GROUPE est présentée au tableau ci-

dessous :
Tableau 9 : structure d' effectif de lacarriére
Personnelsdelacarriére Fonction nombre | Salaire DA /m
Directeur delacarriére 1 100 000
Cadres ) .
Ingénieur de mines 1 70000
Comptable 1 55000
M aitrises

Chef d'équipe 1 50000

Chauffeur de camion 6 50 000

Chauffeur de véhicule 2 50 000

_ Conducteur d’ engins 2 50 000

Executions Agent 5 35000
Mécanicien 2 40 000

Electricien 1 40 000
Total 19 965 000

Sur labase d'un effectif de 19 personnes, la masse salariale annuelle est 11 580 000DA.

L’ ensemble des co(ts variables sont représentés au tableau ci-dessus :

Tableau 8 : Les colts variables

Désignations lesfrais (Da/an)
Redevances d’ extractions 50 40 000
Remise en état delieu 1 680 000
Frais consommable 16 000 000
Frais personnels 11 580 000
Total 34 300 000
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V.5 Prix derevient

C’est le colt moyen d’une unité de production, d' une tonne de minerai ou d’ une tonne
de concentré.

Pour calculer le prix derevient d’ un travail effectué ou d’ une opération ou le prix de
revient d une entreprise il faut donc faire la somme des dépenses effectuées dans une certaine
période (mois, an,...) et diviser cette somme par e nombre d’ unités de production obtenues
dans laméme période. [28]

Le prix de revient est calculé par la formule suivante :

. . Colits fixe+colts variable
Prix derevient = : (DA/tonne)
production annuel

25165 250+34 300 000
210 000

r =
Sachant que la production annuelle est de I’ ordre de 210 000 t/ans.
Pr = 283,167 DA/tonne

V.6 Résultatsdel’entreprise

IV.6.1 Lamargebrute (Mp)

C'est ladifférence entre le prix de vente d'un produit et son prix de revient.
Mp=Py—Pr
My = 400-283.167
Mp=116.83 DA
1V.6.2 Résultat brut d’exploitation (Rgg)
C'est différence entre le chiffre d affaire et les colts totaux
Ree=Ca—Cr
Ca =210 000 x 400 = 84 000 000 DA
CRge= 84 000 000 - (25 165 250+34 300 000)

Rge= 24534 750.00 DA/ans
1V.6.3 Résultat net d'exploitation (Rg)
C'est ladifférence entre le résultat brut d’ exploitation et les impdts sur le bénéfice minier
Rne= Ree—lm
Ism : ImpOts sur le bénéfice minier 33% du Résultat brut d’ exploitation.
lsm = 33%Rge
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Chapitre IV : Identification colts de la carriére.

lem = 8 096 467,50 DA/ans

Donc: Rne=24534750.00 — 8096 467,50
Rne= 16 438 282,50 DA/ans

IV.6.4 Cash-flow brut (Cgg)

C'est lasomme du résultat net et la somme des amortissements
Cre =Rnet A
A= 23383000

Crr= 16 438 282,50 + 23 383 000
Ceg= 39 821 282,50 DA

Les différents résultats de |’ entreprise sont mentionnés au tableau ci-apres.

Tableau 11 : représentation des résultats d’ entreprise.

Désignation Résultat d'entrepris DA/an
Marge brute MB 116,83
Résultat brut d'exploitation RBE 24534 750
Imp6t IBM 8 096 467,50
Résultat nette d'exploitation RNE 16 438 282,50
39 821 282,50

Cash-flow brute Cfb

IV.6.5 Valeur nette
VN = Re— (Re* taux d'imposition)

Avec:

— VN : vaeur nette

— Re: résultats d’ exploitation

— Taux d'imposition 33 %
AN
VN =24 534 750,00 - (24 534 750,00 X 0.33)

VN = 164382825 DA
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Chapitre IV : Identification colts de la carriére.

