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Introduction

Le développement économique de I’ Algérie repose sur un certain nombre de facteurs, parmi

lesquels I’industrie miniére occupe une place importante.

I’exploitation rationnelle, du point de vue économique et securitaire exige la prise en
considération des données naturelles objectives et I'utilisation de méthodes techniques et technolo-

giques modernes.

L’Algérie, bien que dotée de nombreux gisements métalliferes, exploite seulement quelques
uns par des méthodes souterraines, c’est le cas notamment de :

i
- La mine d’El Abed (gisement de pb.Zn) exploitée par la méthode de<.chambres et piliers
- La mine de Kherzet Youcef (G. de pb. Zn ) exploitée par Ja méthode des sOus-niveaux,
- La mine de Bouxiudra [G. de fer) exploitée par la méthode des sous-niveaux abatius

en gradins droits par I’abattage des tranches verticales par longs trous.

Cependant |’experience li€e & I’éxploitation de ces gisements métalliféres par les méthodes
souterraines est insuffisante et ne donne pas un éventail suffisant des méthodes utilisées et pouvant

étre I’objet d’études économiques comparatives.

Jusque 13, les méthodes utilisées , bien que théoriquement correctes ,demeurent discutables en
pratique . En effet, ’exécution de ces projets a toujours été liée a des déviations; dans le cas de la
mine de Boukhadra, onremarquele faible rendement de la mine qui n’atteint que 50% de la production
projetée, decoulant du non respect des paramétres du projet. Néanmoins le probleme n’est pas
seulement 1i€ 2 I"exécution, mais au projet lui méme car la méthode adoptée pour I’exploitation du
gisement de fer de Boukhadra n’a pas été réellement fondée sur la base des données objectives,

naturelles, techniques et technologiques.

La contribution & surmonter ces insuffisances, est I’object du présent travail qui tente de se
pencher sur le probléxhe complexe, du choix d’une méthode rationnelle (ou d’une variante
adéquate) d’exploi'tation du gisement de fer de Boukhadra en fonction des conditions naturelles,
techniques et technologiques, tenant compte de I’expérience acquise dans le domaine de exploi-

" tation des gisement métalliferes et dont les conditions naturelles s apparentent a celle de la mine

de BouKhadra .
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CHAPITRE I

Les méthodes de dépilage lors
des gisements métalliferes

dressant .

1- Section A: Presentation des
principales methodes selon
leurs classifications .

2- Section B:Etude comparative entre
les methodes .




"1 - Section (A) :Présentation des principales méthodes selon leur
classification :

1-1 Généralités

La pratique d’exploitation souterraine des gisemenls métalliféres connait de nombreuses
méthodes de dépilage dont les quatre principales classes regroupant les différentes variantes de
dépilage sont [01] : ‘

- Les méthodes de dépilage par chambres vides.

- Les méthodes de dépilage par chambres magasins.

- Les méthodes de dépilage par remblayage.

- Les méthodes de dépilage par foudroyage.

L’utilisation de chaque méthode reste liée aux conditions géologiques et aux exigences techniques
et technologiques. Dans ce cadre, notre éude ne se limitera qu’aux variantes applicables aux

gisements métalliféres dressants.

Toutefois la sélection de ces variantes tiendra compte des résultats de Pexpérience acquise dans
I’exploitation des mines analogues dansle monde et se basera sur les conditions naturelies et technico-

miniéres d’exploitation du gisement de fer de BouKhadra .
‘

Le choix rationnel de la méthode dépendra en definitif de I’étude comparative echnico-économique

des variantes sélectionnées.

1-2 Les méthodes de dépilage par chambres vides :

Les méthodes de dépilage par chambres vides consistent soit a conserver les vides créés par
I’extraction du minerai utile sans traitement préalable (sans remblayage, ni foudroyage), ¢’est-a-dire
sans aucun souténement artificiel systématique, Soit au contraire avec un souténement systématique
(boisé ou charpenté).[7]

Ces méthodes sont appliquées surtout dans le cas od la resistance des épontes est si grande par
rapport i la poussée des terrains qu’elle permet d’abandonner des espaces vides sans traitement; ce

“cas 1a est observe le plus souvent dans des mines métalliferes de type filonien en dressant .

L’utilisation des chambres vides connait plusieurs variantes dans le cas des gisements

métalliferes dressants. On emploie trés souvent les chambres vides par tragage et soutirage, du fait
‘que cette variante assure une grande-productivité de la mine ¢t surtout que les diverses opérations

d’exploitation s’exécutent dans de tres bonnes conditions de sécurité.




1-2-1 Les n[mgma]gg métho gg par tracage et soutlmge sont ;

- Sous-niveaux abattus.

- Cheminées détruites.

- Chambres d’étage (abattage en masse).

L’application de I’une de ces méthodes lors de Pexploitation des gisements métalliferes
dressants dépend essentiellement des conditions naturelles du corps minier et des conditions
technologiques dont dispose 1'unité ou I’entreprise miniére; parmi ces trois méthodes par cham-
bre vide on preconise 'application des sous-niveaux abattus, car ce systeme d’exploitation peut

vraisemblablement s’adapter aux conditions naturelles et technologiques de la mine de
BouKhadra.

1-2-2 Sous:piveaux abattus ;

Le systéme d’exploitation des sous-niveaux abattus est largement appliqué ailleurs notam-
ment au Canada, en URSS, en Suéde, car ce systéme assure une haute producuv:te due ala
simuliandité des travaux de chargement et de foration, une possibilité de mécanisation des diffé-

- rentes opérations d’exploiiation, la sécurité des ouvriers et de 1’équipement minier, et enfin

permet un recouvrement rapide des investissements nour les travaux préparatoires et de décou-

1

page.

1-2-2-1 Principe du systéme des sous-niveaux abattus ;
_ Le principe du syslémc. de dépilage des sous-niveaux abattus est trés simple : dés qu’on

’ prépare la saignée de découpage qui permet d’avoir un espace de compensation et une surface
libre, on procéde & 1'abattage des tranches verticales a partir des ouvrages creusés au minerai a de
différents sous-niveaux que I’on appelle «Galerie de foration» en utilisant de longs trous soit en
éventail, soit en paralelle; I’épaisseur des tranches en général varie entre (2-2,5m)selon la
nature du minerai, le diamétre du trou et la nature de Iexplosif & utiliser. Ainsi ce systeme de

dépilage permet :

- ’extraction d’une qualité importante de minerai pur, dont le coefficient d’extraction peut
}atlcmdre (85- 95 %), [08]
- réduction du niveau de salissure d’exploitation jusqu’a (3 - 8 %), [08]

ce qui augmente la valeur industrielle du minerai.

1-3 1a méthode de dépilage par chambres magasins:

‘La méthode de dépilage par chambres magasins permet de soutirer une partie du minerai abattu

de fagon 2 avoir un espace nécessaire pour les travaux de forage pour P’abattage, donc un espace ayant

des dimensions raisonnables; 1’autre partie du minerai abattu servira de planche aux mineurs et ¢n



méme temps de souténement du toit contre le mur; de ce fait le soutirage tinal de tout le minerai abattu

ne sera effectué qu’aprés que tout le bloc soit abattu. {7

1-3-1 Conditions d’application :
On emploie les sysiemes par chambres magasins dans les cas suivants :
- Gisement dressant ayant un pendage d'au moins (55 - 60%)  [08] ;
- Le¢ minerai abattu ne doit pas se¢ colmater, s'oxyder et s'enflammer, sion le sputiragc sefa

impossible ou alors tres difficile.
- Avoir uiic bonne tenue des épontes et du minerai, car toutes les opérations se passent sous

le toit nu sans souténement,

1-3-2 Les variantes des systémes par chambres magasing :
- Chambre magasin avec abattage par trous de mines.
- Chambre magasin avec abattage par trous profonds.

1-4 Méthodes d’exploitation par chambres remblayées :
Les méthodes d’exploitation par chambres remblayées, dites aussi par tranches remblaydes,

consiste a traiter les vides créés par Iexploitation, donc immédiatement apres I'abattage du minerai;

ce dernier doit étre évacué et remplacé par du remblai qui sert & maintenir les €pontes; ainsi au fur

¢t 3 mesure que le chantier avance, il en est de méme pour le remblal. '

On emploie cetie méthode dans les cas suivants :
- Filon mince et fortement penté (subvertical).

T - Bonne tenue du minerai. '
- Faible tenue des époates.
. Cas du minerai intflammable.
- Bviter Paffaissement du terrain.
' - Gisement profond présentant un danger de coups de rochers.

- surtout dans le cas ob le minerai est de valeur, et que |'on veut un maximum de récuperation.

1-4-1 Matérigux de remblayage :
Les matériaux de remblayage utilisés en général sont les suivants :
- Les stériles obtenus lors des travaux préparatoires au rocher.
- Les roches stériles prélevées de I'une des épontes duns le cas des filons trés minces.
- Les stériles des laveries et les scories des usines.

- Les remblais des carriéres spécialement acheminées du jour au fond.




1-4-2 Les variantes de la méthode sont :
- Tranches horizontales montantes remblayées.
- Tranches horizontales montantes remblayées avec matériel automoteur.

- Tranches obliques remblayées.




2- Section (B); Etude comparative entre les méthodes :

Dans le but d’avoir quelques résultats statistiques sur les ditférentes méthodes d’exploitation
des gisements dressants permettant d’avoir une étude comparative entre les chambres vides, les
chambres magasins et les tranches remblayées, nous presentons ci-dessous le tableau N*(1-1),[10]-
[17], donnant une classification par ordre alphabétique de compagnies minierestoutes canadiennes,
la nature du minerai produit, le tonnage pur jour, les coiits en $/t et les mérhodes principales ulilisécs..

N.B : on 4 cité que des données canadiennes, car ¢'est les seules dont on dispose .

Ces mines ont été reparties dans trois tableaux (1a,1b,1¢) en fonction des méthodes utilisées
avee des indications sur :

. Les dimensions de la chambre (longueur x largeur X hauteur).

- Le Pendage.

- Le % de 1écupération.

- Le % de dilution.

. Le rendement production par méthode.

Pour les tranches remblayées, une indication supplémentaire :
ch : indiquant que c’est la chambre qui est exploitée.

p : indiquant que ¢’est le pilier qui est exploité.

Ainsi ¢'est sur la base des résultats de la pratique d’exploitation des mines canadiennes pour
les trois classes de méthodes présentées dans les trois tableaux (tab 1u, 1b, lc Yque I’ éwde comparative

sera présentée.[16], [17)
2-1 Le rendement :

_La pratique d"exploitation des mines souterraines a montré que le rendement que peut assurer
une classe de méthodes d’exploitation des gisements métalliferes dressants, dépend principalement
des possibifités de la mécanisation des diverses opérations d'exploitation.

C'est pourquoi le rendement est d’autant plus €levé que la mécanisation ’est.
Pour comparer le rendement de chaque classe de méthodes nous présentons un graphique

- donnant le pourcentage cumulé des mines canadiennes en fonction de ta productivité au fond par

méthode. (fig 1-1).



2-1-1 Le_rendement par méthode :

2-1-1-a vid
Selon les courbes de la fig n°(1-1), les chambres vides ont les rendements les plus éleves, en
moyenne 54 t/h.p etvariantentre 10t/h.pet 130 t/h.p. Le rendement de 1a producnon lors dudépilage
des chambres varie de 50 a 130 t/h.p et pour le dépilage des piliers, il varie de, 10 4 50 t/h. n.

2-1-1-b Les chambres magasins

Les chambres magasins ont un rendement moyen de 36 t/h.p variant de 10 a 95 t/h.p. On constate
cependant que plus de 70% des mines ont un rendement compris entre 10 et 35 t/h.p, soit 22 t/h.p en
moyenne. ‘

Les rendements les plus élevés de l’ordre de 602 95 t/h.p correspondent  des méthodes par chambres

magasins utilisant les techniques des chambres vides (foration A longs trous).

2-1-1-c Lgs . hlavées :
Les tranches remblayées ont un rendement moyen de 22 t/h.p et variant entre 5 t/h.p d plus de 6U t/
h.p.
La également, on constate que pres de 80% des mines ont un rendement compris entre 5 et 30 th.p,
soit un rendement moyen de I’ordre de 15 t/h.p.
Les rendements plus €levés correspondent soit a une technique par chambres vides remblayées
ultérieurement, soit 2 des rendements de la foration et et de abatlage qui ne prennent pas en compte

la mise en place du remblai.
Les rendements, en moyennes plus faibles pour la méthode sont la conséquence de la mise en place

du remblai.

2-2 Taux de récupération et dilution :

Les valeurs moyennes sont de |'ordre de

- 94% pour les taux de récupération

- 15% pour la dilution du minerai

Pour toutes méthodes confondues ( cf. fig n® (1-1) ).
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Tavfi)Classement alphabétique des Companies Miniéies Canadienne

exploitant des gisemanis melalliteres subvertaux.

