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La présente étude traite des possibilites de récupédration des

INTRODUCT LON

piliers dans les mines exploitées par la méthode des "petits
piliers abandonnés". A cet égard, elle se situe dmnﬁ le cadre
drun prabléme plus général: celul de la valorisation des
ressources naturelles.

En effet, la méthode des "petits piliers", d'utilisation
courante dans les gisements en plateuwre, s'avére indispensable
guand il Taut éviter les dégats de surface ool d’impwftantms
verues drean au fond de la mine. Elle présente en coah e
17 avantage de permettre une mécanisation trés pouscde, e qul
aboutit a des rendements trds élevés. En revanche, @lle conduit
1’exploitant & laisser sur place, sous forme de piligrs, entre
20 et 50% du gisement suwivant le taux de défruitemaent pratigué,
ce qui constitue wune part nan négligeable du gisement. Doit-on
dés lors considdrer ces piliers comme définitivemaent perdas?

Afin de donner une réponse & cette guestion nous NoUs Sonnmes
penchés sur un cas réel: celui de la mine d’El-Abed. Nous
1'avons utilisd comme support concret a notre raisonnement ¢ui
reste transposable & daubres mines exploitées par des meéthodes

analogues.

Nous avons envisagé trois méthodes de récupdration mettant en

"

seuvre des procédés "classiques” (tracage pt dépilage, soutlrage
des piliers et piliers de béton), puis nous avons falt une

comparaison dconomigue de ces méthodes.



CHAPLITRE 1

GENERALITES

I.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le gisement polymétal licue d'El-Abed se situe & 1YextrEme
Novd-Ouest de 17Algérie, & cheval sur la frontidre marocalne, a
47 Km auw Sud de Maghnia et & 34 Km oan Sud-Est de Tlemcen (L.
figure 1. I1 représente la partie arientale drun ces plus
grands champs niniers de Plomb-Zinc stratiforoe de 1T ATrigue du
Nord. Sa partie occidentale, actuellement édpuisde, se trouve en
territoire marocain avec les gisements de Touissit el Boubekeuw.

l.a région se caractérise par un relief de montagnes dont
1'altitude varvie de 1260 & 1550 m et aux dénivellations
atteignant 300 m. Elle e distingue pay ung végdtation
forestiere pauvre et l'absence d? un réseaun hydrographloue.

Le climat de la région se caractérise par un été chaud et
prolongé avec une tempédrature moyenne de 27°C et un hiver fTroid

et court avec une température moyenne cle =,

1.2. HISTORIQUE
LY étude géologigue du champ métallifére en guestian &

Touissit 2t de Boubekews,

commencd en 1906 sur les gisements d
situds en terrvitolre marccain. Durant la période mlyant cle 1525
A 19895, ces gisements ont été exploités et a 1'heufé actuelle,
sont entiérement dpuises.

Le gisemnent polymétalligue A'El~Abed n'a été découvert sur le
prolongement Est des gites marocains gqu'en 1940 par 1& Ccompacini e

"Zellidja" et le BRGM (Bureawn de Recherches Géolugigues et

Miniéres). Les travaux d*exploitation sur le gisemant ot El-ébed
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débutent en 1952 par la compagnie "Zellidja" gui procédait &
extraction sdlective des minerails riches. A mois de mal de
17année 1966, la mine d'El-Abed a été naticnalisée %dr le décret
du gouvernement Algérien.

En 1968 un contrat a été conclu entre la SONAREM et la
socidté marocaine des mines powr traiter le minerail algérien
dans la laverie de Zellidja, situde tout preés de la frontiere,
et ce jusqu’'en 1979.

Entre temps, la SONAREM a lancé un projet de construction
d'une mine de traitement gui devait &tre prEte pour lYannde 1372
et mendéd des travaux de recherches. Un rapport géologigue sur led
calculs de réserves fit dtabli en 1972 gqui est congidére piece
maitresse de base de 1?étude géolgigue du gisement. A partir de
1972, 1'annde & partir de laguelle la mine devait alimenter la
laverie algérienne en plus de la laverie marocaine, nous
assistons a une diminution guantitative de la digponibilité des
rédserves actives du complexe dans les conditions df une
exploitation sélectionnde des minerais riches, les travaux de
recherches géologigues n’assuraient pas la compensation des
rédserves restreintes par l’'exploitation.

Depuis 1972 au 01-01-87 les réserves de la catégorie E+C1 oant
diminué en guantité et en qualité dans des rapports chea 10,
sctuellement, 89% des réserves sont en catégorie CZ, ¥l la
nécessitd dfaxer les efforts sur les travaux de recherche el les
travaux d’finfrastructure gui ont stagné depuis, et penser & la
récupération des piliers abandonnés, en remplacant la wméthode
actuelle par une autre plus rentable qui permet de récupérer le

ninerai abandonné sur place, gui sera 1'objet de notre @tnde .



CHAPITRE I1

GEOLOGIE

II.1. CADRE GEOLOGIQUE DE LA REGION

Le périmeétre métallifeére du gisement d'El-Abed se trouve dans
la région miniére de Ghar-Rouban-El -Abed gui occoupe la partie
orientale de la zone métallogdnique Djerada-Tlemcen, localisde
al seln de la mégazone métallogénique des hauts plateans.

Les terrains les plus frdquents dans la région sont les
dépats mésozoiques. Ils se distinguent par la diversite de lewr
fasciéds et par la variation de leur puissance dans les coupes
voisines. Les terrains primaires sont cmnstaté% dans le haorst de
Ghar-Rouban. Les formations magmatigues palédozoigues et
méso-cénozolques ont une extension limitée.

La tectonique faillde et plissde complexe qui affecte la
région lui confére une structure compartimentde. Alnsi, sur la
région, on distingue en dirvection Nord-Sud les compartiments
tectoniques suivants: g

le horst de Ghar-Rouban,

le grabben de Ras Asfour,

le horst de Tounzait,

le horst de Tenouchfig
Dans 1'ensemble, ils correspondent & des sous rones sbtruceboro-
formationnelles chacune desquelles se caractérise par des
conditions de séddimentation spécifigque au mésozoigue. Les blocs

gont dessinds par des failles de divection Norvd-Eat.

II1.2. GEOLOGIE DU GISEMENT

Le gisement d’El-Abed se trouve dans la partie Sud-Ouest de



la région Bhar-Rouban-El-abed, ol il se dispose suwr la hautewr

de Teunzait. Il reprédsente la partie Est d’un champ métallivére,

le plus important en Afrique du Nord, dont la partie (Ouest, avec
les gisements de Touissit et Boubekeur, est situde en terrvitolre

Mmavocain.

I1.2.1. Stratigraphis

Le territoire métallifére du gisement d’El-Abed, tout comme
1'ensemble de la région minieérve, comprend deux détages
structurauny:

- Etage inférieur constitué de terraing paléozaiqueﬁﬁfurtﬁment
dislogqués.
- Etage supérieuwr formé de dépots mésozoiques a pente faible.

Le paldozoique a été rveconnu dans des profondeurs allant de
=00 A 600 m. Dans la partie Novd du gisement il est reprdésenté
par des roches éruptives : diabases guartzeuses, diabasa
phyrites, tufs de povphyrites andésiio-daciligue, tuifs de
porphyres guartzeux gui sont recouverts localement par does
shistes argileux. Dans la partie Sud du gisement le paldéozolgae
est reprédsentd par les schistes argileux, les limites entre les
schistes et les roches druptives sont marqudes aénédralement par
des failles.

