ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC
SESSION DE MAI 2016

Toute documentation permise
Calculatrices : modeles autorisés seulement
Durée de I’examen : 3 heures

14-M1-A2 METHODES D'EXTRACTION EN SOUTERRAIN ET CONCEPTION
MINIERE

Total = 100 points
QUESTION 1 (10 p)
Vous devez foncer un puits dans les conditions géotechniques et hydrogéologiques données au
tableau 1.

Dans ces conditions (réponses dans la derniére colonne; tableau ci-dessus):

W proposer la section transversale pour ce puits, la mieux adaptée aux conditions geotechniques et
hydrogéologiques données,

B proposer les meilleures technologies de fongage du puits sur toutes les profondeurs,

B proposer les modes de souténement définitif pour ce puits sur toutes les profondeurs.

Tableau 1 Conditions géotechniques et hydrogéologiques pour fongage de puits

Profondeur | Conditions Réponses dans cette colonne
(métres) | géotechniques et
hydrogéologiques

pour fongage du puits

surface- Mort terrain (graviers
500 saturés de I’eau)

500- 650 |Roche résistante non
fissurée sans venues
de ’eau




650 - 675

Roche résistante mais
fissurée avec des
venues importantes
de I’eau

675 —1900

Roche trés résistante
non fissurée sans
venues de I’eau et
soumise aux

faibles déformations
radiales < 0,2 mm /
m

1900-2000

Roche trés résistante
non fissurée sans
venues de I’eau et
soumise

aux importantes
déformations radiales
> 0,3mm/m

QUESTION 2 (33 points)
Une société minicre prévoit d’exploiter les deux zones minéralisées dont les informations (compilées
par des géologues) concernant des ressources minérales (ressources géologiques) sont données au

tableau 2.

Tableau 2. Tonnage des ressources minérales (ressources geologiques)

Dimensions des zones minéralisées (m) Pendage du | Masse Teneur du
gisement volumique gisement
longueur | hauteur puissance |degrés t/m°) g Au/t
Zonel |450 450 3,5 90 2,85 1,90
Zone2 |200 300 4,8 90 2,85 2,25
Zone 3 | 600 500 4,0 70 2,9 4,5
Zone4 |200 300 5,0 90 2,85 2,4

Les résultats préliminaires de 1’étude de faisabilité ont démontré que la qualité des épontes et de
minerai est bonne. On suggere donc la méthode d’exploitation par chambre vide avec 1’ouverture
(largeur perpendiculaire aux épontes) minimale exigée de chantiers d’abattage de 5,0 m. La masse
volumique du stérile des épontes est de 2,70 t/m°. La teneur moyenne du stérile de la dilution
planifiée (interne) est de 0,15 g Au/t et la teneur moyenne de la dilution opérationnelle (épontes et



remblai) est de 0,04 g Au/t. Le facteur de recouvrement opérationnel des réserves minieres est de 95
%, et le facteur de la dilution opérationnelle est de 1,2. Le cot d'opération est de 72,00 $ Can /t. Le
prix de ’or est de 1350,00 $US/once, le taux de change est de 1 $US = 0,90 $Can et la récupération
de I’or a I’usine de traitement est de 95 %.
On vous demande de calculer :
e teneur de coupure,
e tonnage du minerai planifié a extraire de chaque zone avec les pertes operationnelles et la
dilution opérationnelle,
e teneur du minerai planifié a extraire de chaque zone avec les pertes opeérationnelles et la
dilution opérationnelle,
e tonnage total de la réserve minérale,
e teneur moyenne de la réserve minérale.
Note :
1 once = 31,1035 g.

QUESTION 3 (8 p)
On planifie d’exploiter un gisement d’or, dont les principaux parameétres sont les suivants:

puissance : 2,5 m,

pendage de 35°,

contacts irréguliers aux épontes supérieures et inférieures,
qualité (compétence) du minerai : RMR = 50,

qualité (compétence) de 1’éponte supérieure : RMR = 70,
qualité (compétence) de 1’éponte inférieure : RMR = 55,

Le gisement se trouve entre 100 m et 450 m sous la surface et sa longueur suivant son extension est
de 250 m

Travail demandé:
1. Choisir et justifier la méthode d'exploitation la plus appropriée.
2. Sélectionner tous les équipements nécessaires pour :

- les travaux préparatoires,

- les travaux d'abattage,

- le transport du minerai vers les cheminées a minerai.