N*l Compagnie - Mine Produits Mineraifjour | Colt $/t Méthode principale %
0 |Agnico Eagle Mines Temiskaming Ag 2001t --- Ch. Mag. (100%)
Silverdivision
1 |Agnico Eagle Mines Golddivision | Au-Ag 1000t 8,5 Ch. Mag. (100%)
2 |Algoma Steel Corp. Mac Leod Siderite 8000 ¢ --- Ch. Vide (100%)
3 |Brunswick Mining N°6 Po-Zn 800 t --- T.M.R. (100%)
and Smelting Cu-Ag
4 {Brunswick Mining N°12 Pb -Zn 8800 t --- T.M.R. (100%)
: Cu-Ag
5 |CamfloMines Cumflo Au 1300t --- Ch. Vide (75%)
6 |Campbell Chibougamau Henderson Au - Cu 6501 19 T.M.R. (100%)
Mines Ag '
7 Cedar Bay Au-Cu-Ag|165t 23,5 | T.M.R. (95%)
8 {Campbell red Lake Mines Au-Ap 800t --- Ch. Mag. (70%)
0 1Cunadaka Mine Canadaka’ Ag 100t --- Ch. Mag. (100%)
10 |Cominco, HB
11 |Cominco Con Au-Ag 650t 344 | TM.R. (100%)
12 | East Malartic Mines east Malartic Au 1700 ¢ 10,3 | Ch. Vide (100%)
13 | Etdorado Nuclear Fay and fay U3 08 1700 ¢ T.M.R. (35%)
Winze
14 Verna and Verng T.M.R. (35%)
15 |Fuleonbridge Copper Opemiskadiv. | Cu-Ag-Au 2900t -—e Ch. Vide (52%)
16 [Fulconbridge Nickel Mines | falconbridge Ni-Cu 30001t nee T.M.R. (92%)
17 Lockerby I Ni-Cu 1100t --- Ch. Vide (65%)
18 North Ni-Cu T.M.R. (75%)
19 Strathcona Ni - Cu 7500 t --- T.M.R.
20 | Heath Steel Mines Heath Steel Cu-Pb-Zn [35001t 9.4 *Ch. Vide (100%)
21 |Hudson Bay Mining Anderson lake Cu 26,3 Travaux préparat.
22 Cenlennial Cu-Zn 1000t 5,8 Travaux préparal.
Au-Ag
';23 Chisel Lake Zn-Ag-Au 1000t 24,1 Ch. Vide (70%)
24 Ghost Lake Zn-Cu 200t 42 Ch. Vide (100%)
25 Osborne Lake | Cu-Zn 750 22 Ch. Vide (40%)
Ch. Mag (100%)
20 Stall Lake Cu 12001t 21,6 | T.M.R. (80%)
27 White Lake Cu-Zn 330t 12 Ch. Mag
28 {Inco Metals Co Coleman Cu - Ni 33001t --- T.M.R. Méca (95%)
29 CopperCliff | Cu-Ni 7000 t --- Ch. Vide (100%)
North
30 Copper Cliff Cu - Ni 3300t --- Ch. Vide (80%)
South




Suite du tableau 1 1

N°| Compagnie Mine Produits Mineraifjour | Codt $/t | Méthode principale %
31 Crean Hill Cu-Ni 4000 t --- Ch. Vide. (84%) -
32 Creinghton N°3 { Cu-Ni 4000 t --- Ch. Vide (100%)
33 Creinghton N°9 | Cu-Ni 8000 t --- T.M.R. (60%)

34 |Frood Cu-Ni 7400 t --- S.N.F. (38 %)

35 Garson Cu-Ni 4300¢ T.M.R. (60 %)
36 Levack Centrale | Cu-Ni 5000t --- T.D.SR. (79%)
37 Levack West [ Cu-Ni 4100t --- T.M.R. (70%)

38 Little Stobie Cu-Ni 3000t --- Ch. Vide. (70%)

39 Shebandowan | Cu-Zn 1500t --- T.M.R Méca(100%)

Au-Ag

40 Stobie Cu-Ni 14000 t “e- Ch.Vide (75%)

41 | Kerr Addison Mines Cu-Ag 700t 42,4 | T.M.R. Square Set,
Ch.mag.

42

43 { Mattagami Lake Mines 46 Zn-Cu 2800t --- Ch-Vide. (100%)
‘ Au-Ag ,

44 |NiobecInc. Gecodivision | Nb 205 1700t Ch.Vide. (100%)
45| Noranda Mines,Gecodiv.  |Gecodivision | Cu-Zn-Ag | 5000t - Ch. Vide (100%)
46| Noranda Mines, Matagami | Matagami Lake 43 ---

div.

471 Pamour Porcupine Mines | 1€redivision Au 1700t --- Ch. Vide (70%)

-48 | 3éme division Au 500 ¢ 17 T.M.R. (100%)
49 Schumacher div | Cu-Au-Ag  [2900t 7 Ch.Vide (75%)
30| Patino Mines, Copper Rand |Copper Rand  {Cu-Au-Ag | 1900t 19 T.M.R (66 %)

51 | Placer Development Craigmont Cu-Fe 4700 t --- S.L.C(85%)
52| Sheritt Gordon Mines Fox Mine Cu-Zn 3800t 1,6 *Ch.Vide (100%)
53 Ruttan V/G Cu-Zn 10000 t --- *Ch.Vide (100%)
54 | Sigma Mines Au-Ag 1600 ¢ 14,3 T.M.R. (42%)
55| Texas Gulf Canada Kidd Creek Ag-Au-Si 14000 ¢ --- Ch. Vide (86%)

Mines
56| Union Miniére and Mining | Theirry Cu-Ni 4000t --- Ch.Vide (100%)
3 Corp.
571 Wesforb Mines Tasu Fe-Cu 4000 t Ch.Vide (100%)
58 | Western Mine Ltd Myra Creek Cu-Zn-Au 950t 21,5 T.M.R. (88%)
Ag-Pb-Cd
59| Whitehorse Copper Mines  |Liule Chief Cu-Au-Ag 2400t 7.3 Ch. Vide (50%)
i

* avec remblayage postérieur i I'exploitation de la chambre oudu pilier.
. coit par tonne pour l'année 77 ou 78, sinon année 79 ( ce codt est indicatif pour 'ensemble d'une mine ).
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Tableau (1-2) Méthodes par chambres vides

Mine

Charmbre

Pendage | Dimensions des stots {m) Récupération Dilution (%) Rend. Vhp
Long.| Larg. {Haut. Honz. | Vert. | Transv. (%)

2 60 18 67 70° 24 97 10 389+

5 90| 24 45 95 10 81,5
10 90 24 30 70° 100 20 95
12 9 | 1081 78 76° 1060 21 15,5
15 105 | 105 55° 95 30 35
17 [12-36| 11 | 4663 85° 3,6-12 %0 3/15 34/40
18 60 9 48 70°
20 42 [22a36]30a9%6] 75° 212430 18 85 10 50,7
22 48 36 60 70°
23 30 15 60 65° 24 90 20 10
24 30 9 12360 70° 90 20 11
25 | 30 9 30 70° 12 80 20 10
26 60 6 30 45° 12
28 33 18 0 90" 100 18 105
29 60 17 60 88° 24 85 18 100
30 60 24 75 70° 12 95 15 80
31 42 15 60 85° 6 97,3 14,6 84
32 %0 24 60 90° 24 98 4,5 10,4
33 60 12 51 65° 100 18,6 40
34 % 60 51 % 5 130
36 84 15 42 85 20 75
37 17 12 30 x° 100 10 100
38 37 30 60 70° 90 3 90
40 %0 21 9 | 70° 86 11 120
42 N
43 60 18 0 -80° %0 15 32
44 45 24 90 100 50
45 19 21 1120 36 100 10
46 43
47 {57 | 15 | 54 | 75° 95 10 50
49,1 75 18 %0 70° 100 15 22,5
50 1105 75| %0 65° 80 30 12,4




Méthodes par chambres vides

Mine Chambre Pendage| Dimensions des stots {m) Récupération Dilution (%) Rend. thp
Long. {Larg. [Haut. Horiz. | Ven. | Transv, (%)

52 30 18 pOai20f 70° 14 100 6 23
53 35 (15a45] 60 [65-70° 15 9% 15 25
55 45 18 90 90° 24 100 10° 26
56 36 12 60 55° 100

57 §2-120 |121-30] 45 %° 100 10 .90
58 |105 24 15 45° 100 10 90
59 24 18 69 80° 15 18 86 19 : 48
Moy.| 58 19 62 94 15 54
des =28} =10} =23 =6 =7 =37
mines

* Cette valeur correspond au rendement foration + abattage.




Tableau (1-b) Méthodes par chambres magasins

Mine| Chambre (en m) Pendage | Dimensions des stots (m) Profondeur Récupération. Dilution (%) Rend. t/hp
Long. | Larg. | Haut, Horz. | Vert. | Transv. (%)
0 15 1,20 15 90° 95 - 10
1 30 1,50 30 90°
95

5 24 6 15 95 5 22,2

8 65° 10 31,2

9 30 1,80 18 9%0° 95 10 5
10 N |12 30 70° 95 10 95
15 60 3 45 60° 100 15 25
23 30 |12 30 75°
25 30 9 30 Ei 12
27 60 1,50 60 85° 11,15
31 24 9 60 85" 96,6 59 36
41 60 9 65 B5* 85 15 68
47 60 3,60 54 | %° 90 15 25
50 53 3 45 65° BS 15 12,4
54 75 4 90 80° 90 20 65,3
Moy.| 47 58 43 93 12 36
13 =23 =4 =225 . =5 =4 =28

5




Tableau (1-c) Présentation des paramétres relatifs 8 la méthode par tranches remblayées

Mine} M Co| P Dimensions des stots (m) Pendage Récupération { Dilution (%) Rend. vbp
Long. Larg. Haut. (%)
3 X x 30 6 3,60 . 55° 95 20 27
4 x x 4 450 218 4,80 480" 90 12 35
6 x x 75 3 45 55° 100 15 9.2
7 x x 38 1,2 45 75° 89 5. 6,1
8 X x x 65° 10 17,2
11 | x x 60 4,5 60 60° 21
13 | x x 45 1,539 30 49° 85 70 18
14 | x x 45 1,539 30 0-70° 85 70 21
15 | x X 60 45 45 60° 100 10 15
16 | x X 8O 6 50 75° 100 15 17,6
17 | x x {30-75 3,6-12 42-63 90° 100 915 11/20
18 | x x 45 12 50 75°
19 | x x 60-75 12-15 38 15-80° 87 4,5 36
21 X x g x |[60el2 6 60 68° 100 20 7,2
23 | x X 45 9 18 65°
26 b X 60 18 &0 45° 100 15 7,6
X X 60 i2 16 45°
28 | xMg X 57 12 U 50° 95 13 58
30 | x X 60 12 75 65° 95 8 25
33 1 ox x 60 7,5 51 65° 94,5 8,5 30
34 | x X 45 7,5 45 a5 6 30
35 | x X 37 7,5 57 70° 95 15 17,8
xMg X 144 15 51 70° 95 15 31,5
36 | x X ey 9 54 100 10 17
37 | x x 75 12 75 90° 100 10 48
38 | x X 150 12 60 80° 95 s 40
39§ xMg X 180 3-12 60 95 35
41 | x X 30 12 45 85° 90 ™ 10 13,7
48 | x X 60 6 60 70° 100 10 5
b X 23 6 60 70° 80 10 5
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Tranchesremblavées

Chy P Dimensions des stots (m) Pendage Récupération  Dilution (%) Rend. t/hp
Long. Larg. Haul. (%)
x 45 2,4 38 70° 100 5 8,1
X 105 6 45 65° 95 5 12,4
X 60 2,7 45 15° 95 10 17,7
X 60 3,6 45 0-90° 22
X 80 54 50 75° 100 12 12,6
X 57 6 90 50°
X 12 24 75 70° 95 8 10
X 60 6 60 65° 96,8 15,5 20
X 45 4,5 60 100 18 12,5
X 60 6 48 100 15 14
X 90 9 60 70° 98 6 65
72 8 50 95 14 22
=69 =4 =19 =5 =15 =14
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Tableau (1-b) Méthodes par chambres magasins

Mine| Chambre {en m) Pendage | Dimensions des stots (m) Profondeur Récupération Dilution (%) Rend. t/hp
. Long. | Larg. | Haut. . | Honiz. { Ven. | Transv. (%)
0 15 1,20 15 %0° ¥ 95 10
1 30 1,50 30 9G°
95
-5 24 6 15 g5 5 222
8 65° 10 312
9 30 1,80 18 9%0° 95 10 5
10 9 |12 30 70° 95 10 95
15 60 3 45 60° 100 15 25
23 30 |12 30 75°
25 30 9 30 70° 12 -
27 60 1,50 60 85° ' 11,15
31 24 9 60 85° 96,6 5,9 36
41 60 9 65 85° 85 15 68
47 60 3,60 | 54 90° %0 15 25
50 53 3 45 65° 85 15 12,4
54 75 4 90 80° 90 20 65,3
Moy.] 47 58 43 93 12 36
13 =23 =4 | =225 =5 =4 =28




Tableau (1-c) Présentation des paramétres relatifs 3 1a méthode par tranches remblayées

Mine] M Ch| P Dimensions des siots (m) Pendage Récupération | Dilution (%) Rend. thp
Long. Larg. Haut. (%)
3 | x x 30 6 3,60 .55 95 20 27
4 X X a 450 ai8 4,80 a 80° 20 12 35
6 | x x 75 3 45 55° 100 15 92
7 X x 3,8 1,2 45 75° 89 5. 6,1
8 X x X 65° 10 17,2
11 x x 60 4,5 60 60° 21
13 | x X 45 1,529 30 49° + 85 70 18
14 | x x 45 1,539 30 0-70° 85 70 21
15 X X 60 4,5 45 60° 1600 10 15
16 | x X 80 -6 30 75° 100 15 17,6
17 | x x .| 3075 3,6-12 42-63 90° 100 9/15 11/20
18 | x X 45 12 50 75°
19 | x x 60-75 12-15 38 15-80° 87 4,5 36
2t | x x gt x |[60etl2 6 60 63" 100 20 7.2
23 X X 45 9 18 65°
26 | x X 60 18 60 45° 100 15 7,6
X X 60 12 16 45° ‘
28 | xMg X 57 12 90 50° 95 13 58
30 | x X 60 12 75 65° 95 8 25
33 | x X 60 7,5 51 65° 94,5 8,5 30
34 X X 45 7.5 45 95 6 30
35 | x X 37 1.5 57 70° 95 15 17,8
xMo X 144 15 51 70° 95 15 31,5
36 | x X 90 9 54 100 10 17
37 | x X 5 12 75 0° 100 10 48
38 x X 150 12 60 30° 95 5 40
39 | xMd X 180 3-12 60 95 - 35
41 X X 30 12 45 85° 90 10 13,7
48 | x X 60 6 60 70° 100 10 5
X X 23 6 60. T 80 10 5
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Tranchesremblayées

Mine; M P| Ch] P Rimensions des stots (m) Pendage Récupération  Pilution (%) Rend. thp
‘ Long. Larg. Haut. (%) ' '
49 X X 45 2,4 38 70° 100 5 8,1
50 X X 105 6 45 65° 95 5 12,4
54 X X 60 2,7 45 75° 95 10 17,7
58 X X 60 3,6 45 0-90° 22
16 X X 80 5,4 50 75° 100 12 12,6
28 xMc X 57 6 90 50°
30 b X 12 24 75 70° 95 8 10
33 X X 60 6 60 65° 96,8 15,5 20
34 x X 45 4,5 60 100 18 12,5
36 X X 60 6 48 160 15 14
40 xMcj x 90 9 60 70° 98 6 65
Moy 72 50 95 14 22
=69 =4 =19 =5 =15 =14




2.3 Dimensions des chambres :

Les normes que nous allons présenter concernant les dimensions des chambres ont été obtenues par
le f:alcul statistique du pourcentage cumulé, en considérant un certain nombre de mines canadiennes
citées dans le tab (1-1).