IV.6.6 Valeur actuelle nette

valeur nette
Van=————
1-v

Avec:
— t:taux d' actualisation (16%)
— n:nombred année (pour lapremier année n=1)

AN :

20 609 190
(1-0.16)

Van = 24 534 750,00 DA

VAN =

Tableau 12 : Valeur actuelle nette pour 5 ans

Année VAN (DA)
2018 24,534 750,00
2019 29 208 035,71
2020 34 771 471,09
2001 41 394 608,44
002 49 279 295,76

IV.6.7 Indice de profitabilité
_ V;AN +1

Ip

— lp: indice de profitabilite ;
— VAN: vaeur nette actualise;
— lo: investissement initial (la somme des déponesinitiale= 69 869 000 DA)

Donc:
24 534 750
P= oaaann T 1
69 869 000
Ip=14
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Chapitre IV : Identification colts de la carriére.

Tableau 13 : Indice de profitabilité pour 5 ans

Année IP
2018 14
2019 1,42
2020 15
2021 1,59
2022 1,70

V.6.8 Marge sur coltsvariables (MCV)
MCV = chiffre d affaire — charges variable
MCV = 84 000 000 — 34 300 000
MCV =49 700 000 DA

IV.6.9 Seuil derentabilité

SR = charge fixe/ Taux de MCV

_ Tax deMcvV = 2¥
CA

49700000 x 100
Tmev =
84000000

Tmcev =59.16 %

Donc:

25165250
SR=———F
0.5916

SR =42532816,9

V. 7Conclusion

A la fin de ce chapitre on a réuni tous les investissements concernant I’ entreprise,
I’analyse des résultats de cette étude a travers les résultats de I’indice de profitabilité et la
valeur nette actualisée qui augmente au fur du temps. Sur les quelles on peut prendre une
décision sur la rentabilité de I'entreprise. Sans oublier le facteur du risque du marché, et
I’emplacement de la carriere, I’ entreprise est bénéficiere dans les conditions de travail et du

marché actuedl.

2019 - 2020 Page 45



Conclusion générale

L’ entreprise doit étre rentable et bénéficiaire pour assure sa survie, si pour celail doit
étre entourées d’ une bon gestion de la structure général des défirent opération qu’il posséde.

Dans le cadre de notre projet de fin d'études «étude de préfaisabilité du projet
d’ exploitation du gisement d argile Erg El Baroud 3 a Touggourt » nous somme arrives aux

conclusions suivantes :

Le site est constitué d’ une importance réserve exploitable d argile de |’ ordre 4 396 174
tonnes destiné a la fabrication du produits rouge (brique) pour une durée de vie de 21 ans avec
une production annuelle de 210 000 tonne, I’acces au gisement se fait a partir de la route
N°03 a une distance de 300m.

La méhode d exploitation choisie est a ciel ouvert par gradin successive, et
I’ ouverture se fait par tranchée extérieur commune double pour faciliter la circulation des
engins dont laquelle, les travaux d’ extraction et chargement sont assurées par des moyennes
mécaniques a I’aide d’un bulldozer, une pelle et une chargeuse, tandis que le transport des
produits (stérile et argiles) se fait par six (06) camions.

L’identification des colts totaux et I’évaluation du prix de revient nous a mené a
déduire un résultat net d'exploitation de 11 011 282, 50 DA/année, avec un prix de revient
calcule est 321.74 DA/tonne pour une valeur marchande de 400 DA/tonne.

Sur la bases de indices de rentabilité économiques dont la quelle les projets sont
évalués, lesindices calculer pour notre projet a savoir : lavaleur nette (VN), lavaleur actuelle
nette (VAN) et I’indice de profitabilité on déduire que le projet d’ exploitation d’argile sus a
Erg El Baroud 3 a Touggourt est bénéficiaire.