Les dépote mésozoigues reposent en discordance tres mar e
sur la surface érrodde et indgale du socle paléozolgue. On
distingue des dépots de Permo-Trias aurmontdés pay wne aﬁﬁiﬁe
Jurassigue ob 17an rencontre les roches du lias, Dogaer,
Callovien-Oxfordien, Lusitanien et Kimeridjien (Cf. figures = et

C 1 I
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Dolomies et calcaires de Kimédridjien-Portlandien

Grds du Lusitanien supdédrieur

Gréds intercalés de marne du Lusitanien inférieur

Marnes intercalédes de Grés du Callovien-Oxfordien

Failles du 2% ordre aux rejets verticaux de 20-36 m et d!une
extension de plus de 5 Km

Failles du 2* ordre aux rejets verticaux de 10-80 m et d’une

=

extension de plus de 2,35 Km
Autres failles auwx rejets infériewres & 25 m et dfune
extension maxi de 4 Km

Eléments de pendage des failles

Eldments de pendage de la stratification
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a) Le Permo-Trias est représentéd par des lentilles de
conglomérats arglileux rouges constituds de fragments et galets
de schistes, la puissance ne dépasse pas 10 m.

by Le Jurassicgue

% Le lias qui se trouve entre 170 et S60 m de proforndeur est
représentd par des calcaires, dolomies et grés. La puissance ui
prédomine varie de 10 & 20 m.

Les terrains liasiques étant les roches encalssantes du
gisement. Les dépots liasigues du champ métallifere ¢t El-&bed,
par leur particularités lithologiques, sont différencids an
guatre niveauxd.

- Li¢ niveauw infériewr, guili ne contient pas la mindralisation,
eat constitud de calcaire sublithographiques ainsi que des
briches calcaires, grds et argiles. 11 a une extension
limitde et sa puiﬁsa&ce varie de 1 & 2 m.

- Le deuxiéme niveauw se compose de dolomies massilves,
intercalés de rares lits minces (1 & 0 cm) de calcaires st
drargiles. Il est discordant sur la surface indgale des
dépots paldéozoigues et friasiques. Les puiilssancas WIS
prédominent sont de 10 & 15 m. Les minervals de Plamb-Zine s
trouvent dans le deuxiéme niveau. La moitid infédrieure @st
constitude de gros bances de dolomies compactes dd&teintw cris
foncé tandis que la moitié supérieure pot formée de dolonies
gris clair, gomvent saccharoldes @l Qreéseusess.

-~ Le troisiéme niveau est représenté par des grés guartzeus
incohérents et par des conglomérate séddimentaires, les roches
ont une extension limitéde et se developpent dans les
quartiers Alzi et El-Abed. Les dépots du trolsiene niveat
reposent en discordance et avec discontinuité sur les

- 10 -



dolomies du deuxiéme niveaw, parfois les dépots du trolsidme
niveauw remplissent des poches dans les dolomies massives. La
puissance moyenne est de 2 & 2 m.

Le guatriéme niveau est constitud de silts compacts nolre et
gris foncds ainsi que des dolonies marneuses. Ile se
caractérisent par une présence dfimprégnation firne abandonte
de pyrite. Les roches du quatriéme niveau sont rdpondues dans
la partie Sud du gisement dans une bande de configuration
irréguliére, la puissance moyenne est de 1,3m et peut
atteindre 4-8 m. Ce niveauw ne renferme pas de la
mindralisation Plombo-Zincifeére.

* Le Doggery se compose de calcaires fervuginisds bathoniens

avec des oolithes se prédsentant en lentilles isoldes

taches de forme irvdguliére. La puissance varie de 7 a 2m.

# Le Callovien-Oxfordien est canstitué par une série
monotone de marnes grises, finement schistifides. La
puissance de dédpots varie de 250 & 270 .

* Les dépots du Lusitanien reposent avec discordance
angulaire sur les terrains du Callavien-Oxtordien et se
divisent en deus sous-dtages: 3

Le Lusitanien inférieure (130 m) représentd par des
mernes argilewses intercaldes de lits de grés @t le
Lusitanien supdrieure (300 m) qui se compose de Cr s
france a rares bancs de grés guartzeux Terruginises et
lits marneux minces.

¥ Les dépots de Kimédridjien reposent gvec une petite

discovdance angulairve sur les ddpots du lusitanien, sant

reprdsentds par des dolomies et calcaires ftins ma
stratification apparente. La puissance est de 50 .

e J l -



) Les dépots guaternaires sont représentdes par les lervains de
pentes et les formations alluvionnaires de vallées. lle cont
constituds de dépots sablo-argileux, la puissance atteint S-4

cdans les vallédes.

IT.2.2. Tectonigus

Le périmétre métallifére du gisement est associé &
1I'herst-anticlinal de Tounzait gul est fracturéd en une sdrie de
compartiments par des failles Nord-Ouest et Novd-Est. Le
compartiment central du méle est représenté par le
grabben-synclinal de Missouine gui est la struacture encalssante
principale.

Les roches encaissantes sont plissdes el sont divieé

e DE”
une série de failles, fractures ou chevauchements accompagnds de
sones de bréches. L'existance des failles importantes confére au
gisement une structure compartimentée. Les mirvoirs de Tallles
sont constatés plus nettement dans les roches du socle primaire
et dans les dolomies compactes du lias. A la surface, les
failles sont marquées soit par des joints minces et nets, solt
par des fissures et des zones de broyage. La pluspart des
failles s'atténues dans les marnes plastiques du
Callovien-Oxfordien et seules les grandes d'entrve elles
surviennent a la surface.

Le gisement est rendu complexe par des déplacements
post-minéralisds verticaus, gui créent une structure de pelits
Blocs de “"clavier" ce qui rend & son tour trés difficile
1Tacquisition des travaux d'exploitation. Les fractures

[~

prédominantes prédsentent des rejets verticaux de & & 10 m, le

failles plus arandes, avec des deéplacenent verticaus de 30 &



100m sant plus rares(Cf. figure 2 et 30

I1.2.3. Morphologise du gisemwent et type de wineralisation
Le gisement d'El-Abed se rapporte au type stratiforme ou les
particularitds suivantes:
- L'allure stratiforme des gites de minevais qui tendent & des
niveaux bien définies, favorable & la mindralisation.
- Le caractére multicouches et multidtages des amas de
minerals.
La mindralisation est du type dissdminé, et en filons, dans
des dolomies transformées hydrothermalement et dans des qgreés

carbonisds.,

II.2.4%. Genése
La question sur 1Tarigine de la winéralisation n’esl pas
@ncore tranchée. Deux hypothéses sont avancées. La premigrve
hypothése suppose que l'origine de la minédralisation ect
sédimentaire du fait gue les corps de minerais en couches se
traouvent dane les roches sddimentaires métamorphigues
disloquées. La deuxiéme hypothése qui parait la plus probable
@at d'origine hydrothermale.
Les géologues sovidtigues pensent gue le gisement dr L ~&bed
est du type téléthermal vu les particularités suivantes:
- Cantréle de la mindralisation par des accidents cassants
(faillesd.
- La localisation de la mindralisation dans les ruchgﬁ
liasiques de composition variée.
- La tendance bien nette que présente les minerais riches & se
concentrer dans les endroits les plus poreux et mécaniguement

”
ALowd



les plus affaiblis du milieuw environnant: cavité, TLesure,

caverne, zone de dolomitisation secondaire.