2-3-1 Longueur des chambres :

La longueur moyenne des chambres se situe pdur toutes les méthodes confondues aux environs de
60 m fig (1-4).

Onremarque cependant, gue pour toutes les tranches remblayées, il est possible d’avoir des longueurs

de chambres jusqu’a 200 m.

2-3-2 Hauteuy des chambres :

La hauteur moycnne'dcs chambres est de ’ordre de 50 m pour toutes les méthodes et varie entre 10
et 100 m fig (1-2).

2-3-3 Largeur des chambres :
La largeur des chambres est trés variable suivant les méthodes.

a) Les chambres magasins ont des largeurs en moyenne de 6 m et variant entre 1 et 12 m. Les
chambres magasins s’ utilisent de préférence dans les filons minces et moyens. On peut avancer deux
raisons a cela : _

- la difficulté de la mécanisation.

-lorsqu’une grande ouverture est possible, onleur préfére lesméthodes par chambres vides plus
productives. fig(1-2).

b) Les chambres remblayées ont des largeurs en moyenne de 8 m qui varient entre 1 et 18 m.
On remarque que cet intervalle est voisin de celui des chambres magasins , ce qui permet de penser
que I’influence favorable du remblai sur la stabilité peut étee une des raisons du choix; d'autre part,
une mécanisation plus importante étant possible, un calcul de productivité aux grandes largeurs peut
étre favorable auxranches remblayées. tig (1-2). |

¢) Les chambres vides ont des largeurs en moyenne de 20 m qui varient entre 6 et plus de 60
m selon que le corps minéralisé est d’une part en amas ou en tilon épais et nécc'.f;sitc’d’aulrc part une

bonne tenue des épontes et du minerai. fig (1-2).
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Tableau N°L-1: Longueur des chambres

’ Chambres vides: 12m<L < 120m-

Longueur| 12} 17} 19| 24 30| 33] 35| 36| 37| 42 45 48'57 60 72 75 | 84 90 (105
Nombre [0,5]1,5{ 2,51 3,5| 7,5(85]9,5|11 12114 11611718 |25 P5,5(26,5 {27,5 (33,5 |36,5
‘cumulé ' '
Nbx100] 1] 4 7| el 20| 23| 26| 30 32| 38| 43| 46| 49| 68| 69} T2 | 74 |91 |99
37
L. moy. =48,52m
Chambres magasins : 15<L <90 m
Longueur [15 | 24| 30 |53 [60 |75 |90
Nb 1 3 6 7111 12113
cumulé”
Nbx100 |8 | 23| 46| 54| 85] 92| 100
13
L. moy. =
. Chambres remblayées : 3,80m <. <450 m -
Longueur | 3,8| 12| 23| 300 37 45| 571 60| 75| 80| 90 | 105 | 144 | 150 | 180 | 450
Nombre | 1 | 15| 35| 6| 7 |14 |16 {279 30| 34| 36| 37 | 38| 39 |40 | 41
cumulé
Nbx100} 2 4 9 151 17 | 34 39 1 67 731 83| 88 90 a3 05 g8 (100
41 '

L. moy. =

18
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Tubleaw N°__: Largeur des chambres / Méihode de ggﬁlpit,-:“'pn

Chambres vides : 6m <1< 60m

Largeur | 6 (7.5 9 [ 11| 1215|117 18] 2124 |30} 36|45 |60
Nombre |1 |2 | S | 8|11,5{16]17 |24 [26,5]32,5{34 35,5] 36 |37
cumulé
Npx100| 3 | 5{14 {2231 |43 |46 |65| 72|88 |92] 96|97 |L00
37 : '
Chambres magasins : 1,20 <1< 12m
Largeur 1,21 1,5] 1,8 | 3 3,6 4,1 6 9 12
Nb 1 21 3| s 6] 7{11 |12 }|13
cumulé
Nbx100 {8 | 15| 23 | 38| 46| 54 | 62 | 85 | 100
13
 Chambres par tranches remblayées : 1,20 m << 12:m
Largeur | 1,2 1,5| 24027 3 36| 45| 54 6 7519 | 12 15| 18
Nombre | 1 | 213 (4|5 [55(105{11,5120,5 23,5 2751375139 | 41
cumulé '
Nbx100]2 | S| 7|10} 13|18 | 26| 28] 50 (57 | 67 ¢ 9] 95 | 100
41 |
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Tahleau N°

+ Hauteur des chambres

Chambres vides: 12m<H< 120 m

Hauteur 12| 15/ 301 42 45 (48| 51 |54 60] 63 |67 29 75178 1 90| 96 |120
Nombre |0,5!1,5| 6 |7,5|9,5 [10,5]12,5{13,5{22,5{ 23 {24 | 25 |26 27 {34 {34,5] 36
cumulé
Nb x 100| 1 171211-26[29135137|62|64}67]| 69 72 757194 |96 1100
37
H. moy. =59,70 m
I

Chambres mapasins : 15 <H< 90 m -

Hauteur |[15 | 18| 30 |45 {54 | 60| 65 90

Nb 2 3 6 8 9 11 12 13

" cumulé

Nbx100 {15 { 23| 46 |62 |69 | 85 92 100

13 :

‘e

Tranches remblayées : 3,6 m < H< 90 m
Hauteur | 3,6 | 4,8 16| 18] 30| 38| 42| 45| 48 S0 51| S4 (57 |60 |63 |75 |90
Nombre {1 2 3 41 6 8 185 116,5/17,5 20,5]22,5 |23,5]24,5{35,5|36 |39 | 41
cumulé
, -
INbx100{ 2 5 7 10 15 | 20 211 401 -43 150 55 57 60 { B7 B8 95 1100
41
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CHAPITRE 11

Cas d'Etude : Mine de fer de
- BouKhadra .

1- Section A: Géologie .

2- Section B: Analyse des conditions
technico - minieres .
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1- section (A) : géologie :

1-1 Généralités sur le gisement de fer de BouKhadra et _situation géographique ;

Le djebel BouKhadra est situé dans I’extréme partie orientale de I’ Algerie, prés de la frontiere
algéro-tunisienne entre 8° 01' et 8° 04' entre les paralleles 35° 40" et 357 50' Nord en constituant 3 la
frontiere algéro-tunisienne la terminaison orientale de 1’ Atlas Saharien. C’est un massif dont les
dimensions sont de 8km sur 3km. C’est un anticlinal orienté NE-SO d’allure relativement coffrée
a ossature rigide et constitué de calcaire massif. _

1l présente en son coeur dans la partie S.0 un gisement important de fer semblable a celui de
I’Ouenza.

11 s’agit du massif le plus élevé de la region; la cote du pic atteint 1463 m s’€levant au-dessus
de la vallée de Morsott dont ’altitude avoisine 700 & 800 m.

Le djebel BouKhadraestsituéa44kmau Nord de lavillede Tebessa, 200km au Sud ¢’ Annaba,
A 18 km de la frontiére algéro-tunisienne et 2 47 km au Sud de la mine de l’Ou,c‘nza’ (fig. 2-1).

1-2 Géollogie régionale :

La géologie régionale du gisement de fer de Bou Khadra est caractérisée par des domes
calcaires, s'élevant au-dessus de plaines couvertes de dépdts continentaux. Ces dépits ont un dge
tertiaire. Le Trias apparait toujours sous forme de diapires représentées par des affleurements de
marnes et d’argiles versicolores et gypsiféres ; le gisement se situe dans une gangue d’ige crétacé.

Les gisements de fer de Bou Khadra et d’Ouenza, distants de 38 km présentent des situations

géologiques analogues.

1-3 Etude stratigraphique ; (fig. 2-4)

e Trias ;

11 est constitué par des marnes versicolores a gypse dans sa partie inférieure (2 débris de roches
carbonatées gréseuses ou argileuses). Dans sa partie supérieure, il est représenté par des argilités
bariolées avec de nombreux débris de calcaires , grés et marnes. Ces formations triasiques sont en
contact normal avec celles du Crétacé; cette séparation est due en grande partie au phénoméne de

diapirisme.

Le Crétacé : ' ,

Les dépots crétacés sont répandus dans la région du gisement. Les terrains aptiens y prédominent;

nous verrons plus en détail les niveaux aptiens et albiens.
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C’est 1a formation porteuse de la minéralisation du gite de bou Khadra. Elle constitue I"ossuture de
{"anticlinal et présente les formations lithologiques suivantes - '

1 - Une formation inféricure d'unc épaisseur de 65 m, essenticllement détritique, a4 marne noire
et jaune 2 la base, surmontée par des argiles silicuses et des prés quanziques tins, Une barre
minéralisée d’hématite d’une épaisseur de 16 m termine celie formation.

2 . Une formation médiane d'une épaisseur de 200 m. Elle est en majorité 9arbunuléc el est
composée de trois membres (1. 11 111). -

Le membre 1. 8 une épaisseur de 40 m; il est marno-calcaire et constitué a sa base par la marne
jauneou grise A nodules carbonates, avec quelques petits filons de ter de quelques metres de puissance.
Ces formations sont couvertes par des bancs calcaires a tossiles.

Le membre 11, d’une épaisseur de 140 m, correspond a une importante sédimentation carbonaltée .
On note a la base la présence de gres ocres et de marnes grises ou Juunes. Juste au-dessus, on a des
calcaires massifs & grains fins, 3 débris d’organismes (rudistes) qui forment le niveau porteur de
minéralisation du gite principal. '
Le membre L1 d'une épaisseur de 25 m, est compose de marno-calcaires grescux.

La formation aptienne se termine par des gres, des marnes et des calcuires qui ne sont pas porteurs
de minéralisation.

La puissance de la série apticnne varie de 600 4 700 m.

L Albien ; (formation supéricure)

C’est une formation gréso-carbonatée avec une prédominance de carbonales au sommet.

Le mioctne est argileux-gréseux discordant sur Uensemble.

Il est & noter la présence de dépdts quaternatres composés de matériel caillouteux @ calcaire -
grés- marnes et du fer associ€ a de la baryte. Ces dépdts quaternaires recouvrent les talus des
montagnes et les parties basses du relict.
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1-4 Caractéristiques essentielles du_gisement :

a- Type du gisement [Génése]

Le gisement de minerai de fer de Bou Khadraestun gisement qui se présente morphologiquement
en carbonatées. C’estun minerai dit «de subsitution», ¢’est-a-dire que le fer a remplacé molécule par
molécule les calcaires d’dge aptien. C'est un type fortement oxydé (ou bilbao).

Les dépots de fer sont représentés pér de ’hématite, la goethite interstratifiées dans les calcaires; ils
sont a I’origine de ’oxydation de la siderose située au-dessus du niveau hydrostatique.

b- Morphologie et structure ;
~ Le gisement de fer de Bou Khadra se présente ¢n amas et en filons; il s’agit d’un gisement a
pendage vertical et subvertical que les mineurs appellent «dressants». Le gite principal de Bou
Khadra, de direction NE- SO et d’une longueurd’l km, est représenté par de grandes et petites veines
(e=25- 30 m})etd’un pendage de 65° NO qui se joignent dans la partie occidentale sous forme d’un
amas de 250 4 300 m de longueur et 100 m de puissance; cet amas plonge sous fes dépots du Trias.
Le gite secondaire est un filon de plusieurs centaines de métres de long, de direction NE - SO avec

un pendage compris entre 50° - 60° vers I’Est et d’une épaisseur (puissance) d’une. dlZdlﬂL de metres,

en général.

1-5 Minéralisation ;
1.5-1 Lamipéralisation principale s -

Cette minéralisation ferrifere forme deux gites

- Le gite sud dans la formation inférieure.

- Le gite nord dans la formation médiane. 7

Dans fe gite sud, le fer est sous forme d’hématite (Fe,0)) et de goethite concrétionnée.

Dans le gite nord, on rencontre deux parageneses :

- La premiére est constituée de sidérite blonde ou grise en cristaux, de pyrite et de quartz de
néogénése. Elle caractérise le minerai primaire situé sous le niveau hydrostatique.

- La seconde est constituée d’hématite cristallisée ou pulvérulente rouge & noire, de goethite

concrétionnée brune et d'oxydes de manganése. Cette paragenése représente le minerai oxydé

exploité actuellement.

1-5-2 Minéralisations accessoires :

Elle est polymétallique puisque consituée de galéne, malachite, azurite, barytine et fluorine
(rare).
Il existe 03 types de minerai de fer 3 Bou Khadra :
- Le minerai marchand,
- Le minerai barytique
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- Le minerai siliceux.
Ces deux demiers sont stockés.
Le tableau n°(2-1) présente les analyses chimiques des différents types der minerai de fer.

(28] tab n® (2-1)
Eléments Marchand % Barytique % Siliceux %
Fe 59 65 48

Sio, 4 2,5 17,9
BaS0, 0,35 3,7 1,2
Mn 2,5- 2,3 2,3
Cu Traces . - -
Cao 2,4 2,6 2,0
Mgo 0,8 0,7 0,7
P 0,002 - -
ALD, 0,9 1,85 2,5
S0, - - 0,1

Compte tenu de la production annuelle de l'année 1993, et de 'exploitation menée depuis 1990,
nous pouvons estimer les reserves actuelles A 40 millions de tonnes, on se basant sur les reserves
évaluéesen 1975 parlacompagni canadienne "The Ralph. Me.parson.Company Engineers.Constructor”

3 51 millions de tonnes .
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2- Section (B) : Analyse des conditions technico-miniéres :
2-1 Généralités ;

La réunion technique qui s’est déroulée @ Miliana du 01 au 03 Mars 1983 avait proposé

d’essayer deux systémes d’exploitation a savoir :
- les sous-niveaux foudroyés et les chambres d’étage.

Les résultats de I’application de ces deux systemes d’exploitation au cours de la période initiale
permettront de choisir une variante optimale du systéme d’exploitation, ainsi que de déterminer

précisement les paramétres de construction et ses indices technico-économiques .

En effet, au début de ’année 1990 les travaux d’exploitation commengaient avec la mise en
application du systéme des sous-niveaux foudroyés avec soutirage frontal en suivant la variante
adoptée par I’académie des sciences et recherches minieres («Skachinsky» URSS), en modifiant la
variante suédoise.[27]

La variante de I’académie «soviétique» est basée sur les données expérimentales des mines de fer
telles «Krivoi-Rog» mine de R-Luxembourg et «Altai» mine de Chercheguemsky [27].