QUESTION 4 (14 points)

On planifie d’exploiter une zone minéralisée d’or, dont les principaux paramétres sont les suivants:

- Le gisement de 4,0 m de puissance, contacts irréguliers aux épontes supérieures et inférieures,
pendage de 80°.

- Le gisement se trouve entre 600 m et 1200 m sous la surface.

- L’extension du gisement, selon le plan horizontal est de 500 m.

- L’éponte supérieure: schiste de faible qualité (compétence) ; RMR = 25.

- L’éponte inférieure et la roche du minerai : de bonnes qualités (compétence); RMR = 70

Travail demandé:
1. Choisir la méthode d'exploitation la plus appropriée et justifier votre choix.
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2. Sélectionner tous les équipements nécessaires pour les travaux préparatoires et les travaux
d’abattage (forage, déblaiement, soutirage et transport du minerai vers les points de déversement
« fingers »).

3. Présenter la méthode d’exploitation proposée pour un seul chantier seulement sur le plan
longitudinal vertical et sur un plan de niveau inférieur en y indiquant toutes les dimensions
requises.

QUESTION 5 (35 points)

On s'appréte a exploiter une zone minéralisée d'or d'une puissance de 12 m, d'une longueur (suivant
I'extension) de 180 m, ayant un pendage de 90° et localisée entre 500 m et 700 m sous la surface du
terrain par la méthode par chambres vides (Open Stope). Les épontes du gisement sont relativement
régulieres. Les épontes supérieure et inférieure sont de compétence moyenne et les études
géotechniques ont permis d'évaluer les dimensions suivantes des chantiers d’abattage: longueurs
selon I’extension du gisement de 15 m et les dénivellations (distances verticales) entre tous les
niveaux (entre plancher des galeries) de 50 m. Les galeries de transport (roulage) se trouvent a une
distance de 30 m par rapport a I'éponte inférieure du gisement. On a évalué que le facteur de la
dilution opérationnelle était de 1,30 (par rapport au minerai en place) et que tout le stérile provenait
des épontes.

D'autres parametres sont les suivants:

- Minerai:
- masse volumique: 2,7 t/m?,
- teneur du minerai non dilué: 8 g Auft.
- Epontes:
- masse volumique: 2,6 t/m’,
- teneur des épontes: 0,10 g Ault.

- Travaux préparatoires dans chaque chantier d’abattage :
- galerie dans 1’éponte inférieure : 4,0 m de large par 4,5 m de haut.
- travers-banc dans I'éponte inférieure : 4,5 m de large par 4,0 m de haut.
- tavers-banc dans le minerai: 5,5 m de large par 4,5 m de haut.
- Monterie d'ouverture: 1,2 m de diametre.

Travail demandé:

- Illustrer graphiguement la séquence d'exploitation pyramidale (sur le plan longitudinal) pour
ce gisement.

- A Tl'aide de plans et de sections, démontrer la méthode d'abattage appliquée pour un seul
chantier d'abattage situé entre les niveaux 600 m et 650 m. Présenter vos dessins (pour ce
chantier) a I’étape ou tous les travaux préparatoires sont terminés et 1’abattage est amorcé.
Toutes les dimensions, nécessaires sur les dessins, doivent étre indiquées:

- plan longitudinal,
- plan de niveau 650,
- section transversale verticale,

- Calculer, pour un seul chantier les éléments suivants demandés (arrondir tous les résultats a 2



chiffres apres virgule):

a) tonnage du minerai extrait par travaux préparatoires,
b) tonnage du minerai abattu, sans dilution opérationnelle,
c) tonnage du tout-venant extrait du chantier (avec dilution opérationnelle),

d) teneur moyenne du tout-venant extrait du chantier.