IT.2.8. Paragenése

Mindraux principaux:
Blende (Zn8), Galéne (PbS), Pyrite (FeSz) et Chalcopyrite
(CuFeSe).

Minéraux secondaires:
Ceérusite (FbCOx), Analésite (PLS04), Smithsonite CanClgn,
la Calamine (silicate hydraté de zinc). Des oxydes tels
cue la Malachite (Oual0mOMY ), 17Azurite (Cug 000 OM) 2,

minédraux de cdmentation Chalco

sitbe (Cueb) et Cavel lite

CCus) .

I1.3. CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

La petite quantité des précipitations atmosphdériques (0 oo o=
400 mm/an), le relief rvaviné et 1’extention des marnes
imperméables du Callovien-Oxfordien et do Lusitanisn, expliguent
la pauvretd relative du tervitolre du gisement en caus
superficielles et, surtout, en gaux souterraines. Celles-ci se
forment au dépend des eaux de pluaies et de la fonte des neilges

gui srinfiltrent par les failles. Dans les parties Fst st Mord

du gisement les eaux soutervaines A charge pidzomdétricue
insignifiante se trouvent dans le arde du Lusitanien supédrieur,
surnantant 1?assise marnewse. Elles sont draindes par doe
petites sources. Le débit des sources, lides essentiellemeant aux
Tailles, varie de 0,1-0,6 1/ & 2 1/% an Nord., Les eaus
emmagasindes dans les grés du Lusitanien sont douces et

hydrocarbonatées.



Dans les dépots encaissants liasiques, séparé du gres du
Lustanien par une assise de marnes imperméables pulssantes de
270 m environ, les eaux souterraine circulent a travers les
zones de broyage tectoniques affaiblies et les vides de
lessivage.

Vu gue la minédralisation se trouve dans les roches liasiques,
les conditions hydrogéologigques perturbent la bonne marche de
1'exploitation. Au quartier Ain-Arko ol on a constate une
auagmentation de débit dgE venues dfeaux pouwr atteindre S5-70

m3/h, & cause de l'arr&t de l’exhaure du puits & au Maroc.

- Yo %



CHARPITRE II1

METHODES D' EXPLOITATION ACTUELLE

III.1. CONDITION DU GISEMENT
Le pendage varie de 3 & 9%, donc c’est un gisement en
plateure.
La hauwteur du rvecouvrement varie de 200 & 500 m.
La puissance de la mindralisation varie de 1 a 12 m. La
puissance moyenne est de 3 om.
La longueur et la largeur du gite sont respectivement 5200 m

et 2100 m.

III.2. L'OSSATURE ET LES GRANDES VOIES DE ROULAGE

La mine est desservie par trodis puillbes.

Le puits N 3, de forme vectangulaive et de 10 m® de section,
st situd au carrveauw de la mine & 500 m & 1'Est de la frontiere
et donne accés au quarvtier Ain-Arko. 11 est équipd d’une cage
pouyr le transport du personnel et dbdn skip powr dle transport duo
minerai, et sert & 1’entrde de 1'ailr frais. La capacite
d'extraction prévue pour cette annde est de 2306938 tonnes. Sa
profondedr est de ZBO m.

Le puits N= 4, de 10 m® de section, situd & 2,1 Km & 1'Est du
puits N® 3, dessert le guartier d’El-Abed et d’Alzi. Il sert &
1'extraction du minerail provenant de ces dewx guartiers ainsi
qutaun transport du personnel et 1?entrée de 1'adlr TVﬂiﬁu Sa
capacité d’extraction pour 1'annde en cours est de 29920 tonnes
et sa profondeur est de 3I20 m.

Le puits N® 5, prévu initialement pour l’extraction, gst
ntiliseé comme puits de sortie d’ailr & cause de sa mauvalise

1o -



exdcuntion. Sa petite lnclinaison par rapport & la veriticale rend
ditficile le déplacement des rdcipients dYestraction Cprofondaare

440 my, section 20 m*).

Fuits

-0
0

P4 PS

Cote au jour Cmd 1276 S5 1496

Cote auw fond Cmd 1013 G473 1088

D puits N= 3, part l& T.B. 1000 de dirvection génédrale
Est-Ouest et gui reprdeente la principale vole de voulage duo
guartier Ain-Arko. Sa longueur, gui est de 1400 m, lui permet de
traverser la frontiére marocaine et atteindre le puits N- o,
agitud dame le tervitoive marocain. [l passe ad Morvd des
chantiers Boucif et Salim.

S 250 m odu puits N= 3, et & partir dua T.BE. 1000 plonge vers
le Sud la galerie Brahim suw 300 m, puls se redresse vers
1'Duest en contowrnant les chantiers Salim et Badis et eniin se

prolonge jusgu’an puite marocain. & 1TEst du puits N= 3, le T.I.
1000 longe la bande minéralisé et aboutit auw chantier Salah,

situéd dans le gquartier Alzi.

Al niveaw infériewr (963) du chantier Salab, débute le T.R.

Amirvouche gui est destind auw transport vers le pul
1TEut et longe le guartier Alzi & 1'0uest .

D puits N® 4, part vers le Sud la descenderie, longue de
100m qui tourne vers 170Ouest jusqu'd son intersection aveco le

T.E. Amirouche Ouest, vers le Nord Ouest le ToB. El-Abed long de

GO0 m. De 1?extrémitd de celui-ci, d’Est en Ouest, commence la
descenderie Rachid gui aboutit auw guartier d'El-ébed, sury une

longuewr de 700 m envivan.



I111.3. DECOUPAGE DU GISEMENT ET OSSATURE

Le gisement est divisd en trols quartievs:

Ain-Arko la partie occcidentale,

- &Alzi au centre,

El ~Abed & 1'Est (Cf. figure <.

I11.4. METHODE D'EXPLOITATION ET ORGANISATION DU TRAVAIL
[I[I.a.1. Mééhoade drexploitation

Les quartier dresploitation est divisd en chantiersa ou
ouvrages et chague ouvrage est partagé en blocs. LTaccés aux
blocs se fait de la maniére sulvante:

Evécution des travaus dfinfrastroctuwre qul consishe &
creuser,a partiv du puits, une galerie dans le stérile jusgu’a
atteindre le bloc. Cette galerie, aprés 1Mavoir sountenu,
deviendra une galerie de rounlage.

Les travaux de vecherche: Une fodls gue le bloo est atteint on
creuse wune galervie le long de ce bloc appelde galerie
principale.

Les travaux prédparatoire consistent a tracer, & partir de la
galerie principale, des galeries secondaires délimitants ainsi
des panneaus de minervais de dimension &0 x 60 m (cas de
Ain-Arkod) on 50 =% 50 m (cas des guartiers El-Abed et Alzid,
suivant la présence et la fréguence des failles.

Aprés guol, commencent les travaux dfabatbage ou
ITexploitation proprement dite des panneaux. Cette exploitation
repose sury L'abattage par chambre aveco abandorn des pilierg (CF.
figure S). Au prédalable on laisse un stot de protection de 12 m.
La dimension des piliers dépend des conditions des terrains et
de la richesse de la mindralisation. Ainsi, pour les mingralis

= 18 =
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compacts des guartiers Ain-Arko et El-aAbed, les pilievs ont les

de gueart

dimensions Gx6 m et pour les minerals mewble

anoa les dimensions <, S5xd, 3 my, la hautewr et largeur des
chambres sont respectivement 2,5 m et 9 m (pouwr la civeulation
@t la manoeuwvre des enginsd.