Aprés une année d’eploitation, il s’est averé que ce systéme d’exploitation, n’est pas conforme aux
conditions naturelles de la mine car : '

-la production annuelle est réduite, seulement 50% de la quantité pr()_]t:leﬁ ‘

- Aucun foudroyage, comme il était prévu, ne s’est manitesté apres les traviiux d’abattage et
de soutirage, ni du toit ni du mur. La roche encaissante qui est du calcaire demeure stable et dure.
Cela prouve que la direction technique, en prenant la décision d’essayer ce systéme ne disposait pas

sufisamment de données géomécaniques.

Compte tenu des raisons évoquées ci dessus, la direction de la mine de Bou Khadra, décida
d’appliquer le deuxieme systéme au début de Iannée 1991 tout en modifiant sa forme et son contenu

en gradins droits par I’abattage des tranches verticales et soutirage frontal.

2-2 Analyse des conditions naturelles :

Les travaux d’exploitation ont débuté au nord de la veine sud du corps mineralisé entre les
niveaux 1225 et 1285 m jusqu’a 1300 m . . '
L’analyse des conditions naturelles de cette zone a montré que :

- tout au long de la veine sud constituée d’hématite, la direction est prcsquc méridionnale et sa

longueur atteint au moins 580 m .
- pendage du gisement vers I’est sous un angle de 70° mais aux endroits de flexion ce pendage

évolue 2 I'inverse.
- 1a longueur en direction du pendage est de 350m.
- la puissance moyenne du COrps minier est de 15 m et varie de (3-5) jusqu’a (20-35) m.
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- la teneur du minerai en fer > 40 % jusqu'a 52 % .

- la depsité du minerai en moyenne = 2,7 /m’

- les roches encaissantes sont, en grande partie les calcaires durs et stables, avec une dureté
selon I’échelle de Pr Protodiackonov f = 6 et I'on remarque par endroits existence de:

- Marnes grises foncées : roches intermédiaires des calcaires aux argilites assez denses.

f = 4-6.

- Marnes jaunes stratiformes @ meubles, instubles, presque 10 ujours disjonctives et

broyées o f = 3.

2-3 Systéme d’exploitation appliqué dans la mine de Boukhadra :

Le systéme d'exploitation appliqué actuellement dans la mine de Boukhadra est celui des sous-
niveaux abattus par I’abattage des tranches verticales en gradins droits et soutirage trontal.

Ce syslémc est largement appliqué dans les mines étrangeres ayant des conditions analogues
a celies de la mine de Boukhadra , du fuit que ce systeme

- n’exige pas une main d’oeuvre trés spécialisée.

- permet la mécanisation des différents processus d’exploitation.

- permet la simplicité des travaux préparatoires, d’abattage et de soutirage.

- assure de la securité des ouvriers et des cquipements miniers .

2-3-1 Processus d’exploitation.: y

. iy

Les travaux préparatoires consistent d réaliser un certain nombre d’ouvrages destinés au
roulage du mincrai au passage du personnel eta l'aérage de la mine d’une section nette de 9,6m'. Pour
cela, la mine a réalisé a de différents niveaux (1225 - 1255 et 1285 m) des ouvrages aux rochers
(calcaire) du c61é du mur et d'autre part, afin de permettre le déplacement des engins automoteurs de
foration et de chargement du minerai abattu d’un niveau 2 I’autre, il a'é1€ creusé un vuvrage incliné
de forme hélicoidale reliant les sous-niveaux 1225 et 1255 et ainsi que les sous- niveaux 1255 ¢t 1285

(creusés au rocher.)

b« 'I'[d vaux de découpage :

Les travaux de découpage consistent i réaliser des ouvrages nécessaires pour le dépilage &
savoir : '

- Galeries de foration au minerai en chague sous-niveau, plus des recoupes reliant les galeries
au rocher aux galeries au minerai ¢t dont la distance entre les axes varie de 7 a 1Um.

- Cheminées de découpage d’une section nette 4 m*
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c- Travaux d’abattage et de soutjrage ;

Pour V’exécution des travaux d’abattage et de soutirage on procéde par étapes. La premiére
consiste & élargir la cheminée de découpage jusqu’aux limites en puissance du corps mineralisé pour
oblenir la saignée de découpage, qui permet d’avoir une surface libre.

En deuxieme étape, i partir des ouvrages de foration creusés au minerai, on fore de longs trous
en éventails, ce qui permet de réaliser I"abattage des tranches verticales de deux metres d’€paisseur,
en commengant par ’abattage des tranches du sous-niveau le plus haut puis celles du plus bas et ainsi
on obtient des gradins droits. ' . _

Le soutirage du minerai abattu s’effectue au front de chaque sous-niveau par des pelles
automotrices du type ESMCO 925 LMD; la capacité du godet est de 3,8 m’ (soit 06 tonnes).

A partir du front, ces engins chargent le minerai abattu et le transportent jusqu’aux cheminées
de chute, d’ou il sera acheminé vers le niveau de base 1225m (niveau de roulage), et de 13, par le méme
type d’engin, vers |'extérieur de la mine, d’ol il sera transporté sur des camions du type Euclide R50

et R35 vers le concasseur .

2-3-2 Paramétres de travaux de foratjop et de tir :

- Pour I’abatiage des tranches verticales du minerai, on utilise de longs trous en éventail, dont

le diamétre des trous est de 65 mm.

- la ligne de moindre resistancew =2m. .

- I’engin de foration, jumbo Atlas- Copco du type «promec 564 « est capable de torer des trous
dans toutes les directions et peut réaliser 60-70m/poste en utilisant :

* des tiges de 1,2 m de longeur et de 32 mm de diamétre .

* des couronnes de 65 mm de diamétre .

2-3-3 Les explosifs utilisés ; "

- I’explosif déflagrant : Penfomile en vrac d’une densite de 0,85 gr/cm*

- explosif amorce : la marmanite 3 en cartouche, de 50 mm de diametre et de densité égale
a1 gricm?.

La consommation spécifique d'explosif est de 260 grft, et parfois plus.

2.3-4 Les accessoires ;

- I’exploseur & dynamo.

- fil electrique.

- cordeau détonnant pour I’amorgage postérieur.

. détonateur micro-retard «D.M.R», relié au fil electrique pour I'amorcage antérieur.

-pourle chargement des longs trous en explosif on utilise une machine de chargement du type Nonel

39



ri
y
e

Nous présentons ci-aprés un schéma type pour I"abattage du minerai au niveau 1236 m au nord de

la veine sud du corps mineralisé .

tab n° (2-2) Les paramétres techniques du plan de tir de la variante appliquée .

Numéro des trous Longueur (m) | Inclinaison (°)
Quantité d’explosif 1 3,5 125
. pour I'abattage de 2 5,0 105
la tranche 3 8,0 87
Explosif déflagrant 4 13,5 75
enfomile Q, = 425 kg 5 14,5 67
. 6 15,5 60
L’explosif d’amorgage 7 16,5 53
Q,=30kg 8 18,5 47
Cordeau détonant 10 11,0 - 33
1 cord = 165 m 11 7.5 22
12 55 08
D.M.R. 13 amorces_ 13 4,0 00
Total 140,00

2-3-5 Ladrage :
Pour Paérage de la mine de Bou Khadra, il existe un ventiluteur primaire du type «Berly
Davison» de 60 m*/s de débit, placé auniveau principal d’aérage, 1165 m, conime lc.prévuyait le projet
établi par la SONAREM (1980)mais ce dernier n’a jamais €L€ utilisé, parce qu’on estime que la
_ ventilation naturelle due aux ouvrages a tlanc de coteau est sutfisante,
I Par contre, prés des chantiers d’abattage, on utilise des ventilateurs auxiliaires de type 64 HM
avec les paramétres suivants : |
- vitesse de rotation 2940 tr/mn
- moteur éléctrique ( Leroy Somer )
- débit 6 m/s
- pression: 100 {(mm.c.¢)
- puissance : 15 kw
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2-3-6 Lleffectif réel :
L’effectif réel de la mine de Bou Khadra est composé de 00 personnes.
" 01 Chef de division.
03 Ingénieurs mines.
01 Chef de poste principal.
02 Chets de poste.
01 T.S mine.
18 Mineurs.
06 Manocuvres.
02 Conducteurs loco.
06 Pelleurs.
02 boute feu.

=

mafu;eugnce fogd ;
01 Chef de section.

02 Chef d’equipe.

06 Mecaniciens.

02 Electriciens.

02 Ouvriers spécialisés.

4- Problémes rencontreés :

Bien que 1’unité de 1a mine de Bou Khadra ait changé radicalement le systeme d’exploitation,
ce dernier n’arrive toujours pas a satisfaire la demande de I entreprise car la production annuelle reste
assez faible devant la demande exigée et projetée. En effet, pour les deux,derniéres années 1991 et
1992 1’unité de Bou Khadra n’a réussi & produire que 120 ou 130 mille tonnes par an au licu de

200000t/an prévues par |’entreprise.

Ce probléme d’importance capitale pour I’entreprise ne peut étre mieux cerné ou solutionné
qu’aprés une étude et une analyse minutieuse des possibilités théoriques d’utilisation des autres
méthodes ou variantes et leur comparaison technico-économique rationnelle, permettant daugmen-
ter la productivité, de réduire le plus possible le taux de salissage et les pertes et garantir la sécurité

des ouvriers tout en réduisant surtout le prix de revient de la tonne de minerai extraite.
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5- Conclusion :

En se basant sur les conditions d’application des systémes d’exploitation des gisements métalliféres
dressants, sur les résultats de I’expérience de la pratique d’exploitation des mines analogues a
I’étranger, sur les résultats de 'analyse des conditions technico-miniéres_-‘ge; deux systemes
d’exploitation que I’on a essayé a la mine de Bou Khadra i savoir :

- systeme des sous-niveaux foudroyé€s avec soutirage frontal

- systéme des sous-niveaux abattus par I’abattage des tranches verticales en gradins par longs
trous.
Il est évident que le premier systéme est catégoriquement hors usage et que son application ne peut
en aucun cas étre adéquate Par contre le second systéme demeure toujours discutable bien qu’il ne
réponde pas a la demande de Uentreprise concernant la production annuelle ; ce qui nous laisse 3
penser que la solution du probléme réside plutdt dans I'optimisation de ce systéme en apportant
quelques modifications aux conditions d’application des variantes technigues. Une étude compara-
tive des conditions technico-économiques des variantes proposées et de celles utilisées nous

permettra de choisir le systéme le plus adéquat.
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CHAPITRE II1

Variante proposée

1- Section A: Déscription détaillée du
systéme d'exploitation des sous-
niveaux abattus par l'abattage
des tranches verticales avee sous-
cavage du bloc et fond incliné .

2- Section B: Paramétres des travaux
de foration et de tir.

3- Section C: I.'Aérage .

4- Section D: Organisation des travaux
miniers lors de I'exploitation des
chambres et {es indices techniques.




1- Section (A): Description détaillée du systéme d’exploitation des sous- niveaux

battus par I’abattage des tranches verticales :
1-1 G¢ ng;ah; S 3

Dans le cas des gisements metalhiercs dressants, présentant une bonnc lcnuc des épontes et du

minerai, [’utilisation des sous-niveaux abattus puar P’abattage des tranches verticales par de longs
tfous, s’avére souvent trés éfficace comme systéme d’exploitation du fait que ce systeme permet
d’avoir : ' '

- une grande productivité du travail.

- haute sécurité lors des travaux miniers .

- trés bonne qualite des minerais marchands du fait que la salissure ne dépasse pas les

- 8% [2]
- possibilité de mécaniser tous les processus d’exploitation, ce qui permet de réduire le temps

d’exécution des differents travaux miniers .

1-2 Principe de la variante:
Le principe de la variante que 1'on propose est base sur deux critéres, le premier concerne

' Je mode d’abattage du minerai, le second concerne le soutirage .
-L’abattage du minerai sera realise a partir des ouvrages de sous-niveau creusés au minerai par

de long trous en eventail ferme, ce qui permet de reduire le nombre de gradin par concequent
augmenter la QUz_mtité de minerai abattu par I’abattage d’une tranche de minerai .

- Le soutirage du minerai abattu s’ effectura a partir des recoupes de soulirage creuse au niveau
de basereliant la galerie de roulage et la galerie de sous-cavage, donc pour cette raison on doit realiser

le sous-cavage, du bloc avec un fond incliné du coté du toit afin de facilite le soutirage du minerai,

et permet d’avoir un espace de compensation . fig n® (3-1)

1-3 Paramétres de construction du systéme d’exploitation

-3-1 La hauteur Q’ﬁtagié :-

Dans le cas des systémes d’exploitation en sous-niveaux abattus ou foudroyés, la hauteur

d’étage est généralement comprise entre 30 - 80m,
Pour le cas du gisement de fer de Boukhadra on peut prendre la hauteur d’étage égale 3 60 m,

vu que cette hauteur corespond aux anciens niveaux des ouvrages de prospection que ’on cite 1165-
1225-1285m.
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1-3-2 La hauteur des sous-étages :

les ouvrages de sous-étages ou (de sous-niveaux ), ce sont des galeries creusées dans le minerai
destinées pour la foration des long trous, dans des mines analogues la hauteur des sous-Elages est
comprise entre 25 - 30m, pour notre cas on prendra 30m, ce qui permet de considérer "ouvrage du
niveau 1225m comme un ouvrage de sous-nivesux .

En général, le choix de la hauteur des sous-€tages est basé sur les conditions naturelles du

gisement et sur les conditions technologiques .

1-3-3 La largeur des chambres de dépilage ;
Le choix de la largeur de la chambre de dépilage dépend de trois principaux facteurs que 'on cite :

- degré de stabilité des €pontes .

- surface de limites extrémes de découvrement de la couronne .

- surface de limite extréme du toit du corps minéralisé dans la chambre .

Dans ce contexte nous en présentons des valeurs basées sur 'experience de la pratique
d’exploitation des gisements de fer a I’étranger et dont les conditions géomécaniques sont analogues
a celles de 1a mine de Boukhadra [27]

tab n°(3-1) : Les principaux facteurs dont dépend le choix des dimensions du bloc

Elément du bloc surface de découvrement ; m+ '
minerai et des roches minerai et des roches
stables ‘ trés stables
couronne 600 - 1000 1000 - 1800
toit 2000 - 2500 2500 - 3000

Selon les conditions naturelles de la mine de Boukhadra caractérisées par la stabilité des
minerais et des roches encaissantes, et d’uné puissance moyenne du gite de 15m et d’un angle de
pcnazngc de 60°, on estime que la longueur de la chambre en direction peut varier de la fagon suivante

- en tenant compte de la stabilité de la couronne................ crveereeena 30 - 50m

- en tenant compte de la stabilité du toit du corp minéralisé............35 - 45m

Donc pour des raisons de sécurité et de stabilité de la mine, il est recommandé de prendre
une largeur de chambre selon les limites inférieures du découvrement, en se basant surtoul sur la
stabilité des roches du toit, et par conséquent on choisit une largeur de chambre souvent comprise entre
30-50m.
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1-3-4 | ’épajsseur de 1a couronne ;

L’étude de la cinématique du déplacement des morceaux du minerai lors de 'abattage de 1a
couronne a permis de trouver une forme rationnelle de la couronne (inclinée) afin d’assurer la chute
normale du minerai de la couronne abattue .

