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Résumeé :

Ce travail a été réalisé au complexe minier d’El Abed de la Wilaya de
Tlemcen, afin de pouvoir analyser, agrécier et apporter des solutions aux
problémes aigus liés a la sécurité miniére et a la protection de
I'environnement. Il vise aussi a déterminer les causes principales des
accidents de travail et des maladies professionnelles.

Mots clés : sécurité miniére, environnement, maladies professionnelics,
accidents de travail, normes, exploitation miniére.

Abstract :

This work has been done in EI-Abed’s mine in order to study, cppreisc
and bring some solutions to few problems of mining security and
protection of environnement.

Our aim is to disclose reasons of industrial injuries and occupztionz!
deseases.

Key words : mining security, environnement, industrial injuri
occupational deseases, standards, mining.
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['unc des conditions essenticlles pour I'exploitation d'un gisement en l'occurrence avee le mode
souterrain est bien ¢videmment la séeurité, tant au niveau des chantiers, des installations. de 'emploi
de méthodes technologiques en vue d'exceuter des processus d'exploitation, qu'au niveau des ouvriers

¢t de l'environnement.

En Algéric la question séeuritaire et environnementale est encore insuffisamment prise en
charge. En effet. parmi les nombreux gisements en exploitation aucun ne presente le niveau requis en
I maticre . - ¢'est du moins cc qui nous a ¢ét¢ aftirme a travers différentes sources - le cas de la mine

d'FL-Abed est Ie plus cloquent. 1 fera d'ailleurs 'objet de notre travail.

Avcece le developpement croissant de la mise en valeur du gisement. la question séeuritaire e
covironnementale requiert encore plus d'importance et ce . aussi bien du cote des organismes
d'explottation publics que privés. 1l doit étre nécessaire sinon indispensable. d'accorder une

importance particuliere et de premier rang a la s¢eurité et a la protection de I'environnement.

Notre theme est d'actualité et constituc une nécessité pour les organismes d'exploitation.- Pour
l'illustrer on peut rappeler l'accident majeur qui a touché dans un passé récent la mine de Kherzat
Y oucel( Wilaya de Séut) | acaident du & une infiltration des eaux et effondrement des galeries ct les
conscquences dramatiques sur les ouvriers en sont un exemple 1l s'inserit done comme une démarche
nouvelle qui vise a analvser. apprécier et proposer une contribution de solutions aux problemes argus

de la securite et de 'environnement.

Eu ¢gard aux multiples difficultés rencontices pour la réalisation de ce travail | au manque de
possibilites de faire des constats dans les diftérentes mines algériennes et a I'absence quasi totale de la
documentation. nous nous sommes contentés de circonscerire notre travail pratique a la seule mine
d'H - Abed ou nous avons etfectué un stage. ce qui nous a permis de constater et d'analyser les
problémes séeuritaires ¢t environnementaux qui s'v pesent. mais aussi d'interviewer les responsables
charges de la normalisation | aussi bien au niveau de 'institut algérien charge de la normalisation

(TANOR) qu'au niveau du Mimstere de 'industrie.

[a partic relative a environnement a ¢galement tait 'objet d'une ¢tude approtondic avee le
responsable séeuntté et environnement de ce ménie Ministere . La recherche bibhographique a cic

ditfictie mais d'unce precicuse aide .
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("est dans ce cadre. que nous avons structuré notre mémoire en quatre partics :

Chapitre 1 : Lcs conditions naturelles du gisement.
Chapitre 1 : Les normes d'hygiene et de s¢eurité dans les mines souterraines.
Chapitre HI : Constat ¢t analyse des problemes sceuritaires dans la mine d'EI-Abed.

Chapitre IV 2 Propositions de solutions de quelques problémes sécuritaires.

A travers ce plan, nous nous sommes proposes d'analyser et d'apporter des propositions de

solutions possibles a envisager.



Chapitre 1 :

Conditions
naturelles du
oicement.



Chapitre I - Généralités.

I-1/ Généralités.

Le gisement polymétallique d'El-Abed est situc a I'extréme nord-oucst de I'Algérie, a
civiron 42 Km au sud de la ville de Maghnia, a 100 Km au sud-ouest de la wilaya de Tlemeen ct a
I Km des fronticres Algero-marocaine.

Appartenant a la chaine des hauts platcaux. la region d'El-Abced est caractérisce par :

+ Un reliet montagneux d'altitude variant entre 1260 m ¢t 1540 m.

« Un climat subtropical caractérisé par un ét¢ chaud ct prolonge avec une tempcrature

movenne de 277 et un hiver froid et court avec une température moyenne de 4°.

1-1-2/ Historique :

Le gisement d'El-Abed représente la partie orientale d'un des plus grands champs minier de

Plomb Zinc stratiforme de 'Afrique du nord.

[ '¢tude geologique de ce champs a commencé en 1906 sur sa partic occidentale situce au
territoire marocain. Le gisement a ¢té découvert en 1940 apres de longues recherches effectuces par
la compagne de "Zelhdja" et le BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Minicres) sur le
prolongement Est des gites marocains de TOUISSIT ¢t SIDI BOUBKER et son exploitation n'a

debuté gquien 1932 par la méme compagnie.