Apres 1'exploitation du panneaw, on confirme les limit

théorigues du bloc par une sdrie de sondage fornd.

L'incaonvénient de cette méthode diexplaitation st le taus de

perte excédesilt envegistrd, eoit uan taux moven de P Levs
catdgorie B+CL de la mine et poury les guartiers Alzi 4540

El-Abed (48%Z) et Ain-Arvkao (3072). Sigrnalons gue les vd

exploitables sont dvaludes & 327208 tonnes en B+CL powr la mine

et que 1

teneurs exploitables sont estimées & O, 897 pouwr le Pb

@l 2,874 pour le Zn.

TIT. 4020 Organisation dou travail

LYorganisation dans un poste de travail s'efifectue de la
maniére la plus classicgue & savolr:
Purgeage (détachement des roches suspenduass au tolt),

= chargement du mineral,

- foration d

Lo,
chargement des trous,
= tir.

Powr le chargement dua minervai abattu dans le chantier vers la

cheminége, on emploie des pelles chargeuwses Eimoo 9132, Elmcoo
@t le CT 2501 dans les gquartiers Sin-Arvko et El-&bed, tandis

autd Alzi on o utilic

le scrapage en combinalison aveco une pelle
Eimeco 912,
Le roulage fond sfeffectue par des camions navetbtes LEPADLLM

- 2l -




CH-4 et Schopf T-102 gui desservent, par les trédmies, les

convoyeures & bande.

Le minerai se déplace le long du convoyewr a bande pour

aboutir dans les trémies doseuwses des puits 3 et 4. Le minesral

@at ensuite transporte par rame de wagons de capacite & tonnes.

")

L'extraction du minerai se fait par skip d'environ 3 m=.  une

fois aun Jour, le minerai est transporté des puits vers la

laverie pav des camions DUMPERS de grandes capacité.
Caractédristigues

des engins de chargement et de desserte:

Engins

Puissance

VD

Vaolume (T)

=i

annee de

G

mar chie

Eimco

Eimco

925

91z

CT-2501

GEHOPF T-103

EXPaDUM

CE =<

180

~J
bi

1985

1977

15388

TS

1371

La foration des trous steffectue a 1Yaice de moarbteau

perforateay suwr béguilles. On utilise des flewrets de gﬁﬁﬂ,

L=1800 et (J33, L=2400,

Durée de foration d'un trow est de -3 omn pouy les voches

friables et 5 mn pour les voches dureds.

La consommation spécifigue en explosifs et en détopateunrs

ratenue st

e
alal



Cuartier

Explosif

(Kg/t)

Détonateurs

Cpiece/t)

Ain-Arko

Alzi

El-Abed

Infrastructure

0, 45

Consommables en explosifs

El-Abed

Teatal

Evplosife (Kgd SS000
Détanateurs (pieéce) 42000

Les travaux de tir

suivant (Cf. figure &)

0,95
et substances
Alzi Aln-Arko |[Infrast.
SGS000 ES000 EREO0
54000 78000 260

gtexécutent conformément

(=

plan
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Rendement mineur, engin et

actions de 1a

53
Fe
-
n

Alzi El-Abed | Ain-Arlko ML re
programme annuel (k) POOO0 70000 130000 290000
Nbre de jours ouvrables 230 230 230 230
rendement journalier (%) 395 303 S65 1265
MNbre de mineurs en exploit. 12 1z 11 35
N e d@‘mineuva inscrits i i4 3 1
pouy 1Templol
Rendement mineur (t/p) o 27 a1 26, 1
Nbre de postes/an 0 S50 S50 S0
pProduction par poste (t) 162 152 285 s 7
= = = tm™=) 50 ) 10E 217
Rendement CT ouw Eimco 912 b p] bt 108
distance de chargement
S0 m
Rendement SCHOPF 56,9 2,8 H7, B
= CE - - - B,



Nombre ndcessaire d'engins

poar LYanneée

1 ~fbed

1590

Ain=—érlko

[l e

pour déblocage de chantier

Eimco 912

Eimce
pouwr chargement G/engin

transport

Eimeo 912

Ly
~d

Eimco 9
Engin de dessert
SCHOPE
CE -
Mbre dfenging de charg® total
£ a de desserte
avancement des travaux
Les travaux
galeries

drinfrastructure,

Alzid

e oy
£ =
- '
e .
- oy

El-abhed

Ad =i b

d? avancement sont axes principalemant su

de recherche et préparatoive

i

(&

Me2

Infrastructure 8580 m/an

C1,% m/j)

Recher che S50 m/an

G

m/ jd

Préparatoire 289 m

e

(1,25 m/j)

SO0 m
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2 omt
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S0 m
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Section des excavations

Geetliorm Cme)

El-Abed Al=i Aln=-arlo

recherche 10 3 10
préparatolire 10 10 10

Abattage 10 10 132

I111.5. GEOTECHNIQUE
111.8.1. Type de minsral
Draprés les propridtds phy i cor=me Caniouiea, an a des Ly et
minerals
- Minerais meubles (dureté 4 d’aprés 1'échelle de
Protodiakonov) associds aun 3% nivead liasloue.
Le coefficient de foisonnement varvie de 1,4 & 1,6.
[ls se trouvent au tolit du lias et sont recouverts par les
marnes instables do Callovien., Le mar des corps de Mmirneral
est stable constituéd de dolomies compactes ouw de arhistes.
Ce type de mineral est développd sur les chantier Alzi et
El-Abed et dans la zone minéraliséde Nord, ils se prdasntent
en petites lentilles peu puissantes inferieure ouw égale a
1,50 m. On les retrouve pas & Aln-frko.
- Minerais compacte (duvetd 7 sur 1*échelle de Proatodiakanoy)
se logent dans les dolomies massives iy B nivean liasilgue.
Le coefficient de foisonnement varie de 1,3 a 1,0.

Le mur et le toit d covps de minerais sont formes de

1}
i

dolomies stables. Dans les zones failldes le todt @l
instable.

Les minerais de ce type sont vépandus dans tous les chantierd
[



sauf a Alzi. Sur El-Abed et dans la zone minéralisée Norvd,
ils sont recouverts localement par les minerais meubles du

premiey type

Résistance & la commpression Re = 400-700 Kgt/cm*
Re

Résistance & la traction Rt = —— Rt = 20-70 Kgf/om™
10
Rc-Rt

tgq

ot O v o B a1~
Eat - -.-.J.)' e *?

Angle de frottement interne tg Y

1i

0,82
Rc+Rt
Poids Valumique du minerai Km = 2,8 t/m™

Poids Volumigque du stérile Pe = 26 t/m™

IIT1.5.2. Pression derx terrains
La pression dans le massif viédrge et autouwr des ouvreages sonb
dies au champ gravitationnel. La pression des terrains se

manifeste sous forme de la pousséde latédrale sur soubénement.

Calcul de la contrainte verticale
Pz = HP on prend H = Hmnoy = 350 mj ¥ = S T (e
S90 % 2600

Pz = Pz = 91 kKgf/m*= Pz = 9,1 MPa
10

Calcul de la contrainte horizontale
Pw = Py = APz avec M= _ZL___ o
t-p
) : Coefficient de la poussée latérale A

: Coefficient de Poissaon



-y
Pw = Py = ——— % 9,1 Px = Py = 3,9 Mpa
1-0,3 .