La pratique d’exploitation des mines analogues telle (Krivoi.rog) en URSS prouve que lors de
I’abattage de la couronne inclinée, la majeure partie du minerai (60 - 70%) de la couronne atteindra
le fond sans étre melangé avec les roches stériles .

Voir schéma n°(3-2)
Donc selon 'expérience, si la puissance du corps du minier varie de 20 2 30m, I’épaisseur de la

couronne peut étre admise de 'ordre de 82 10 m respectivement .

1-3-5 La largeur du pilier entre chambres :

Oncalculelalargeur du pilierentre chambres d’:ibrés la tormule du professeur Boricenvo, pour
fes corps miniers dressants et semi-dressants, en se basant sur les charges de pression des roches sur
le pilier entre chambres qui dépendent du toit du volume du prisme de glissement des roches du toit
du corps minier . Pour les calculs on admet fe fait que toute la charge de pression tombe uniquement
surle pilier entre chambres sans tenir compte des charges partielles agissant sur la couronne et les
. roches foudroyées dans les chambres voisines . '
tign®(3-3) [27]

- Le poids d’un prisme de déplacement reporté a 1m de la longueur de la gite en direction Q.

Q= Ql + 02'

Q,=(H-h).B.l.d

H : Profondeur de 1a mine.......oocicivcnieenncs H=350m

h : hauteurd’€1age..cuvmvimmninncnncciinnnnns h=60m '
B : hauteur du prisme de déplacement..... B=72,5m -
d : densite du calcair....... e d =2,81/m3

Q,=(350-60).72,5.1.28

Q,= 588701

02=0,5(L.sin30).}3.l.d
sin 75

Q,=05(75.03). 72.5.28
0,96

48



a) Disposition ordinaire du pilier b) Disposition rationnelle du pilier

de couronne incliné

de couronne incliné

G h

-

=

3

fi6{3-2)Schéma de calcu) de Ja cinématique d'écoulement
des blocs de minerai abattus dans le pilier de
couronne inciingé
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tab (3.2.a)Contour inférieur du pilier de couronne.

tab (3.2.b)Contour supérieur du pilier de couronne

N° de point de repérq 1 t i t T N°® de point de repére| 1 o T
1 0|0 |70 {50 (50 ' 0 {0 |93 |576]5,76
2 10| 1,431 63,3 2,8 (4,23 2 10 | 1,43|84,913,5414,97
3 20§ 2,02| 62,6} 2,0514,07 3 20 | 2,02(75,612,7514,77
4 30| 2,48/ 44 | 1,5414,02 4 30 | 2,48;67,0(2,1814,66
5 40| 2,86{35 | 1,1113,97 5 40 | 2,86|58,211,7514,59

Légende :

1, 1" hauteur de la chute libre jusqu'av mur , m.
I,I' longueur du glissement le long du mur, m.
t,1 temps du glissement le Jong dumur T, S

T, T'temps total du déplacement, S.




1%

lv: G0

H= 350




Q,= 39401t

Q= 58870 + 3940
Q=62810t

d’ou

La largeur du pilier pour une largeur de chambre de 30 m

L= 6,28m

[27]

Dans le cas ot la largeur de chambre est de 35m on trouve que

=733 m

on admet une valeur de 10 métre pour plus de sécurite .
Ainsi on récapitule les résultats obtenus lors du calcul des paramétres de construction du systeme

d’exploitation des sous-niveaux abattus par I’abattage des tranches verticales par de longs trous en

éventails complets (fermé ), dans le tableau ci-dessus  tab n'(3-3)

Tab n°( 3-3) Les paramétres de construction du bloc d' abattage .

Paramétre du systeme

Type de roches encaissantes

Symbole Calcaire stable Schistes de stabilité
moyenne
Hauteur d’étage H 60 60
Hauteur de sous-étage h 30 30
Longueur du bloc L 90 80
Largeur de chambre ! 35 30
Longueur de chambre I’ 58 58
Largeur de pilier a 10 10
Epaisseur de la couronne N B-10 8-10

Sur la base des données du tableau ci-dessus on déterminera les différentes réserves de minerii

(réserve récupérable du bloc ou des éléments du bloc) pour un corps minier ayant comme valeur

moyenne de puissance et de pendage respectivement m = 15m, $ = 607 ; tel ert le cas du gisement

de fer de Boukhadra .
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Voir tab n°(3-4) de réserve récupérable.

Tab n® (3-4)

Paramétres du systéme Symbole Unité _ Typederochesencaissantey
Calcaire Schiste de
stable stabilité moy

Volume des réserves de chambre |V’ch=2L1I'"m m3 60900 62200

Volume total des réserves V'p=2(1+N).am| m3 18600

des piliers 2

Volume de la couronne V’e= LLN.m m3 10800

Volume des réserves dans le fond [V’b= 2m.N .1 m3 4200

du bloc 2

Volume total des réserves du bloc|V’'= X V' m3 94500

Tonnage total des réserves du blogV’.y =V t 255150
(y =2,7 t/m3)

Pour les éléments du bloc t

Réserves de chambres Vch= Vchy t 164430

Réserves de piliers Vp=V'p.y t 50220

Réserve de couronne Ve=Vey t 29160

fond du bloc Vb= V'by t 11940

Selon les résultats obtenus dans le tableau ci-dessus on remarque que les rést{:r‘yc:{répanies dans
les piliers, la couronne, et le fond du bloc, constituent environ 35% des réscrve\s‘;/du bloc; en outre
on est obligé de récuperer ces reéserves aprés Uexploitation des reserves de chambre.

Chaque systéme d’exploitation en souterrain passe par trois principales étapes sutvant :

- les travaux préparatoires du bloc.

- les travaux de découpage du bloc .

- les travaux d’exploitation du minerat .
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1-4 Les travaux préparatojres ;

Les travaux préparatoires consistent a réaliser un certain nombre d’ouvrages miniers nécessai-
res 4 la préparation d’extraction du minerai abattu de la partie découverte du corps minier ; parmi ces
ouvrages on cite :

- galeries de roulage de section aterre nue 9,2rr§- creusée au roche du coté du mur et une recoupe
principale de méme section .

- galeries de ventilation de S, = 9,2m¢ et une recou pe d’aérage .

- cheminées du bloc .

- ouvrages de prospection en exploitation .

1-5 Lees travaux de découpage :

C’est un ensemble d’ouvrages, généralement creusés dans le minerai, nécessaires pour la

réalisation du dépilage : Ce sont essentiellement des galeries de foration en sous-niveaux de section
2. ' .0 L . e .

a terre vue S, = 4m* qui permettront de réaliser la saignée de découpage et ainsi avoir un espace de

compensation, et une surface libre nécessaire lors de 'abattage des tranches verticales .

1-6 Les travaux d’extraction ;
Les travaux d’extraction consistent a réaliser les ouvrages suivants :
- la saignée de découpage .
- sous-cavage du bloc .
- travaux de forage et de tri .

1-6-1 La saignée de découpage :

Les étapes entreprises lors de la construction de la saignée de découpage sont les suivantes .
(ct. fig n°(3-4)) .

- creusement d’un ouvrage incliné au niveau du soutirage (1) de 3m de largeur et 2m de hauteur,
incliné a 55° ; un ouvrage qui doit aboutir jusqu’aux roches du toit du corps minier afin de former
ulténieurement le fond du bloc . _

- au 2EME gtade on creuse une cheminée passant a partir de ’ouvrage incliné jusqu’au niveau
du 1ER sous-étage (2) ; la liaison entre cette cheminée et Vouvrage de sous-étagf est assurée par
jonction de découpage de 4m de largeur . O

- Le 3"¥Egtade consiste i prolonger cette cheminée jusqu’a la couronne et de la méme maniere
précédente on relie cette cheminée avec la galerie de 25 sous-élage .

- Le 45ME grade, on organise la ventilation, en realisant le sous-cavage de la chambre (3) par de

"longs trous en eventails forés a partir de I'ouvrage de sous-cavage, puis I’élargissement de i cheminée

de découpage (4) du 1% sous-étage puis aprés, celle du 2™ sous-érage .
L’élargissement de la cheminée de découpage .(cf fig n°(3-4)) .
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2- Section (B): Paramétres des travaux de foration et de tir :

.1 L’abattage du minerai par trous profopds ;

Le systeme d’exploitation des sous-niveaux abattus exige I'utilisation des longs trous vu la

hauteur des sous-niveaux .
Pour notre cas d’étude «gisement de fer de Boukhadra», il est recommandé d’futiliScr des longs

trous en éventails et non pas en paralléles vu les conditions naturelles du gisemen® de fer de Boukhadra
qui se caracterisent par des variations de la puissance, du changement du pendage jusqu’a l'inverse
par endroit, des étranglements locaux ; en outre, les longs trous en éventails peuvent suivre chaque
changement ou irregularité du corps mineralisé, ce qui permet de réduire le salissage et les pertes et

ainsi de réduire le volume des travaux de découpage .

Les paramétres des travaux de foration et de tir dans le cas des tongs trous en évenlails se

déterminent par les formules ci-dessus :
2-2 Laligne de mojndre resistance W; 18]

W=d. A,785.A.Kch (3-1)
q.m.A .

d : diamétre des trous : 0,065m

A: densité d’explosif ; kg/m® ( pour notre cas la densite de I’enfomile est D = 850 kg/m
kg,: degré de chargement des trous kg, =0,7-0,85

m: distance relative entre les trous que I’on determine par la relation sur la fig n°(3-6)

3

avec | la largeur moyenne des trous

H_,: la mi-hauteur du front d’abattage H,=15m .

B, : la largeur du front d’abattage B,,=17.32m

hg : la hauteur de I'ouvrage de foration  hg =2,7m

bg : la largeur de I’ouvrage de foration dg=27m

ce qui donne 1 = 13,46 et selon la relation sur la fig n°(3-6) -

m = f(1) on trouve que m = 0,61m

A= coefficient tenant compte de la diminution du volume de minerai abattu a cause de la présence

des trous de contour que 1’on détermine d’apreés la relation suivante:

S+ 0,58 coEleony

S : surface du front d’abattape S=hg,, - B,



S = 519,6m*
aoyy - Jadistance moyenne conventionnelle entre les trous en eventail que I’on determine d’aprés la
fig n°(3-5) 8oy = 1) - . g
dans le cas ou F= 6 on trouve que a, = 1,65m ’

Zl.onr: 12 longueur des trous de contour T oy = 14.5m dans ce cas on trouve y = 0,91

battu par ’abattage d’
V= (8-55) Wy it | (3-3)
S : section du front d’abattage égale a 450m* :
S, section de I’ouvrage de foration égale a7,2me
¥ : densité du minerai égale a 2,7t/m3
W : la ligne de moindre resistance égale a 2,5m

d’on
V,.=29891t
2-4 Lglg_g_gm;_é_gg_mjngmubaug par 1 métre de trou ou (rendement dp minerajl;
b=mWeyh  t/m | (3-4)
d’ou |
& = 9,86t/m
2.5 La longeur totale des trous dans wne tranche, m:
}:lm'_’-xg (3-5)
d
d’ou Zl,= 319,32m
2-6 La capacité d’explosif pour 1 métre de trou :
| Q=.mdh kg A o (3-6)

4
Q, = 0,785.(0,065).885.0,85
Q,=2,39; (kg/m)
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"ahattage d’upe tranc

O Q.2 kg) :
El : 1a Jongueur totale des charges ou des parties chargées en explosif le Jong des trous proionds :
-):r.m..z ot U L) 3(m): ' 3-7)
I,z : longueur du trou profond . S
l,: longueur du bourage en eventail . 1> W cas des trous en éventail
Donc on determine Xi', par la méthode graphique ; en outre la construction graphique de
I’assortiment des trous nous permet d’avoir des résultats plus précis concernant lalongueurtotale des
trous L, -

- la quantité de minerai abattu par lm de trou (rendement du mineral )

- la consomation spécifique d’explosit
Pour pouvoir faire la construction graphique de ’assortiment deq trous, il faut déterminer :

- la distance moyenne entre les extrémités des trous en éventails [8]
- ag.= (1- 1L,4).W ' (3-8)
ON rOUVE By yax = 3h5M ' :

a = 2,5m

EXT MIN
Axrmoy = S
La distance minimale entre les charges d’explosit [8]
= (0,4 - 0,5 ).W : (3-9)
ay,>1,25m '
Afin de déterminer la longueur totale des trous et de la quantite totale d’explosif en g/t on & élaborer
un schéma dans lequel on a considere des valeurs moyennes de puissance et de pendage pour le cas

du giement de fer de Boukhadra qui sont respectivement 15m,60° .Fig (3-7) .

-aCH
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Fig n(3-7 ) schéma de calcul dé la consommation spécifiqug

d'explosif.
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Détermination de la longueur totale des longs trous, etde la quantité totale d'explosif ainsi que la cansommation

: sPécifique d'explosif précisé par la méthode graphique .

tab (3-5)

N* Ltr Ltr.ch [m] N’ Ltr Lir.ch {m)

01 13,5 11 15 15 13,5

02 12 05 16 15 07

03 12,5 8,5 17 15 11

04 11,5 05 18 15 03

05 12 9,5 19 15,5 8,5

06 12 05 20 16 13

07 11,5 8,5 21 11,5 ° 09

08 8,5 6,5 22 09 4,5

09 6,5 3,5 23 07 4,5

10 55 3,5 24 6,5 04

11 6,5 04 25 6,5 4,5

12 08 06 26 - 1,5 05

13 11 08 27 8,5 6,5

14 16 10 28 10,5 06

total 150 94 total 305,6 204
- Ainsi on trouve la longueur totale des trous 2Ltr=305,5m
- Longueur totale de la partie chargée du trou ZLltr.ch =204 m -+ /
- Le rendement du minerai /m = 9,8 t/m Ux
- La quantité totale d'explosif Q = 487,56 kg

- La consommation spécifique d'explosif q=0,16kg/t ~160 p/t.
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3- Section {c) :
3-L'AERAGE :

L'aérage des mines souterraines est indispensable pour I'amélioration des conditions de
travail et pour la sécurité des mineurs et cect ne peut se réaliser que si I'on envoie une quantité
importante d'air pur nécessaire a la respiration des mineurs et suffisant a la ditution des différents
gazs nocifs dégagés par les travaux de tir et les différents engins miniers .