2019/2020 Page 46



Référence bibliographique

[1] SARL N.I GROUPE étude de faisabilité de I’exploitation du gisement d argile pour
briques Elaboré par : Mr. MEZOUH Mustapha Expert Géologue Minier Agréé Route
d’ Ouled Belhadj, Bat B12 — Saoula— Alger Avril 2020

[2] Université KASDI Merbah de Ouargla Faculté des sciences appliquées Département de
Génie Civil et Hydraulique Mémoire Présenté pour | obtention du dipléme de MASTER
ACADEMIQUE Theme PROJECTION ET PERFORMANCE D UN RESEAU D
IRRIGATION POUR LA BAND VERT LE LONG DE LA ROUTE OUARGLA-
TOUGGOURT (CASDU TRANCHE EL HADJIRA) Réalisé par : DJOUALIL Aissa
BEGGAA Abdelazize Soutenu publiquement le 01/06/2016

[3] Google donne cartographique

[4] Google earth

[5] UNIVERSITE ELCHAHID HAMMA lakhdar Faculté des Sciences et technologies
Département d hydraulique et de génie civil MEMOIRE : Présenté en vue de |'obtention
du dipléme de master académique en Hydraulique Présenté par : Mme MIMOUNI AFAF
Mr HALASSA MED BACHIR Juin 2018

[6] UNIVERSITE BADJ MOKHTAR-ANNABA Faculté des Sciences de la Terre
Département de geologie MEMOIRE En vue de |'obtention du dipléme de MAGISTER
Option : Hydrogeol ogie environnemental et modélisation THEME Hydrogeéol ogie et
hydrochimie de la nappe superficielle dans larégion de I'Oued Righ et I’ évaluation de sa
vulnérabilité. Présenté par : BELKSIER MOHAMED SALAH Année 2009

[7] sciences & technologie d — n°28, décembre (2008), pp. 9-18 touggourt ou la dynamique
d’ une ville aux sept ksour

[8] INSTITUT DE LA FRANCOPHONIE POUR LE DEVLOPPEMENT DURABLE LES
DIAGNOSTICS ENERGETIQUES | FICHE N° 10 Les briqueteries

[9] Google. Labrique

[10] Exploitation des mines : cours de I'Ecole centrale des arts et manufactures/ par C.-J.
Dorion,... Source gallica.bnf.fr / Bibliothégue national e de France

[11] DJARFOUR. Djaéfar,« Projet d'extension de la carriére d'agrégats de calcaire de

Djebel Sadjar- Ain Smara, W. Constantine -», Dipléme d'ingénieur d'Etat en Génie

Minier,ENP,d’ Alger 2007.



[12] Hadiji, abdelhakim. « Amélioration des parametres des travaux de forage et detir et
traitement des résultats par analyse bolomeétrique »université Badji Mokhtar Annaba.
2013

[13] CHELOUCHE, F. « Ouverture et I’ exploitation du gisement de baryte de draissa (Wilaya
de Bechar) ». Mémoire de fin d' éude, I’ école national e polytechnique. 2010

[14] Cours d’ exploitation des mines a ciel ouvert Par Pr. Dr. Ir. Kamulete MUDIANGA
Nsensu Pierre

[15] CHIBKA, N. « Exploitation des gisements métalliferes ». Edition Office des publications
universitaires, Alger. 1980

[16] : NEGGAZI, A. « Projet d exploitation de la colline Est de dolomie calcaire a El Maeh
Ain Timouchent », thése de doctorat, école national supérieur polytechnique d Alger.
2009 :

[17]. UNIVERSITE DE LUBUMBASHI FACULTE POLYTECHNIQUE DEPARTEMENT
DES MINES COURS D'EXPLOITATION DES MINES A CIEL OUVERT PAR :
KAMULETE MUDIANGA

[18] Méthodes de terrassement Mario Robillard Formateur en génie civil 6 décembre 2006

[19] KOVALENKO, K.AMBARTSOUMIAN, N. M LAHMER, K. « Exploitation des
carriéres ». Edition Office des publications universitaires. 1986

[20] Etude technico-économique du projet d exploitation de la carriere de Koudiet El-
Khechba - Bouira- mémoire fin d’ étude bejaia 2016