ITI.E.3. Nature dex épontes ot des parois
IT1.3.3.1. Condition du mur immédiat

Mo ehalle e odndral carv i
dolomies compactes, couvreant ane dpaisseur daw modins 10 my,

gitudes dans la partie infériewre du 2% niveauw liasigue.

III.5.32.2. Condition du toit des parois
La stabilité est déterminde par la formule structurale de la
stabilité

Vzmax
| o ch&H = V;mmm.

-
ol

o compare Fzmax et la résitance de la roche

pour le toit KewpH et meft

pour les parois Kel-§oH et nde oo

m Coefficient tenant compte de la perte de la résistance de
la roche en fonction de 1?humidité. Les roches sont ceches
on prendra o mo= 0, 8.

ke o Coefficient de la concentration des contraintes gui dépend
de la forme de 1'excavation.

Kcy, 3 Coefficient de la concentration des contraintes dans les
parois de l'excavation Ko, = 2-8,0

Kew @ Coefficient de la concentration des contraintes dans L

toit  Kee = 0,2-1
Uc Résistance & la compressicon
Ov = Résistance & la traction

- 30 -




Poide volunmique du recouvrement X 2

: = 2,6 t/m®
H @ Profondewr de l'excavation M o= 350 m
% H Coefficient de la poussée latédrale N = 1
Pour le toit Rr =Urom = 0,8 x €0 = 48 Kgf/cm= N
0,5 » 2600 w 390
Uzmax = Kca.H = = o35, 5 Kot/ om™
10
Ry 483
= = 1,035
Czmax 45, 5

La résistance de la roche dans le toit est supérieure & la
contrainte maximale alors on peut dire gue le toit est stable.
Pour les parois

4BO Kgf/om=

i

Re =m0 = 0,8 x 600 = 480 Kaf/cm= Re

s % 1w 3850 x 2e00

L

U;max Kc1.X.A,H =

I

U zmax 318,55 Kagf/cm™ Re = Uzmax
La résistance des roches dans les parois est supdriewre & la

contrainte verticale maximale alors les parols sont stables



CHAPITRE IV

TRAITEMENT DU MINERAIL

La production de tout-venant pour 17annde 1990 s'dleve &
=50000 tonnes avec deg teneurs 0,797 en Pb et 2,98% de Zn.
Tenant compte des paramétres géologigues du tout-venant et
technologique des installations de tvraitement, la production en
concentré s’élevera a 1I93E tonnes de zimc titrant 93,0071 et
2055 tonnes de plomb titrant 60Z.

La laverie du complexe minier d'El-Abbed traite actuellement
les minerais sulfurds provenant des difféerents gites selon le
schéma portéd sur la figure 7a

Le minerai extrait de la mine subit un concassage en deux
stades gqui le réduit & 20 mmn erviron puis un broyage Jusgutdoane
dimension 0,074 mm. Une flottation sélective permet d'obtenir

deux concentrés.

Un concentrd de plomb desting & Verportation

i

Un concentré de zinc desting & un traitement
hydrométal lurgicue. Ce traitement consicte en an avillace
avydant puis une attague gulfurigue. Les soluablons alb b e

aont ensuite Soumises & une dlectrolyuee & L7 aoine de

Ghazaouet.

e

b b



Eﬂ'i Schéma de tratement de |'usine A'El. Qbed
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CHAPITRE WV

AERAGE

LYun des inconvénients de la méthode d'exploitaticn pear
chambres et piliers est la ventilation difficile, car wn
travaille constamment en cul de sac.

Dans les chantiers d’'abttage le température atteint les &7-C
et la teneur de 1'oxygene tombe jusqu'd 167.

LTélévation de la teonpérature impligue obligatolirvement wane
rédduction de la productivitd de l'ouvrier, dfauatant plus marguée
gu’il s’agit de travaux lourds, en méme temps qu’ une reduction
de ses facultds géndrales (adresse, attention) défavorable & la
sécurité. On doit déjd considérer comme spécialement chands les
chantiers o0 la température atteint 28=C. Que dirve alore des
chantiers de la mine d’El-Abed®

1Tentrée de 1l'air s’effectue par les puits 3 et 4 et 1'air
vicid sort par le puite G.

Le schdma actuel d’adrage, ainsi gue les dews ventilalbewrs
principaux 1300 HDMS, placés en paralleéles et installéds aw Tond
du puit 5, avec les guatres ventilatewrs auxilliairves type 1E00
et 1400 MDM, ne répondent plus aux besoins des ouvriervs en air

frais. Ainsi done un révision du schéma d!adrage s’ impose.



CHARITRE VI

METHODES

ENVISAGES POUR LA

VI.1. METHODE D'EXPLOITATION PAR

Principe de la méthodes

l.e principe de 1'exploitation

dépilage, aprés avolr découpéd ce

reconnaissance, @t aprés 1'avoir

@xploiter les piliers au maximum

des bancs de todt.

VILlol. Descoription des

Pouwy cela on cholsit 1Y un des

mine prévoilt dfouvrir,

l=v stades Découpage

all

RECUPERATION DES

difféerents

D'EXPLOITATION s

PILIERS

TRACAGE ET DEPILAGE

des gisements par tracage et
gisenent & grande maille de

tracd en chambres et piliers, &

Jusagu?! & proavoguer le foudeoyage

de Irexploitation

blocs gue la direction de la

reECoNNalLssances

an découpe alors des panneaux

100 m de large et anvivan 00

A partir de systéme de
découpage de reconnaissance,
de galeries).

\

™

2w obades

A partir des galervies secondalres,

paralleéles appelldes "chambr
CHigure 9.
En marche de crolsiére,

m cle

galeries principales,

a la

Tracage des chambres

- =3

py W
Y

Ces

{&H

"~
.

qui aont la forme de bande de

long (figure &),

aEera lancé wn

maille de J6x54 m (entv!axe

Ce découpage se développera eén chassant.

on brace des galeries

"Lragages" chantiers"

call

tragages se dirvigent vers les



Fig.8: Découpage
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Fig.8: T t Dépil
7 ,ragagz et Depilage
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3. Refente ,
Y. Quilles ou piliers residuels
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vieux travaux foudroyés.
Ces tracages, qui ont une largewr de 5 m et leur entr!axe

@elt de 18 m envirvon, sont adpards entre eux pav cdil mineral

laissé en place, qui constitue des piliers long de 3lm « 49m.

Sw ctade: Dépilaqe

Une fois le tracgage terminé, c’'est-a-dire lovagu? 11 est
arrivé au nivean de la limite d'exploitation, on procede aul
dépilage (figure 9) du pilier long.
Paur cela, partant de la limite dfexploitatiaon, mnFrDc#de
successivenant aux opérations suivantes:
- Creusement dfune galerie applée Vp@eomape' Cmargqude 1osur
la figure 9) qui entraine la crédation, cité limite

dtexploitation, d'un "rideau" de mineral (margué o

- Percement duo rideau par une refente (narquee 3 gui laisse

gubsister 2 "piliers rdsiduels" ou il les" Cm

i gqed ekl

Ces piliers rédsiduels sont amaigris autant e faire se
peut, puis "gorpillds" A lTexplosif afin d?abtenir wn ,
foudroyage rapide et régulier des banecs du tolt,

Lrensemble drexploitation dfune recoupe et dhun ridean ot
appeld "tranche" ow également "chambre de dépilagea".