Selon les normes d'aérage cette quantité d'air envoyée doit avoir une teneur en 02 non

inférieure & 20% et celle en gaz carbonique non supérieure a 0,5% .

Schéma d'aérage de Ia mine :

-nveav de  cetouyr N T . d aiv
|
E y
vy [
1 -
az
fnf rcfe d ;’h‘r . ur par le niveau cfr. éasg
4 —
»
Linin=300m
. Linax= 1000m
N L 4
fig (3-10) schéma canonique du circuit d'air
3 -1 Calcul de Ia quantité d'sir nécessaire :
3-1-A suivant Veffectif :
Qef=Z.n.Np ;m3 /s ) (3-10)
Z : coef qui tient compte des fuites et des réserves ; Z=14
Nf: norme nécessaire pour une personne | Nf= 6,3 m3/min
n . effectifs présents en méme temps , n=10

Qef=1,4.10.6,3=882m3 /s
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3-1-B La guantité d’air suivant les gazs d'échappement des moteurs diésel :

Qn=¢qg.N (3-11)
q : norme d'air nécessaire par 1 cv <=>5m3/cy  [26]
N : puissance totale par poste .
N=n.Nef
Negf : puissance effective du moteur d'une chargeuse transporteuse
Nep = Ky Kp. Ne

K, : coef qui tient compte du travail du moteur K,=0,5
Kp ' coef de poste de travail de la chargeuse Kp=05
N : puissance du moteur de la chargeuse Ng=185cv-

dod  Ner=0,5.0,5. 185 =46,25 cv
- d'out la puissance totale par poste N
N=n. Nef:
n : nombre de chargeuse transporteuse = 3
N=2 46,25=9250c¢v
d'od  Qm=5.92,5=462,5 m3/min=7,7 m3/s y

3-1-C La quantité d'air suivant la consommation d’explosif :
q) HY

Q- 125.B.c.r (3-12)
T .
B : quantité d'explosif tirée au cours d'un cycle B = 487,56 kg
¢ : concentration admuissible des gazs nocofs c=0,04 {26]
T : temps d'aérage T=20 mun
r: coef de réserve r=14
d'ots Q _ 125 .487,56.0,04 1,4 _ 17,06 m3/min

20

3-2 Régime d'aérage intensif :

Le régime d'aérage intensif a pour but, I'dvacuation du gaz dans toutes les galeries de la
mine remplies par les gazs causés par le tir ( trous profonds ) .

Qext = Z. 40,5 Ag.V  ; m3/min (3-13)



t ; temps d'aérage t=20 min

Ag : consommation d'explosif éventuelle en kg A =KA [33]

K : coef qui tient compte du dégagement réel dans la galerie et qui depend de la méthode K =1
V : volume des galeries saturées en gaz V=V, +09Ae

A : consommation réelle d'explosif ‘ ©  A=48756kg

doi Ag=48756kg
Vy, : volume des galenies avec 'air vicié, c'est a dire le volume des galeries du bloc 4 la surface .

Vy max = 1000 . 9,6 + 4. 60 + 1000 . 9,6 = 19440 m3
Vy min =300 .9,6 +4 .60+ 300 . 9,6 = 5000 m3

=Vymax + 0,9 Ae = 19440 + 0,9 . 487,56 = 19878,80 m>
=Vymin * 0,9 Ae = 5000 + 0,9 . 487,56 = 5488,46 m3

Vmax

Vmin

Qmax=1,5. 40,5 487,56 . 19440 = 9351,43 m3/min = 155,8 m3/s
20

Qmin=15. 40,5  487,56.5000 =4742,58 m3/min = 79,04 m3/s
20

3-3 Régune d'aérage normal :

) Qn=4{),5.m.z AC.WVm3/min {26 ] (3-14)
t

m : nombre de galeries en activité dans le bloc de soutirage m=2
A¢ : consommation d'explosif conditionnelle . -

Ac=A1+ Az
Ay : charge réelle d'explosif tirée chaque fois hors du débitage secondaire
A1=05 -1kg

Ao : charge conditionnelle correspondant au dégagement des gazs du mineral
}

Ay 27.P; . t.W; [26 ] C(3-15)
V.15 By
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Pj : poids du minerai soutiré au cours de 24h ' ‘ Pj = 1000t

Wy : volume relatif du vide dans le minerai abattu Wj =0,3-04
t : temps d'aérage t=10 min
¥¢: poids volumitrique du minerai foisonné =22 t/m?
tg : durée de soutirage du minerai tg= 14h

Ay 2,7.1000.10.04 1461 kg
2,2.0,04.(14.60) '

As=1+146,1=1471kg

B, : dégagement des gazs a la suite du tir de 1 kg d'explosif’ B,= 0,04 m3/kg

Wy, : volume de la galerie du bloc de soutirage

Wy=L.S Wy =30.7,2=216m3 P
d'oﬁﬁ .

Qn=40,5.2.1,5 216.1471 = 2165,02 m3/min = 36,08 m3/s

3-4 Calcul_du ventilateur principal :
La hauteur manométrique H du ventilateur principal est donnée par la relation suivante

H=R;.QZ-h (3-16)

h: La différence de pression causée par 'aérage naturel
| . h=045. DZ DT (3-17)
160
AZ : est la différence de cdte en (m) entre la galerie {a plus basse et ceﬂe du retour d'air au jour
AZ =300 m

AT : différence de température entre fond et jour, (°c) AT = 6%
dod h=045. 300_. 6 =8,1 kg/m2
100
R : la resistance aéraulique du circuit est déterminée par la relation suivante : 7
R_. alL.P | (3-18)
g3 |




a : coef qui caractérise la resistance des parois
L : longueur de la galerie a la surface d'air

P : périmétre de la section d'une galerie

S : section transversale d'une galerie

La resistance totale de la mine pour le bloc considéré est donnée par le tableau ci-dessous .

Ouvrages o L ;: [m] P.[m] s3 R 7
104 Lmin| Lmax [Mﬁ] Rmin - Rmax

galene de

roulage(1-2)| 21 300 | 1000 14 912,67 0,0094] 0,032

1225(m)

galerie de

foration 21 300 {1000 | 108 373,24 0,018 | 0,060

1255(m)

galerie

dagrae | 21 | 300 |1000 14 912,67 0,0096 | 0,032

1285(m)

cheminée | 18 30 | 60 16 64 0,013 -1 0027

cheminée | 18 30 60 16 64 0,013 0,027

~ d'ou la hauteur manometrique H
H=0,778 . (36,08 )2 - 8,1 = 223,6 mm H,0

3-4-1 La puissance du ventilateur principal :

.Pv___H-Qn (3-19)
75 . N
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N : rendement du ventiJaleur N=07

Py, _261.389 _ 153,68 cv <=> 114,075 kw
75.0,7

Le ventilateur existant a la mine de Boukhadra est du type Berry Davidson 1700 HDM. G2
son débit est de 60 m3/s et d'une puissance de!94 kw donc il est possible de l'utiliser avec 58,80 %

de son regime ( prés de 60 %)

3-5 Aérage secondaire :
Prés des chantiers de foration et ainsi qu'aux endroits de soutirage on prevoit l'instalation

des ventilateurs secondaires dont le débit d'air et donné par la relation suivante

Q_X.S (L-d) m3/min | (3-20)
t B
K : coef de dilution du CO dans l'air K=3
S : section de la palerie S=72m2
L : longueur de la galerie : L=30m
d : distance entre le front et le bout de canard d=10m
t : durée d'aérage t =20 min

Q_3.7,2.(80-10) _ 1,26 m3/s
20.60

Le diamétre du canard étant égal 4 D =300 mm
et la dépression correspondante a Q et D étant égale a b’ = 3,17 min H>O/min

ia longueur du canard necessaire étant 150m .
donc la puissance du ventilateur est égale a

Py. Q.h.1 | (3-21)
75 . N _

Py . 1,26.3,17.150 _ 11412¢v e
75.0,7

Les ventilateurs existant 4 la mine de Boukhadra sont du type Berry Davidson 64HM de 6m3/s de
debit et 20 kw de puissance ce qui correspond au calcul .
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Section (D

4 . Orpanisation des travaux miniers lors de Yexploitation des chambres et les

indices technigues :

La pratique d’exéeution des projets d’exploitation a montré yue les resultats ne peuvent elre
satistaisunts que si les differents travaux d’exploitation sont soumis a une orgunisation bien
déierminée, et ce, quelles qu’en soient les conditions de travail (nulur'clllcs, techniques, technologi-
ques).

Pour optimiser les différents parametres d’exploitation; ¢’estd dire réduire les différents cots
occasionnés par les diverses étapes d’exploitation et done réduire le prix de revient de faonne de
minerai marchand, Uétude d’organisation pour les principaux processus d'explaitation s'avere
primordiale et indispensuble .

4-1 Orpapisation des travauy d’exploitation des chambres ;
T 4-1A Oreapisation des travaux Oriage ; 18]
On calcule Je temps pour le lorage des trous de mine ou des trous profonds dans un ring (dans

une tranche, ou dans un chantier) par la relation suivante

ton = 2 Piang : (3-22)
N 1

FOR * TPLERE

Zl,, : longueur totale des trous duns une rangde (tranche) (m)
3 Iy lt
¥l 299m

N Nombre de rangées dans une tranche .

RAN
n G:l

AN
Nmu: norme de rendement de travail ¢ une machine de foration . .

N,ow = 70 m/p (cas de la machine Promec T564)

n. . nombre de perforateurs de machine de {orage .

il
lors de I organisation eyclique du travail, le temps de forage des trous doit €lre égale a celui de
soutirage et évacuation du minerai; autrement dig, le rendement de PPéquipe de forage exprimeée en

I/p doit étre egale au rendement de soutirage et d’évacuation du minerar done (8]

’

N (3-23)

Do D, Ny Mg - Mg - Moy
1 “Ton

O : rendement du minerat
d=981/)p

Nyt coet dlextraction du minerai lors d’exploitation des chambres .
_(90-85)% (2] .

N
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roy,: coef de dilution lors dexploitation des chumbres .

e, =03-05  [7]

Nm: norme de rendement des machines de chargement et transport ; pour notre cas, les machines de
chargement sont du type EIMCO 925 LMD et dont Ja capacité du godet est 3,8m’*

N..=5501/p pour une distunce limite d’un cycle de 200m

n,, : nombre de machines de chargement et lransport

n=125 A’ (3-24)
KN,
A’ : production de la mine par poste A’ =400t/p
K : coet de disponilibilité K=08

ainsi on trouve le nombre de machines de chargement et transport

n, = ! machine
et ainsi on peut déterminer le nombre de muchines de torage par a relation suivante

).N,,.n (3-25)

L ;;(_l_cu_'r IR TR
Niog -0 Mpexy

n,. = 1 machine
D*apres les calculs, le nombre de machines de foration est égal 4 « I», une machine, mais du
fait que ’on a deux sous-niveaux et qu’a chaque sous-niveau il faut forer des trous en éventails
complets, alors, il nous faut deux machines de foration des trous (jumbo ) qui peuvent travailier
simultanément et un troisieme en réserve, et gue chague jumbo doit étre deservi pur deux ouvriers
: (01 mecanicien et un aide mecanicien ) .
D’ou le temps de foration d’une tranche
=472
Low™ 4,27 [pl
Les dépenses de travail pour la foration des trous profonds en éventails .
Trox ™ Yok - Peen * Pouve 3- 26)
n,,, : hombre de machines de foration (perforateur) = 2
=2

Doyst nombre d’ouvriers deservant une machine de foration

d’on
T =17,08 {hp]
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les depenses specifique du travail de foration
r]."l.OH f[\ .
B - FOK
V..n

C " RANG
T =57, 10 hpp

le rendement de travail d'un foreur

1 Prox = 175 t/hp
1)
. T FOR
4-b Organisation des travauy miniers lors des chargements des trous par P explosif :f &)

pFOH. =

La durée de chargement des trous profonds avece machine speéciale et Uir
t 60 K | Q (3-27)

Cll o= Lnd LXI*

B N n

)

7
MLEXP® fvl.l'.)(l'.I\U.l'.ll'OS'J'

Kt coetficient tenant compte des dépenses de travail pour lu livratson des explosits dans un
chantier. |8] '

Kp=1,5-3

pour notre cas on prend K, =3 la valeur maximale pour des raisons de sccurite.
Q. la charge totale d’explosif Om,= 487,56 kg

N,, ., - rendement technique d’une machine a charger (kg/h)

pour notre cas la machine est de type «ndnel»selon unite de BouKhadra
N = 1000 kg/h

M.ixe

ook - he " ! ot
N, e NOMbre de machines a charger Pexplosit .

Ny yxp = 1 |
K, ;. coetticient tenant compte du temps pour le chargement et le tir dans durce totale du poste 18]

(K,,=(0,2-0,4) on prend K, =04

Logr: durée d’un poste de travail 8h = 4580mn
d’ol: tee= 0,45 [p]
Les dépenses de travail lors du chargement et lir :
Ter=ter - Poovaxe (3-28)
tey=0,45p
Bopvixe =4
T, =045x4=1Khp . T =18 {hp]
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Les dépenses spécitiques du travail : .
T’c.‘r — TC.T (3 - 29)
Ve ng e
T ,=6,02.10% (h.p/t)
Le rendement de travail d’un bouteieu :
P ! (3~ 3@) /
Ter '

P.,.=1660,55 t/h.p

cr =

A Orpapisation des travauy miniers fors du charpement et trunsport du_mineraj :| 8]

La durée de chargement et transport du minerai
V(I'nNAN(i.n{.‘H
Ny Dy (11, )

boin — (3-31)

Vi quantité de minerai abattue lors de Pubattage d’une tranche
V.= 2989

N NOmbre de rangees duns une tranche abatlue

Mana = 1
N, coetticient d’extraction lors de ["exploitation de la chambre
— [#/
n, = 85%
I, - coetticient de dilution lors de Pexploitation de la chambre
— {0 k
Foy = 2%
N, : norme de rendement de la machine de chargement
N,,=35501/p
n,: nombre de machines de chargement et transport (picces) .
n, = 2 machines
donc toyns 486 [P]

Les dépenses de travail pour Iévacuation du minerai abattu
Tt ™ towm - Nouv (3-32)

N,y : bombre d’ouvriers déservant des complexes ou machines de chiargement et iransport.

n.. =1

ouv _
Ton= 4'_86- 1 = 4,86 h.ph

Les dépenses specifiques du travail de chargement et transport
, . .33
T fan — Tian (3 )
Ve .
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T = 1,62. 107 hopht

QTR
d’ou le rendement du travail d’un ouvrier pour le chargement et transporl

' P 1

CHIR —
™

P =61502 thp

CHIIR

Sur la base des calculs du temps de forage, du chargement des trous en explosif et du tir, de
Ievacuation du minerai ¢te... On élabore le cyclogramme de 'exploitation d’une tranche et on
détermine ainsi le temps d’exécution d'un cycle dans le chantier.

