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GLQ-3401, 3651	TP6- Variogrammes, Variance de blocs et variances de dispersion	Aut.  2024       /13


Objectifs du TP : apprendre à modéliser et utiliser les variogrammes; apprendre à calculer les variances de blocs et de dispersion en utilisant les abaques.

Rappels :

	Variance de blocs
	


Var(Zv) ou  = =

Pour un sphérique avec (C0, C, ax, ay) en 2D
Var(Zv) = C(1-F2(lx/ax,ly/ay))

Pour un sphérique avec (C0, C, ax, ay, az) en 3D
Var(Zv) = C(1-F3(lx/ax, ly/ay=lz/az)) (les 2 rapports égaux lus en ordonnée) 


	Variance de dispersion bloc v dans un bloc V
	


D2(v|V) = -= = C(F(V)-F(v))
où F est l’abaque 2D ou 3D selon le cas.


	Variance de dispersion d’un point dans un bloc v
	D2( |v) = C0 + C F(v)



Les abaques sont fournis en annexe


	1- (2pts) Calculez le variogramme expérimental des données suivantes dans la direction (azimut) 90o pour les distances 10 m et 20 m exactement (un calcul séparé pour chaque distance). 


[image: ]N




























2- (1.5pts) Un gisement d’or présente un variogramme constitué de trois composantes (qui s’additionnent) : 1-un effet de pépite C0 = 1.2 ppm2, 2- une composante sphérique isotrope de portée 20 m avec C1 = 4.1 ppm2 et une composante exponentielle isotrope avec portée effective de 120 m et C2 = 3.6 ppm2 (rappel : pour un exponentiel on a C(h)=Cexp(-3|h|/a) où a est la portée effective.

a) Quelle est la variance de la teneur en or? 




b) Quelle est la corrélation de la teneur en or pour deux points espacés de 10 m? (Rappel : ). 
















3-(1.5pts)  La figure suivante montre les variogrammes expérimentaux de l’épaisseur (en m) d’une veine minéralisée calculés suivant 8 directions différentes. Le triplet sur le titre de chaque figure donne l’azimut,  la plongée (0o car on est en 2D) et l’angle de tolérance autour de la direction choisie. Les nombres sur les graphiques donnent le nombre de paires pour chaque point du variogramme.
[image: ]
Décrivez un modèle de variogramme 2D (isotrope ou avec anisotropie géométrique qui permet un ajustement adéquat de ces variogrammes pour des distances allant jusqu’à 100 m simultanément pour chaque direction. Suggestion : placez le palier (C0+C) à 8 m2.  























4-	(2pts)  La figure suivante montre les azimuts et plongées (en degrés) des forages effectués dans un gisement d’Amérique du Sud. Note : sur le stéréonet, chaque division vaut 5 degrés; les azimuts se lisent sur la circonférence, les plongées sur les rayons, de 0 sur le périmètre du cercle à 90 au centre du cercle.

[image: ]

a) Spécifiez entre une et sept directions de calcul du variogramme en donnant les triplets (azimut, plongée et angle de tolérance) de façon à simultanément (considérant l’ensemble de vos choix) :
	- englober la majorité des forages; 
	- éviter de former des paires entre points de forages différents;
	- permettre de détecter une éventuelle anisotropie en 3D. 

Tracez (approximativement) vos choix sur le stéréonet

	#

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Azimut

	
	
	
	
	
	
	

	Plongée

	
	
	
	
	
	
	

	Tolérance angulaire
	
	
	
	
	
	
	



b) Pourquoi est-il souhaitable de calculer les variogrammes en suivant les directions des forages ?







5- 	(3pts) Un gisement 3D d’or montre un variogramme ponctuel avec C0=10 ppm2, une première composante sphérique avec C1=125 ppm2 et ax=37.5 m, ay=37.5 m et az=5 m (anisotropie géométrique) et une seconde composante sphérique isotrope de portée 150 m avec C2=50 ppm2. 

	a)	Quelle est la variance de blocs de taille 15m (en x) x 15m (en y) x 5m (en z)?











b) Quelle est la variance de dispersion d’une valeur ponctuelle à l’intérieur de ce bloc de 15 x 15 x 5?












c) Le bloc 15m x 15m x 5m représente la production hebdomadaire de la mine et la production mensuelle correspond à un bloc de 30m x 30m x 5m (en x, y, et z). Quelle est la variance de la teneur moyenne hebdomadaire au cours d'un mois? 




















6-   	(3pts)  Une carrière de calcaire est exploitée pour la production du ciment. L’objectif de la compagnie est d’obtenir un produit très homogène. Pour ce faire, elle ne peut se permettre un écart-type, mesuré sur la durée de vie de la carrière (celle-ci est grande par rapport à la portée du variogramme),  supérieur à 3.0 % pour la teneur en silice d’un volume équivalent à la capacité du silo, soit 125 m3. Les teneurs en silice ayant permis d’obtenir le variogramme ont été mesurées en carrière à partir de trous de forages. On a retenu un variogramme sphérique avec C0=5 %2, C=35 %2 et une portée isotrope de 50 m. L’exploitation se fait par banc (5 m) et les teneurs mesurées représentent l’épaisseur totale du banc. Le gisement peut donc être considéré comme un gisement 2D. La densité de la roche est 3 t/m3. Le volume présent dans le silo d’homogénéisation est de 125 m3 correspondant à des blocs élémentaires à la carrière de 5 m x 5 m x 5 m.

La compagnie examine les 3 alternatives suivantes. Quelle serait votre recommandation ? Faites tous les calculs requis. 

A1: Ne pas faire de pré-homogénéisation et envoyer directement les blocs minés au concasseur puis au silo d’homogénéisation. Cette solution présente le plus bas coût d’exploitation.

A2: Ne pas faire de pré-homogénéisation mais exploiter le dépôt à l’aide de 2 points de chargement très espacés dans la carrière (bien au delà de la portée du variogramme). Cette solution implique des coûts additionnels par rapport à la solution A1. Considérez que le matériau est fourni en quantité égale par chaque point de chargement et que chaque volume élémentaire de 125 m3 (silo) est constitué de 2 blocs de 2.5 m x 5 m x 5 m à la carrière. 

A3: Construire un hall de pré-homogénéisation de capacité 112500 t correspondant à la carrière à un bloc de 150 m x 50 m x 5 m (1 mois de production). Vous pouvez considérer que chaque tranche récupérée transversalement à la pile correspond au volume d’un silo.



























Fin du TP
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Fig. 2. Variance dun point dans un rectangle, variogramme sphérique de palier
v) =5(v,v) = (1 - C(v,v))
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Fig. 3. Variance d’un point dans un bloc section carrée, variogramme sphérique de
palier C=1; F(L1 /a1, La/as = Ls/az, L3/a3) = D?(e|v) = F(v,v) = (1 — C(v,v))




image1.wmf
2

v

s


oleObject1.bin

image2.wmf
)

,

(

v

v

C