Les piliers de 31 m % 49 m gont rédults, par btragade, Gn
piliers de 13 m x 31 m. Loresau? un nombre suffisant de
tracages aurailt été fait, on procedera auw dépllage ol s
piliers unitairves de 13%31 m.

Ce dépilage se fera par sdrie de plusieuwrs piliers (& par
gremple) avec un front décalé (voir figure 100.

A 1'approche des galeries principales, on laissera un shot

de protection, gui pourra @tre pxploité plus tard, lorsgue la
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galerie n'aura plus dfutilité.

Poaur le boulonage du toit, on emploie l'ancrage reépar i

Ltapération de torpillage du pilier se fait dans Lrovdro
gunivant: (Cf. figure 117

- Boulonnage du tolt

- Foration des trous de mine et tir du pilier

- Chargement du minerai abattu.

11 faut remarguer gue pour teutes les exploitations pay
Fondroyaga:s poaur dviter des surcontraintes locales Lrop
importantes, i1 faut que le foudroyage anit, le plus poesible,
aligné. Cette remarque A& une influence sur la programmation des
dépilages dans un mEme panneatt.

11 est indispensable de coordonner le dépilage des plrliers
avec les tracgages et les découpages quartier, de manlere @
o jours avolr du gisement prEt suffisament en avance, Mmals en
svitant dfexposer les pravaux trop tot aux phenomeénes de

pression de terrain.

VI.1.2. Caleul du prix de revient de la né thods par tragage &€
dépilags
Cont de foration d?un o
Cont de la main d’oeuvre
Galaire du fToreur oaR0 Da/mol s LE0 Dés )
Galaire d'aide foreur 2E50 DA/ mols 130 D&/
Total TEO DAL

Cont drénergie + les fornitures est 280 DA
Au total S50 DA pour la foration de 20 trous en oy E e
par poste

10
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D?’ell le cont de foration diuan trow est 280 DA
Codit d'un bouwlon rendu sur la mine 2850 DA

Codt de montage d?un bouwlon 280 DA

Récapitulation:
Coiit de foration d?un Bron 28 Da

Comt dfun boulon 250 DA

Coiit de montage d’un boulon =8 DA
Teatial HOE Dy

Le Coit d'un boulon est 306 DA, pour les 12 boulons ancreés
darns le toit autouwr dfaun pilier est:

306 w 13 = BE7Z DA

Le tonnage d’un pilier de dimension 4 % 4 % 3,5 my) et de

densitéd 2,8 est 156,88 tonnes

D’oit le prix de rvevient & la tonne est:

23,50 DA/t (BE72/186,8)

VI.2. CREUSEMENT D'UNE INFRASTRUCTURE DANS LE MUR ET ACCES AUX
PILIERS PAR CHEMINEES
VI.#el. Description de la méthode

Cette méthode drexploitation comprend deux phases Cyoiy
figure 12).

1) Creusement dans le mur, suivant 17axe des alignements de
piliers, de galeries de section 3,890%3,00 m. On lalsse une
planche d’'auw moins 3 m d’dpaigsedy en couronne der ces
galeries sous l'ancienne exploitation. Ces qalmrieﬁ ot

creusdes dans une dolomie compacte.

- ._‘I": -
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2) En rabattant on creuse, & l'aplomb de chaque pilier, une
cheminde verticale de 3 m de hauteur et de 3,5#3,5 m de
section. On procéde & l'abattage du pilier en deux volées et
an creusant des trous de mine en dvantail. On peut alorvs
escompter qu’une partie duo pilier effondré se trouvant &
1"aplomb de cette cheminde pourra Etre soutirde grice & son
dconlement propre.
Le chargement s'effectus & 17alde de chargewses-
transportenses.
Cependant cette méthode prédsente guelgues inconvenients oo
difficultés gqui sont:
al) Le creusement des chemindes, outre la difficultd inheéerente
au positionnement exact de celles-ci, nédcessitera des
techniques de mise en oceuvre qui ne seront de sdcurite gue
i le percement est rdalisd en un seul minage.
b)Y MNous aurons & creuser des galeries dans des parties

stédriles mals les roches extrailites dans

rn
HH
i

parties ne
sevaont pas mélangées aul minerali et ne sevont donc pas
envoyer en laverie.

Far contre les roches abattues lors do creusement de la

m

cheminde seront tréds difficilement sdparables du mineral
gui va les surmonter. On abouwtiva done & une dimination de
la tenewr du tout venant envaoyd en laverie.

La méthode est techniguement envisageable malgre les.
rnombreuses difficultéds qui peuvent suwrgiv lorvs de la mise an
CELVIE.

Le taux de rdcupédration des piliers lovs do soutirage est
dgal a BOX, mais le taux réel risgue de varier en fonction de

nombrewx parametres:



= Le positionnement de la cheminé de soutirvage: la cheminde
doit €tre implantée covrectement & 1’aplomb du centre du
pilier & rvécupdrer.

= L'état d'dcrasement du pilier: l'édcrasement du pilier doit
Gtye suffisant pour dviter tout risque d’abstruction de la
cheminéde. La dilution du minerai du pilier édcrasd dtait

suscepbible de s'dcouler facilement au travers

c? e
ouverture de 2,5 » 3,9 m et que la séparation aveo les

stériles geralt suffisament franche pouwr ne pas poluer le

mirneyali .

VILZ2i2. Caloul du prix de revient guariicr pour la wéthodse Jde
soutirage par chemindes
Cette estimation repose sur les hypothéses suivantes:
= La productivité do personnel est identigue & celle
4 pratigquée actusllement.
- Les matériels utilisds sont du mme type gue cewx

actuel lement en service.

Volume des travaux nécessalres & la rdcupdraticon dfwn pili

La rdcupdration dun piliey ndcesesite:

- Le_creusement des galeries_ay

& om de galerie sous le pilier, & m de galerie

chhambres adjacentes et 0,6 m de descenderie.
Hoit aw total 12,8 m

La section de la galerie: 3,9 m % 3 m
La densité des roches stériles: 2,6

DYz tonnage abattu 344 tonnes (12, 6x3, 9x3xE, 60

= Le crewsement d’une cheminde verticale sous

S




La section: 3,%%x3,5 m; la hawtewrs 2 m

Soit un tonnage de 26 tonnes (3,5x3, 3x0x2,6)
- Le soubirage du pilier:

La section: &x& m; la hawtewr moyenne: 3,5 my, la densibé
2,80 Nouws admettons gue le taux de récupdration dfun
pilier est BOXL.
Sodit un tonnage de ZBZ2 tonnes de mineral (GxEx3, Hxa, Bx
0,8

Donc, pour récupérer‘un pilier il faut abattre <440 tonnes de

roches stériles et soutirer 282 tonnes de mineral.

Calcul du prix de revient prévisionnels,

Codit_de la_main d'oeuvres

Persoconnel travaillant dans un poste.

- Un conductewr de chargeuwse 3940 DA/ mois
= WUn foreur DHRO DA/mmiw
- Un aide foreur 2EE0 DA/ mois

Tmtal 9710 DA/mols
solt 422 DAY jooar (97107220
Pour les travaux d?abattags on a
La section de la galerie: 12 m*; la longewr duw Grooas Lo,
le coefficient dfutilisation du trouw: 0,8 et le polds
volumigue =, 8 t/m®.
Alors le tonnage de mineral abattu est:
53,76 t/hp C12w2x0, 8Bxa, B
DYy le coidb de la main dfosguvre:

7,85 DA/E.TLY (22/55, 767

- 4G -



Conit_des congommables:

Powr vécuperer un pilier, il a falluw extraive 440 tonnes

tle

stédriles et 282 tonnes de mineval. Soit uan total de 722 Lonnes.