——

4'-2 es indices techpigues de Pexploitation des chambres ; [8)

1- le nombre de cycles nécessaires pour extraction de la chambre n., o,
Vot T€serves industrielles de la chambre ; (1)

Vinoon = 850501 ‘
V: quantité de minerai abattu par Pabattage d’une tranche = 3037,51
Dy BOMbre de rangées pour une tranche ny, . =28

- la durée d’exploitation d’une chambre

(3-34)

tar o toxfey

Nj
tey: lemps d’exécution d’un cycle; (jours); voir le cyclogramme d’exécution d’une
tranche .

—_— " — H
oy = 548p=274}
Nt nombre de cycles necessuires pour Pextraction de la chambre
n. =28
le nombre de jours ouvrables par mois. (jours) : .
Nj=21j
ainsi on trouve la duréed’exploitation d’une chambre :

tey = 3,65 mois

Les dépenses totales de travail de Pexplonation de la chambre

nl — L4 La b hl f) -
Tl = (Tooe * Top+ Tyt Tond-1:2 (3 35)
Tyon ! Yépenses de travail pour la loration .
T, : dépenses de travail pour le churgement des trous en explosit et tir
T, : dépenses de travail pour le boulonnage = U
Tyt dépenses de travail pour le chargement et transport du minvrai abattu
1,2 : coef de réserve .

XT,, = (17,48 + 1,62 + 0+4,86). 1,2
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niere, ainsi que de conserver des ouvrages miniers du niveau de roulage

des chambres; ¢'est d dire

éventails dirigés sur la chambre de compensation .

=24
IT, =29 hp
d¢'od la production mensuelle du bloc en période d'exploitation de chambre -

P A" Ly, (3 - 36)

[X] MARCIHL
e 1«
CH

oqp - TESEIVE marchande d"une chambre ; (1)

A%

v (3-37)

MARCH :Y_IDI_I) Man
1- 1y
. 83689.2
Vo & 83089,21
TNy, ! coctticient d’extraction lors de Pexploitation des chambres .

Ny =85 %

Tyt coefticient de dilution.

Tew = 5%
d’ob \% = 7d8ai 1

MAKR.CI
et ainsi on trouve
P“L _ 74880 — 2097478 t/mols

3,75
Les dépenses spécitiques du travail lors de Pexploitation des chumbres

T ST, (3 - 38)

]

- 1
V MAaKCH

V'MN{CH: reserves marchandes contenues dans une tranche de minerai a
V"

abatire,
MARCH — y_'i;l]_cu
-t

V' = 2674371
Aol T, = 1,08.102 (h.p/t) ,

Ainsi le rendement de travail d*un ouvrier lors de I"exploitation de la chambre

(3 -39)

P, =922l (t/h.p)

Afin de réduire la durée d”exploitation des blocs, assurer une bonne fragmentation de la masse
apees les travaux de ur,

ie projet de 'ex. SONAREM [27] avait recommandé une méthode «bilatérate» pour Pexploitation

i partir du centre du bloc vers ces anes, en utilisant de tongs trous ¢n
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Cette méthode d’abattage permet de dégager successivement les roches du toit et du mur toul
en augmentant la surface de dégagement de lu couronne, ct par conséquent, d'éviter le risque d’un
foudroyage prématuré du toit et de la couronne sur la chambre .
L’utilisation des longs trous 4 petit diametre est irés important lors de Pabattage, car les
" differents essais dans les mines étrangeres ont permis d’avoir une bonne qualité de la masse abaltue,
ce qui facilite les ravaux d’extraction et réduit également les diftérentes dépenses oceasionndes par
les travaux d'extraction de la masse abattue.

Le diamétre utilisé A I'éirunger tel (URSS.Canada,Suede...ele...) varie eatre 50 et 80 mm [27]; pour
notre cas on recommande utilisation des trous de diamétre de 65 mm.

Dauns le but de réduire la durée de chargement des trous profonds en explosif il est recomminde
de mécaniser cette opération par 'utilisation des machines Qpéciulcs de chargement telle que «Nonels
et dans ce cas 13 Uexplosif a utilisé doit éure granulé par exemple «’enfomiles quiestun explosit
détlagrant.

Pour Pexplosif amorce, la murmanite 3050 en curtouche.

Les principaux parametres de travaux de torage et de tirdes rous en éventails sont cites dans

le tableau b (3-7).
tab (3-7) Les paramétres de travaux de forage et de tir.

Les paramelres Les valeurs

- Epaisseur de lu couche i abattre 2,5m

- Distance entre les bouts des trous
maximale 3,5m
minimale 2,5m Ca g
moyenne 3m '

- Quaatité d’explosif par Im. 1 de trous 2,39 kg

- rendement du mineral par metre de Lrous 9,8 t/m

lors de I'exploitation des réserves de chumbres.
- consommation spécifique d’explosit par 160 g/t
tonne de mineral lors d’exploitation des

réserves de chambres .
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CHAPITRE 1V

Appreciation économique

- Le prix de revient de la
tonne de minerai .

‘A - La variante appliquée .
B - La variante proposée .

Comparaison technico-
économique des deux
variantes .
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4- Appreciation technico - économique :

Géperalitées ¢

Le choix définitif d’une meéthode d’exploitation rationnelle depend essenticlement de

I’étude comparative technico-économique entre les methode retenus sous certains critéres (
naturels, techniques, et technologiques ), pour cette comparaison nous allons prendre en
consideration :

* L'investissement .

- Frais vaniables .

- Frais fixes.

* Prix de revient .

Dans ¢e contexte nous ne développerons que le prix de revient de la tonne de minerai, au
chantier pour deux variantes ( la variante appliquée et la variante proposée ) afin (rf‘:ilpprccicr b
variante ta plus économique.

Le projet étant lancé, P'éude de Pinvestissement n’est donc pas necessaire duns notre cus.
4-1 rix de revient

Le prix de revient represente les cots oceasionnés par extraction d’une tonne de minerai
on I'exprime par la relation suivante :

P -_D_  (DAH)
Pa
D : Les dépenses annuelles en (DA) .
R: Production annuelle en ( tonne ) .

Ces depenses comportent :

- Salaire .

- Materiaux .

- Energice . .

- Amortissement .

- entretient
4-1-A Prix de revient de la variante appliquée :

A-l Lesalajre ;

Lors du calcul de la part du salaire qui revient au prix de revient de la tonne de minerai, on

a tenu compte du salaire moyen applicable & I'ensemble du persoanel de la mine Lié directement
a la production, car on a pas pu réunir les salaires de chaque ouvrier selon sa fonction lors du
dépilage. Ainsi Je salaire moyen par mois est de 8005,31 DA/mois, d'ou le salaire moyen par

jour S,

Syoy . S Syor = 500331
N 21

80



N, : nombre de jours ouvrable par mois ( 21jours ) .
S, ov = 381,20 DA/jours .

A-1-1Salaire d la foration :

Svor= Tiow + Swoy - 4 ’
T, ¢ dépenses de travail pour la foration . Fion = 8hp .
a : coetticient tenant compte des travaux auxiliaires a = 1,25

Smu= 3812 DA/tranche .

A-1.2 Salaire pour te chargement des trous et tir :

- S..=T...8 . Ku DA/tranche

T cr MOY

T, les dépenses de travail pour le chargement des trous en explosif et tir .

T.,=1060hp
Ku : coet tenant compte des travaux auxiliaires { transport, préparation, amorgage, ¢t
connection);  Ku=3 8]

Scp= 1829,76 DA/ranche .

A-1-3 Salaire pour le chargement et transport du minerai vers ty surface :

Saim = Taim: Swoy DA/tranche .
T ¢ depenses de travail pour le chargement et transport
T =412h0p
Sew = 1970,54 DAJtranche . ‘

A-1-4 le salaire totale Sl,
S'r= SFOR+ Sc.’r“" Sm.'m
S,=9042,06 DA/ runche

A-l-5 le prix de revient selon le salaire :
P DA P, _ 904206
972,26
P, = 9,30 DA/

s_ S,
VC
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A-2 Materjaux;
Les materiaux consommés par abattage d’une tranche de minerai est par tonne ainsi que

le calcul des dépenses sont donnés au tableau ci-dessous .

tub (4-1)
consommation pnité| formules consommation par { prix unig-  dépenses en DA par
de calcul tranche tonne {aire DA { tranche tonne
Explosif Kg graphique [ 425 (,25 12,00 S5100,00 3,12
«Anfomile» figr (2-10)
p 40
Explosif Kg| Q,=0,05.Q,,, |25 0,025 37,00 927,00 0,925
«Marmanite3»
Cordeau déto- | m LCOR= n. L.k 168 0,172 110,00 1680,00 1,72
nant 12 gr -
Detonateur pigeq Co=k, . N, 15 0,015 120,00 300,00 0,30
«D.M.R» ’
 [Tige de igce|C'. n, * | pidces | 7,86.10%3788,88 | 2803,77 2,90
foration P’
Faitlant piéed C’p 1 ** | piéces | 7,2.10% [4958,01 | 342,10 0,35
P
Carburant I Cog = ** I 0,66 |3,00 5924,50 1,98
(gasoil) [ .
Huile et 1 1Cu=06C 1 | 0,396 |28,00 10777,20 11,08
praisse '
Cotal 23854,57 22,49




Le tableau ci-dessous . tab(4-2) nous donne les valeurs des parametres et indices techniques

utilisés lors du calcul des consommations en maleriaux .

tab (4-2) ,_ °

Symbole | Designation des symboles Unité Vuleurs

n. nombre de cordeau par trou _ 1

L longueur totale des trous m 140

K coef de reserve _ 1,2

N, nombre de trous _ 13

K, coet de reserve _ L1

S rendement du minerai 1/m 6,94

P’ La production realisée sur 3000m| 20820

L, longueur maximale de trou m 18,5

I longueur d'une tige m 1,2

* . copnsommation de tige de foration ;

On utilise des tiges de 1,2 m de longueur raccordées entre elles par filtage cdnique, en
fonction de la dureté de la roche on détermine la longueur maximale que peut realiser une tige
( ¢’est a dire sa durée de vie ).

Pour notre cas f = 6-8 selon Pechelle de Protodiackonov, la longueur niaximale que peul '
forer une tige est de L, = 3000 m |

la production realisée sur 3000 m de trou forer est de :

P=L, .,.S

P’ = 3000. 6,94 = 20820 t )

- la longueur de 'enssemble des tiges racordées est égale a la longueur maximale des trous
L=l = 185m

- le nombre de tiges :

nT:HEI ol I’ longueur d’une tige = 1,2 m

¥
I,

n= 16 piéces

- consommation de tige par tonne de minera) .

C,o_ng 16 _7,86. 10 picces/t.
P 20820
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¥ _ consommation de taillants @

1l est de méme pour les taillants

la durée de vie d’un illant est de l'ordre de 2000 m

fa production realisée sur 2000 m ¢’est a dire L, =2000m
P =L, S=2000.694 = 138501

- d'ob la consommation de taillant par tonne : £
te
Cup=1
P!I
C =1 = 7,2 10% piéces / lonne
13880

so% . consommutiop de carburant { djesel 3:

On determine la consommation spécitique de carburant par la relation suivante:

Coiu= 9-P-Ku.Tp.Np.N;j I/an [5]
cas des chageuses EIMCO 925 LHD
p: puissance effective des moteurs p =140 kw
. ¢: consommation specifique g = 0,22 (I/kwh)
Ku: coef d'utilisation de F'engin Ku = 0,75 (selon l'unité)
Nj: nombre de jours ouvrable par an Nj =250]
Tp: la durée d'un poste Tp=8h

selon les données ¢i dessus on trouve que :

Ceu = 92400 Yan
la consommation de carburant partonne de minerai
Can _ Conn _ 2.92400
P 140.000
C = 0,001/t
A-3 Energie;

Les depenses en energie (electriue ou pneumatique ), S0nt souvent irés élevies, et ce est
due soit 3 la consommation abusive en énergie soit a I'usure de I'équipement miniers utilisé

A-3 -1 L'epergje poeu

3 la mine de BouKhadra 'energie pneumatique est consommeée par les muchines de foration
des trous profonds et par les machines de chargement des trous profonds en explosit granulé
“Anfomile" (ctab (4 -3)).