[21] : ABD ELLAH, EL HADJBIlal. « Reprise de I’ exploitation a ciel ouvert de carbonate de
calcium », mémoire fin d’ éude, Ecole National e Polytechnique. juin 2010

[22] AMARI, G. «Projet d'ouverture et d'exploitation du gisement de Kraoula Sidi Ali
Benyoub (Sidi Bel Abbes) ». Mémoire de fin d' études, école nationale polytechnique.
2010

[23] I’ ouverture et |’ exploitation d’ une carriere aciel ouvert de sour € ghozlane ,mémoire de
fin d’ éude bgjaia.2017

[24] Gilles, B. Cristian, K. « Economie d’ entreprise », 8éme Edition. 2006

[25] GUILLAUME, M. « Méthodologie d’ analyse financiéere ».1998

[26] AIT KAID, Y. « Etude économique de |’ exploitation de la partie inférieure du gisement
dezn de chadbet el-hamra et sensibilité des paramétres production, teneur, tout venant,
coursmétal et investissement », mémoire de fin d' études, école nationale superieure
polytechnique. 2009

[27] Code généra desimpbts (loi n° 2012-31 du décembre 2012)



[28] Journal officiel de larépublique algérienne démocratique et populaire, N° 53. 2015

[29] OUMENKHACHE, N. « Progiciel de structuration des dépenses de production des
agrégats et des sables sous forme de fiche de colts (Appli cation carriere de Keddara
ALGRAN)». Projet de fin d’ études,Ecole National e Supérieure Polytechnique. 2009

[30] agence nationale des activités miniéres

[31] vente-et-location-blida-al gerie-services

[32] UNIVERSITE KASDI MERBAH OUARGLA Faculté des Sciences de la Nature et de la
Vie Département des Sciences Agronomiques Mémoire fin d’ étude en vue de I’ obtention
du dipléme de MASTER ACADEMIQUE Domaine : Science de laNature et delaVie
Spécidité : Phytoprotection et environnement La diversité des Formicidae dans larégion
de Touggourt Soutenu publiguement par : Le: 01/07 /2019

[33] éude de faisahilité de |’ exploitation du gisement de sable de blidet amour par |a société
BIG ROAD Travaux Publique et Hydraulique (N°6527 PXC).2011

[34] Google Earth 2020 modifier Echelle



uadlal)
AS 30 s 2 e aly 53 35l 5 e anie JDaiLY LalaBY) 4l (5 saall dul jal dacade (V) da kil
G i
Wty ol Y] jeall a5 sl Glare aaat PRt dlee 9 A8 Al el i je J s Lial joy a0il8
Lilee 38 Jal (e ddida ) IS
L)l ¢ LB ¢ adadl Cpaail) ¢ S A alidal) cilalst)
Résumeé

Ce travail est consacré a présenter une de préfaisabilité de I’ exploitation de gisement

d’argile Erg El Baroud 3 situé a environ 30 Km au Sud de Touggourt.

A partir d'une évaluation économique de chague action a plusieurs scénarios, en
projetons notre éude sur une présentation de I’ entreprise et le processus d’ exploitation suivi
un dimensionnement des équipements de la carriére et |’ évaluation de la durée de vie et en
termine par I'identification des co(ts de la carriere afin d’ attendre a un résultat du projet et
prendre la décision d’ entamer les travaux d exploitation ou abandonnée | e projet.

Mot clés: Codts, Exploitation aciel ouvert, Economie, Rentabilité.

Abstract

This work is now devoted to studying the technical and economic feasibility of
exploiting the Erg Al-Baroud 3 mine, which is located about 30 km south Touggoulrt.

An economic evaluation for each procedure that has several scenarios. Let us conduct
our study about a presentation of the company and a process. Exploitation. Quarry equipment
sizing, life evaluation and job costing in order to enhance our work.

Keyword: costs, Surface mining, Economy, Profitability
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