La consommation spécifigue d'explosif est de 0,5 K/t

un priw de 29,50 DA/Kg.

BV E

La consommation spédcifigue en détonatewr est de 0,9 pieces/t

aver un prix de 10,73 DA/picce.

Le coiit de conscmmables & la tonne de tout-venant est
DA/ tonnes) CLEs,50 + 10,781/2)

Le codt total des consommables seva donc: 14526, 61 Da

C20,12 »w 722, soit 51,88 DA/ZCE.T.V) 14826, 64/ 285D

Récapitulation:
Coiit de la main d'aeuvre 7,83 Dast

- Coilt des consommables S1,892 DAL

Boit un codt total de [59,37 DA/tJ

VI.3. CHAMBRES VIDES ET PILIERS EN BETON

‘

=0

el

1i2

Cette méthode consiste & mettre en place des piliers en bdéton

an lieuw de laisser le minerai sous forme de piliers. LElle

permet de réaliser un bon taux de défruitement.

VI.2. 1. Principes de la wéthode

Elle se déroule en trols phases explicitd payr la Tigure

lowve Mo

Une fois que le panneaw est délimiter, on procede aux

opédrations suivante:

[ DN

13

- on trace une vecoupe, a partir de la galerie secondaire,

de 12 m de large
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Toomn ouvre une caméra ou chambre (margué 1 s
- on place le coffrage.
Seme phased

Avancement de la recoupe en profondeur

ouverture dfune caméra (32D

de béton dans la camdéra (1)

installation du coffrage dans la caméra (20

- counldéde
gEmes Sk oo

Ve Builie

Creusement o’ une caméra (3)

counlde de bdton dans la camdra (3,

la figure

Dimensionnemwent des piliers et des chapbres

e
o)

Calcul de la résistance & la compression ultime de béton Rebe:

Le gisement est caractdrisé par une fracturation margude

d*orientation variable,

clest la raison pour

laguellie on a

tholsi le modéle de 1'aive tributaive pour calculer la

résistance & la compression du pilier en béton.

l.es

chague pilier
sug-jacent de

gue si la résistance & la compression est supdrienre ou @

piliers sont

dimensionner selon le principe

dodit supporter une colonne de

section (a + 1) (b + 13}, ce gui

Nt est

sLLlvant:

terralin

poses bl

Gal e

au polids de la colonne de terrain sus-jacent supporte.

Golt sous forme mathdmatigue:

b

Rew Cauwbd

poids volumigque du recouvremernt

hautewr moyenne du recouvremant

largeur du pilier
longuenry du pilier
R(: (=]

résistance a la

- B -

L

comprassion du pilier en bhdton



A partir de (12, on awra Rew ¥ CYyH Ca +1dxlh + 1)1/ Cautn G
En utilisant le taux de défruitement ol la propoviion des
vides (T),
en remplagant L[¢a + 12 (b + 1)1/Ca.bh) dans (2 par (1 -~ Ty,
on aura la relation finale:

Rew =¥ H/ZCL =T

P INE- K= FEOO Ka/m®, o= 350 m el T= 30%

Rep = 2600x350/0¢L - 0,3)x10%] Rep = 130 Kgf/om™
ol Rew = 130 bars
@n prenant une chambre de 12 m de large, alors le pilier a

pour larger 3,6 m

Valume du bétons

La production journaliére est de 1260 tonnes, e CpLLL
covrespond & un volume de @851 m® de mineral Cl2es/sa, 8

Le volume de béton par jour est 135 m®  (451xE30%0
Le velume de béton par poste est de 7O m> C1ES/20

Dol finalement le volume de béton par hewre 8,75 a® 70780

Donc pouwr aveir les 8,7% m®/h, notre cholx de bétornnidére est

&

3

porté sur 1TATLAS <441  dbhétonnieére me canigue & tambooy
basculant? de fabrication locale, ayant un débit hovaive de

10 m®*/h.

VILZ3.3 Préparation du betan

Le béton s'obtient en mélangeant des granulats (sables,
agrégats), du ciment comme liant hydrauligue et de 1'eau.

Le sable est repris & la digue. La composition
granulométrigue du sable pst d’une grande importance pour la

gualité du péton. Les sables destinds aux mélanges des beatons

=



doivent &tre composds des grains dans la grossedr est Cconmp e e
entre 0,14 et 5 mn pour assurer un volume minimal des vides;
meing le volume des vides dans le sable est grand, M ris il faut
de ciment pouwr abteniv un béton compact.

Comme agrdégats, on utilisera les pliérres de roches stdriles
abattues lors des travaux d’infrastructure. Lewr groscseure n'a
pas une grande importance dtant donnd guton remplit un grand
vide (chambre de 3,8 = 3,6 % 2,9 m).

Comme ciment on utilisera le ciment portland artificiel (CPa&
DIEY qui contient aw moins 97% de clinker, le reste étant du
filler. Ce type de ciment est largement utilisé et ect le liant
le plus important gul assure des exigences présentées envers les
béton (résistance mécanigue, non gélivité, stabilite,
imperméabilité & l1'eauwd.

L'eau de giichage ou de malaxage ne dolt pas conteniy plus de

2700 mg/l de sulfate estimd en 80s et plus de S0O00 me/l o drantres

sels, le pH doit &tre supdrieuar a <.

Dogage_du bétons:

La composition do béton crest-a-dive la guantité du ciment,
dreaun, de sable, et dragrégats, est tout dfabord Gbak ) i
approvimativement par calcul, ensuite elle est precisde par la
néthode des essais de dosages expérimentaux de miélangs de bdbon.

Le caleul de la composition du béton se pratigue cans 17ordre
suivant:

an définit le rapport ciment-eaun (C/ED, gui assure L'otention
d'un béton de résistance requise, an détermine la dépmhﬁe
nécessaire de ciment, ensuite des agrégatse et de cabley on

verifie la fluidité (la consistance) du mélange de béton, leur



dcart par rapport aux donndes fixdes par le projet.

La définition du rapport

1'eypression:

A Ree

Re

ot Rept résistance & la

Ree rédsistance & la

)
matériauws utilisds

grande fraction.

Pour 1 m® de

-~ 0,3 tonnes de ciment
- 0,65 m® dragrégats
- 0,35 m® de sable

1) E C/{

E

300/4

Le malaxage s'effectue a

installde dans une caméva p

La variante quli consiste

dcartde. Le transport o

ol

w1 Lk yr

[TA3

difticile le nettoyage de <

montagneux ne facilite pas

le forrage des trous; serva
b ¥

Juecut an guartier d'exploit
)

Coffragest

Ils sont constituds par

planches. Le madrier a pour

la planche a pouy longuesr

LCCZED =0, 51

bétom 11 nous

C130/ 00, 35232501

ciment-ean (C/E) se falt sulva

¢l pouwr C/ZE » 2,8

compression du béton  Rege = 130
compression du ciment Ree = 328

LA = 0,855 pour le gravier de

fawts

0,53

[Rew/ CARGIT

+ # 255,25 1

o fond par la bétonniére ATLAL

rés du chantier.