A-3-2 ]/ enerpgie €lectrigue ;

De méme pour l'énerpie électrique cette derniére est consommee par des ventifateurs secon-
daires du type Berry Davidson - 64HM (cf tub (4 - 3)).
NB: Les caracteristiques techniques : { ¢f Annexe .1)
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Le calcul de la consommation en éncrgie électrique et pneumatigue ainsi que fes depenses en

énergie est donné par le tableau. ci-dessous tub (4-3)

tab (4-3)
Energie unité formule de calcul consommiation par] prix | depenses en DA
trunche tonne pnitairg tranche | tonne
p
n
e
u | foration m Q. _ Mg Y .tl...ﬁ__k:.k:, 12094,91] 12,44 (0,87 (10522,57; 10,82
m ‘ V.
a Q, .= 1.0,02.838,32.1,2.1,2
t 972,26
i | chargemen Q' _ 4K Ny
q | des trous V.
u m Q' =16.1,1.192.1 3315,40 | 3,47 | 0,87 (2884,40 [ 3,02
¢ 972,26
Electrique Qo — Pk N.N.T,
: P
kwh | q, _ 20.0,06.250.2.8 33,35 34,3.107 7,28 | 242,78 | 0,25
140.000
Total 13099,7¢ 14,09
A-4 Amortissement ; .
On calcule la somme des amortissement annuels des équipements par fu relation :
Sa=Pa.a.n [33]
Pa : Frais d’acquisition de 1'équipement (DA)
a : norme d’amortissement (%)

n : nombre de machines

Le tableau ci-dessous tab (4-4) nous permet de calculer la somme annuelle d'amortissement

des équipements
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tab { 4-4 )

Machines année | nom- prix(DA) norme  pomme annuclle

d’acqu- | bre | unitaire totale %o Hamortissement
sition {DA/an)

Foreuse 86 { 03 200.000 600.000 10 60,000

promec

T.564

chageuse 86 03 [920.363,61| 2.761.090,83 20 558218,00

emico 925

LHD

ventiluteur 861 05 [129.264,26| 646.321,30 20 193.896,39

64 HM

compresseus 88 | 04 — 850.000,00 10 85.000,00

«Atelier '

francois»

Exploseur — 02 27.059,04 54.118,00 25 13.529,50

(815) '

chargeuse 87 02 | 140.000,00 280.000,00 25 70.000,00

trou»Nonel»

Total 5.191.530,13 974.643,89

La part des coiats fixe par tonne de minerai

D S

AM — " A

P

A
P, : production annuelle

d’od D, _974643,89
140,000
D= 696DAA

Pf 140.000 t/an




A-5 Entretieg du materijel :
pour 1'entretien du materiel on prevoit une moyenne penderée pour Fenssemble du
materiel de 10% du cout total de ce dérnier .
= {
D= 01.5191530,13

- Depense d’entretien a la tonne

D', _ Dy, D', _519.153,01 _ 3,70 DAA
P 140,000

- Prix de revient :
on regroupe les résultats obtenus dans fe tableau ci-dessous pour delerminer finalement le

' prix de revient approximatif de la variante appliquée

tab (4-5) calcul de prix de revient

Designation Depenses en DA par
tranche tonne
salaires y compris 9042,02 9,30
- charges sociales
Materiaux 21992,52 22,62
Energie éiéctrique 243,06 0,25
1 Energie pneumatique 13456,07 13,84
Amortissement 6766,93 6,96
Entretien 359736 3,70
| Total 55097,97 56,67

Ainsi sefon le tableau ci dessus tab (4-5) on trouve que be prix de revient approximatii de la

tonne de minerai selon la variante appliguée est égale 2 56,67 DA/L.
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4-1-B L.e prix de revient de la variante proposée :

Afin d'apprecier le prix de revient previsionnel de la variante proposée pour pouvoir

le comparer avec celui de lu variante appliquée, on considerera les meme élements, utilisés

lors du caleul de prix de revient de la variante appliguée i la mine de BouKhats

B-1 Lesaluire :
B-1-1 1.e salaire a la foration
S =T S .4

MOY
Teo dcpcm.cs. de travail pour lu foration. T =17,08 h.p
S0y : Salaire moyen S0y = 381,20 DAY
a: cocthucnt tenant compte des travaux .nux:luurcs a=1.25
S,on = 8134,60 DA/tranche

B-1-2 Salaire pour le eharpement des trous et tir :

Sep=Tep S Ku DA / wrunche

Teqt les dépenses de travail pour le chargement des trous en explosil et le tir .
T.,=182hp

Ku : coef tenant compte des travaux auxiliaires ( transport, préparation, amorguge, ¢t
connection );  Ku=3

Sc.l.=2081,35 DA/trunche

B-1-3 Salaire pour le chargement et transport du minerai: .

4

Seumn = Fenan oy Saig = H80 . 381,20

Sepw = 1852,63 DA/lr
B-1-4 Je salaire Lolulc Si,
S S + SLH lR
S'r= 12068,75 DA/ lrunchc

Ainsi on trouve le prix de revient de la tonne de minerai selon le salaire

Py S, P, 12068,75 p, = 4,03 DA/lonne.
V. 2989
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B-2 Les Materjaux :

Le tableau ci-dessous tab (4-6) nous donne les quantités de consomables par tranche

¢t par tonne de minerai, ainsi que les dépenses .
N.B : pour le calcul des consommations on a utilisé les méme formules présentées au

tableau tab (4-1) .

Consommation Unité Consommation par | Prix Depenses en DA par
Tranche | Tonne Unitaire | Tranche | Tonne
DA
Fxplosit "Anfomile" | Kg 487 0,16 12,00 5844,00 | 1,92
Explosif Marmanite2 | Kg | 24 8,02.107 [37,00 | 888,00 | 0,29
Fil electique m 50 16,72.10'| 2,48 124,00 | 0,041
Cordeau (12gr) m 359 0,12 10,00 3590,00 | 1,20
Detonateur (DMR) | piéce | 31 10,37.10 20,00 |620,00 | 0,20
Tige de foration piéce | 14 | 476,107 |3788,88 |53044,32] 1,80
Taillant pisce | 0,16 | 5,1.107 [4958,01 |79328 | 0,25
Gasoil 1 1374,94| 0,46 3,00 4124,82 | 1,38
Huile et Graisse | 807,03 0,27 28,00 22590,84 | 7,50
Total 14,64
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Le tableau ci-dessous tab(4-7) nous donne les valeurs des parametres et indices techniques

utilises lors du calcul des consommutions en materiaux tub (4-7)
Symbole | Designation des symboles Unite Vauleurs
n. nombre de cordeau par trou _ 1
L longueur totale des trous m 305,5
K coet de reserve _ 1,2
N, nombre de trous _ 2,8
KD coet de reserve _ 1,1
S rendement du minerai t/m 98
P’ La production realisée sur 3000m | 1 29400
L, longueur maximale de trou m 16
I'T longueur d’une tige m 1,2
B-3 Energie:

Pour le calcul des depenses en énergie pneusmatique ¢t electrique on a pris les meme
engins et machines que ceux pris lors du caleul de Ta consommation en energie pour les

variantes appliquées .



tab (4-8) ; Calcule de consommations et de dépenses en DA .

Energie unité]  consommation pur prix depenses en DA
tranche tonne unitaire trunche toenne

P

n

¢ | pour la

u | foration m3 | 26333,09 8,81 0,87 22009,78 7.66

m

a

t | pour

i dhargement | m3 [3796,03 1,27 0,87 330,54 1,10
des trous

e
Electrique | kwh|71,73 0,024 7,28 522,19 0,17
Total 26734,51 8,93

B-4 Amortissement ;
Lors du calcul de la somme des amortissements annuels des équipements on a pris
les méme engins ¢t équipements miniers pour cette raison le caleul serd le méme
(cf 1ab(4-4))
D'ou la somme annuelle des amortissements S,
S, = 974643,89 DA/an

ainsi on calcul la part des codts tixes par tonne

DAM = __S_A_.

D,, _ 97464389 o
200.000

D,,=4387 DA/

g1



B-S Les depenses d'entretient a Lt tonne :

D', - 519153,013 D' =259 Dhjt

ENT =

200.000

- Le prix de revient previsionnel de la tonne de minerai

Designation Depenses en DA par
Tranche Tonne
Salaire 12045,67 4,03
Materiaux 43758,96 14,64
Energie pneumatique 26212,33 8,76
Energice électrique 522,19 0,17
Amortissement 14556,43 4,87
Entretient 741,51 2,59
Total 104837,09 35,06
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Comparaison technico-€conomique :

La Comparaison technico-économique entre la variante appliquée et la variante propasde et la
dernicre élape traitée par le projet, permet de justifier le choix de 1o méthode ou de la variante
d'exploitation la plus correcte, une methode qui peut répondre aux éxigences de l'entreprise minicre,
asavoir: (quantilé du minerai extrait, uvec un minimum de dépenses et une grande sécurité lors des

travaux miniers ).

A cet effet, on a sélectionné les principaux critéres qui influent directement ou indirectement
sur les éléments cités ci-dessus pour P'étude comparative technico-éconontique |
Comparajson technigue ;

Afinque lacomparaison technique entre les deux variantes soit trés claire et tacile h commenter,
on a dressé un tableau retragant les principaux résultats oblenus lors de Mapplication de chaque

variante { appliquée, proposée ) tab (4-8) .
tub (4-8)
A

Les criteres techniques La variante =
Appliquée Proposée
La foration Longs trous en eventail Longs (rous cn eventail
complet '
Capacite d'explosit par 3,03 kght 2,39 kytt
I metre de trou
Consommation specifique 0,26 kgh 0,16 kpht
d'exploitation
Rendement du minerai 6,94 i/m . . u.8! t/m
Quantité du minerai abattue V721 298491
par l'abattage d'une tranche
{Production annuelle de 130-140 mille t/an 20-245 mille t/an
travaux foration ¢t successivement
Chargement du minerai
abatiu
Soutirage du minerai abatiu frontal & chaque i des recoupes de charge
sous-niveuu ment du niveau de base

Selon les resultats du tableau ci-dessus tub (4-8), on remarque clairement que ta variante
proposée peut améliorer la production annuelle de la mine de BouKhadra et repondre a fa demunde
de I'entreprise minicére qui est de l'ordre de 200,000 t/un .

Ce resultat est possible par le fait qu'on peut augmenter le rendement du minerii de 6,94 t/m
actuel jusqu'a 9,81 t/m et reduire la durée d'un cycle d'exploiation par la simultaneite des travaux de
foration et de chargement du minerai abattu, en recuperant une quantité importante de minerai, vu
le volume considerable de ta tranche a abattre et le mode de soutirage .
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‘ Un autre point important consiste en la réduction de la consommation specifique d'explo-
. sif de 260 g/t actuetle jusqu'a 160 g/t . A ce stade on fait remarguer que la consommation
t specifique d'explosit dans les mines etrangeres utilisant les sous-niveaux abaltus est de T'ordre de
"130-180 g/t . |27]

Jomparajsop écopoique ;
Le choix definitif d'une variante d'exploitation parmis tunt d"autre variante, ne peut éure
possible que si cette derniere est plus économigue que les autres variantes, dans ce cadre on a
établi un tableau qui permet de comparer les differents coits occasionnes par l'exploitation d'une
tonne de minerai pour cela on a considerer les clements suivants : .
T Le salaire, materiaux, énergie, amortissement, entretient .

Critéres économique Dépenses en DA par tonne de minerai
- Variante appliquée . Variante proposée
- Salaire 9,30 S 4,03
- Materiaux 22.50 14,64
- Energie €lectrique 0,25 ' 0,17
N - Energie pncumatique 13,84 8,76
o - Amortissement 6,96 4,87
- Entretient 3,70 2,50
) - Prix de revient de 56,67 35,06
la tonne de minerai
Prix de revient de la variante ‘ ) Prix de revient dc la variante
appliquée P = 56,67 DA/ proposée B = 35,06 DAA




" CONCLUSION
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Conclusion

Le choix d’un systeme ou de variante rationnelle d’exploitation ¢’ un gisement metallifere
dressant demeure souvent trés complexe, vu le nombre de criteres technigue, technologique et
économique a considérer. /

Pour les raisons évoquées ci-dessus, ainsi que pour le bon déroulem&i du projel, notre
étude s'est basée sur les criteres suivants
- Lesrésuliats de ta pratique d’exploitation des mines étrungeres, pour que ’on puisse nous fixer
des objectifs correspondant aux normes internationales .
- Une analyse des conditions technico-minieres afin de bien connaitre le gisement, les
conditions naturelles, et surtoutde bien cerner les problémes dontsouftre la mine, pour pouvoir
proposer les solutions rationnelles;en effet le probléme principale de la mine de BouKhadra est
le faible rendement annuel, c'est a dire que la mine n'arrive pas a satisfaire les besoins de
l'entreprise en fer, la production annuelle assuré®e par la methode actuelle demeurant toujours
insuffisante .

Cependant, avec la variante que 'on propose on peut non sceulement améliorer la production
annuelle en assurant une production de 200 & 245 mille tan, mais aussi réduire les codts
occasionnés par les differentes étapes de depilage, car le prix de revient de la tonne de mincrai
selon la variante appliguée est de 56,67 DA alors que pour la variante proposée il est de l'ordre
de 35,06 DA soit une difference de 21,61 DA .

Pour arriver a ces résultats, on a carrément changé le mode d'abattage du mineral, en utilisant .
de long trous en éventail complet, cequia permis d'augmenter le volume du minerai abatw par
l'sbattage d'une tranche de minerai, ainsi que le rendement du minerai.

La quantité de minerai abatiu par un metre de trou passe done de 6,940 9,81 t/m 1 fautsignaler
que ce résultat est trés important, car augmenter le rendement du minerai veut dire réduire les
codits a la foration . _

Alind'optimiser la quantité d'explosif pour I'abattage, ona proposé un schémade Lir qui permet
de réduire la consommation spécifique d'explosif de 0,26 kg/t ( cus de la variante appliguée )
a 0,16 kg/t ( cas de la variante proposce ) .

Afinde compléter ce travail on a effectué une étude de l'organisation des différentes étapes
de dépilage, car toute méthode ne peut étre rutionnelle que si l'on tient compie d'une maniére
correcte des facteurs temps, matériels, et humains .

En définil,nous pensons que, le sysieéme d'exploitation le plus correct, capable de salistuire les
exigences de 'entreprise minigre, ne peut éire que celui des sous-niveaux abattus par 'abattage

des tranches verticales avec sous-caviage du bloc et fond incliné .
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L.es Caracterjistiques techniques des engins utilisés & 1a mine de Boukhadra :

- Machine de foration des trous profonds :
- + Jumbo . Atlas-copco de type promec T564 équipe d'un marteau perforateur

BBC 120F .
- Consommation specifique d'air comprimé g, = 10,02 m /min
- Vitesse de foration ‘ V= 167 m /min

- Machine de chargement des trous profonds en explosif "Nonel”:
La consommation specifique d'air comprime
{4,,,= 16 m /min
Le rendement technigue de chargement (d'apres les données de l'unité de
BouKhadra )
N, axp= 1000 kg/h
- Compresseur &
Les caracieristiques techniques qu'on a pris sont ceux d'un compresseur similaire de

la firme "Atlas-copco” du type G.R-75 .10

- La puissance electrique T5W
- La pression 10 bars
« Le debit 10,38 m /min

Lors du calcul des communication en air comprime pour l'energie pneumatique; on 4
utilisé des coefficients de reserve .

- pour les machines de toration .

K = coefficient de reserve tenant compte des fuites dans fes conduite pour notre cas
on l'a pris . ' K=12

K, = coefficient tenant compie de l'usure, on l'a pris K= 1,2

- pour le cus de machine de chargcmchl des trous en explosit on a pris le coef

K=11

- Ventilateur :

L'energie €lectrique est consommée par les ventilateurs secondaires du type
( Berry Davidson - 64 HM )

- P : La puissance effective des moleurs P=20KW.

-K coet d'utilisation , K, =0,06
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