A installer la bébtonniere

o béton depuis le puibas at o
S deDenn® Wl Loa =) (VI

v

derniers. Aussi, le relief

26

lep

nt de conduite depuls la swrifac

ation, est tréds couteux.

gdes barrvages en bols, madriers

longuewr 0,8 m et pour

0,7 m et powr épalisseny O,00 m.

Largeur

nt

[y

bars

coefficient gui dépend des propridté et la gualité des

441

déplacement de la sondeuses et gue

&

el

0, Siny



On utilisera le coffrage sectionnd gui seva employvée vingt

foie (Cf. figure 140,

Mise en place du béton:

Le béton est ensuite mis en plca par 1'intermédiaire o’ une

pompe & béton mobile et des conduites de 200 mm de diamétre
fiqure 13)

Le béton est could en cing tranches de fagon & ne pas
surcharger les coffrages.

Cette opération ndcessite un personnel composé de wleux
ouvriers gqui font la préparation du béton et de deux autres,
bolsewr et un ailde bodlseuwr, qui s’occupent du montage des

coffrage et la mise eén place du bétan.

(CF.

LU

VILEud. Caleul du prix de revient étechnigue de la mééthode das

pilisrs en béton

La praduction annuelle est de 290000 tonnes o 103571 @
mineradl.

Le tonnage de minevai abattu et remplacé par les pilievs

Lbéton est 103571 = 30X, soit 21071 m®, done il faut 31071

de bdton.

Investissenente:

bétonnidre 3000 D
pompe a béton 300000 DA

tuyauterie 21000 DA

Total 375000 DA
La durde d’amortissement est de 10 ans, ce gul donne wn

~ 854 -
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amortissement de 37500 _DaZan

Consommation en énergie électrigues

La puissance total de la bétonniére et de la pompe @ct  1e Ch
o 12 Kwe

La consommation annuelle est 12 x 1 % B % 2 x 230, soit
44160 Kwh.

D'an le codat d'énergie est de 22000 DA CA4150x0, 5 Da/kwhi.

Amortissement 37500 DAZan

égnergie Z2088 DA/an

divers 11044 DAZan

entretien 18500 DA/an

Total #9132 DAJan

soit 2,86 DA/m3 (B9132/31071)

Coidt de la main d!oceuvres:

Le salaire moyen d'un ouvrier towrne autour de BO00 Dadmmns
soit 36000 DA/an C3000%12 mols).

Les guatres ouvrierse vecevront 144000 Dy
soit 4,65 DA/mM3 C144000/310710.

Préparation _du béton:

Ciment (0,3 tonnes x 425 DA/L) 127,55 DA/m®
gramilat 4+ sable 5 D&
1Teau 10 DA/m3
divers 15 DA/

Total 157,55 DA/m®




Coint de coffrages:

On utilise cing planches de 0,7 m de long par

=

coffrage, ce qui donne ]

tmetvre

i

Soit  2EHx0,7 17,8 ml lindaire)

Ltepaisseunr de la planche est 0,05 m

La longueuar du madrier pat de

Le nombre nécessaire de madriers oo

section verticale 3,3 x 3,6 my

Entre 2 planches il faut 12

Entre 9 planches 1l en tfaut 48

soit  48x0,8 = 38,4 ml.

A total nous aurons beosmin de GO

A raisocn de &0 DA/ml, le coiilt de

planches pouwr

0,3 my
coffrer
pet 48

madriers

coffrage est de

une section de

les 5 sections.

ga longuednry  de 0,8 m.

une chambre, de

madriers.

Clawa)

ml environ.

2E00 D

Le coffrage secticonnd pot wtilisd vingt fois, donc pour LA
ntilisation le oot de coffrage devient 180 D&/l
Paur un pilier il faut 45,36 m® de béton (8,53, 6uE, 8

dfon le pri

2,96 _DA/mS (180/45

, 367 .

Récapitulatians

amortissement + Enérogie

Mairn dfosuvire

Préparation du béton

Coffrages

Total

ey Lt

dron le pris de

+ Fntretient

techndogue du m*? de

v du coffrage par m® de béton et

&, 86 Da/m®

D& m

i, G

157,50 DA/mP

&..'.J

D&/ m™

m

y JE

&

LGE, 97 DA/m®

bt Lok




Tonnage du touwt-venant abattu

Pt R B e = W
IPv3,6%x3,5 » 151,82 m¥

aoit en tonnes 151, 22,8 = 4I3, 38 tonnes
Le prix de revient de la méthode rapporteée & la tonne de

tont-venant est:

(168, 97%45, 36) /423, B6 soit 18,1 DA/E.T.V \

g - EE -
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Calecul de la valew du bimétal pay m? de mineral

La méthode d'exploitation actuellement appliquée & la mine
d'El-Abed se caractérise par le taux de perte excdssif gui varie
entre 30 et S0OXL.

Les cours de plonb et de zinc releves du bulletin de la
bourse de Londres du 5 mars 19390 sont:
paur le plomb 459 £/tonne, soit 780,3 $/tonne (1 % = 1,7 £
pour le zinc 1396 $/tonne.

Les teneurs de plomb et de zinc sont respectivement de O,d%4
et 2,64, Pour 1 m® de minerai de poids spécifique 2,1 LA, an
récupdrea:
pony le plomb 1w, BuO, B2 = 0, 0224 tonnes, snit 2E, 4 Ko
pour le zinc 1%z, Bx2,64 = 00,0728 tonnes, goit V2,8 Kaeo,

Nous estimons le taux de perte lovs du traitement du sinsval

& 204, alors les poids des métauy sonty

pour le plomb Dy uwBoY

L7, 5 K
por le zind 72,8x807% = 58,24 kKag.
La valeur du bimétal par m® de mineral
780,3

pour le plamb 17,92 x e L3y D8
1000

1396 =

= 31,30 %

pour le zinc 8,54 x
1000
A total la valeur du bimétal par m® de minerai est: 90,28 %.
De cette valeur il faut soustraire le couit de traite&ent el
d'ewtraction métallurgique gui set estimd & S50% de la valeur du
bimétal.

Geit finalement la valewr du Bimétal par m® de mineralt:

47.6% %.



1 m® de bdbton codte 168,97 DA, soit 21,13 %.
En faisant une comparaison entre les deuww valewrs, noug

constatons que la valeur du bimdtal est largement supédriewre

Cdeuy fois) aw coit du @™ de bétaon.



CONCLUSION

La comparaison du prix de revient des trois variantes de

récupération des piliers nows donne le résultat

Piliers en bdéton 18,1

Soutivage par cheminde TR L

23,50

Le dépilage précéddd du boulonnage 23, 50

Draprées cetdte comparalsan, Aoug proposons e

la méthode dexploitation par chambres vides et

béton.

Cette mdthode outre son prix de revient bas,
nécessite celle-cl est disponible a la mine.
d’améliorer

la sdcuritd de travail, en

bédton gqui supportent les terraln sus-jacents et

des pertes & 24 seulement.

LYopération du bétonnage peut se préter a
sur plusieur plans & savoir:
liants

- remplacement duo ciment par d’autre

gue la cendre, l'anhydrite,

- médcanisation de bétornage et de coffrage
- antomatisation de la prédparation et la
béton.,

Nows vecommandons dorganiser

verifie nos calculs théorigues avant dfenvisagqer

la méthode.
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Enfin, nous rappelons que la réussite de la méthode
d?exploitation nécessite une progression rapide et regulieve du
front. Ceci implique que la gestion des services généraux de la
transport,

mine, (approvisionnement, entretien, gnergie, aerage,

@hte.) soit fiable.
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