En mai 1966 la mine d'El-Abed a ét¢ nationalisée comme toutes les autres mines
alecriennes. des travaux géologiques au niveaux du gisement et des régions voisines ont €te
cxecutes a partir de 1967 par la base "D" (Maghnia) du département de la SONAREM. cette
derniere conclut un contrat en 1968 avece la société marocaine des mines atin d'ettectuer le
tarienmient du minerais d'El-Abed au niveau de la laverie de Zellidja situce pres des fronticres et cela

wsqua 1973 Entre temps o SONAREM langa un projet de construction d'une usine de traitement.
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Figure 1- Carte de la région.
Echelle : 1/500.000



Chapitre I - Géologie du gisement.

-2/ Géologie du gisement.

I-2-1/ Stratigraphie : [2]

Le gisement mcétallifere tout comme l'ensemble de la région, comprend deux ctages

structuraux !
o Etage inférieur. constitu¢ de terrains paléozoiques fortement disloqucs.

o Etage supérieur. form¢é de dépots mésozoique qui comprend le permo-trais, le jurassique ¢t

le quaternaire.

Le paléozoique est rencontr¢ dans les profondeurs allant de 200 a 600 m. Dans la partie nord
du gisement les terrains paléozoiques sont constitués de roches éruptives : diabases quartzeux,
diabasophyrites, tufs de porphyrites. andesilo-dacilique, tufs de porphyres quartzeux. qui sont
recouvertes localement par des schistes argileux. Les limites entres les schistes ct les roches
cruptives sont marquées généralement par des failles, les dépots mésozoiques reposent en
discordance avec le socle paléozoique.

On distingue des dépéts de permo-trias surmontés par une assise jurassique ou I'on rencontre

les roches du lias. dogger. callovien-oxfordien, lusitanien et kimeridjien.

A- Le permo-trias :
[l est représenté par des lentilles de conglomérats argileux rouges constitués de fragments ct

valets de schistes. de puissance ne dépassant pas les 10 m.

B- Le jurassique :

1) Le lias : i1 st situ¢ entre 170 ¢t 560 m de profondeur, constituc par des caleaires. dolomies ¢t
orcs. La puissance prédominante varie de 100 20 m.

| os terrains liasiques représentent Pencaissant de la minéralisation. et d'apres leur composition

hthologrque on distingue gquatre niveaus :

o Niveau | :ce niveau ne contient pas la mincralisation et est constitué de caleaires
whlithographiques. ainst que des bréches de caleaires. de grés ot d'argile, [T @ une puissance varant

] A2 .



Chapitre I - Géologie du gisement.

« Niveau I1 : il sc compose de dolomics massives intercalées de lits de calcaires et d'argiles.
[ es minerais de Plomb et de Zine se trouvent dans ce niveau @ la moiti¢ inférieure est constituee de
gros banes de dolomics compactes de teinte aris foncée tandis que l'autre moiti¢ superieure st
formée de dolomies gris claires souvent gréseuses. La puissance de ce deuxicme niveau est entre 10

ct 1S m.

« Niveau HI : il est composé de grés quartzeux et des conglomerats scdimentaires, ces roches
se développent dans les dolomies du deuxicme niveau : parfois les dépots de ce niveau remplissent
des poches dans les dolomics massives et est plus riche en minerai de Plomb ¢t Zine. La puissance

movenne estde 2 a3 m.

« Niveau IV : il est formé de silts compacts noirs et gris foncé ainsi que des dolomies
marbreuses. Les silts se caractérisent par une présence d'imprégnation fine de pyrite. Les roches du
quatricme niveau sont répandues dans la partie sud du gisement dans une bande de configuration
irr¢gulicre.
|a puissance movenne de ce niveau est de 1.5 m et parfois peut atteindre 4 a5 m. Le niveau ne

renferme pas la minéralisation Plombo-Zincifere.

2) Le dogger : il est formé de calcaires ferrugineux ct bathoniens avec des oolithes se présentant en

lentilles isolées en taches de forme irrégulicres. Sa puissance varie de 2.a 3 m.

3) Le callovien-oxfordien : il contient une s¢ric monotone de marnes grises finement schistées. 1l a

unc puissance de dépot qui varie de 250 a4 270 m.

4) Le lusitanien : les dépots du lusitanien reposent en discordance angulaire sur les terrains du
callovien-oxtordien et se divise en deux sous étages :

| ¢ lusitanien inféricur avee une puissance de 130 m. est composé de marnes argileuses intercalees
par des s de gres.

¢ lusitanicn supéricur a une puissance de 300 m environ. contient des gres franc. dc rares banes de

arés quartzeux lerrugineux et de fits marneux minees.

35) Le kimiridjien : scs dépots reposent en faible discordance sur les depots du lusitamien. Ces
depots sont constitués de dolomices et des caleaires fins niassiis a stratification apparente. La

puissance doe ce pveay est de SO m



Chapitre - Géologie du gisement.

(- Le quaternaire :
[es dépots du quaternaires sont constitucs de terrains de formation alluvionnaires, ils

contiecnnent des sablo-argileux. la puissance de ces dépot atteint 3 a 4m.
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Chapitre 1 - Géologie du gisement.

1-2-2/ Structure du gisement :

Les corps minéralisés des minerais de plomb ct zinc du gisement d'El-Abed sont localiscs
dans les dépats du lias, ces dépots ainsi que les formations sus-jacentes ont une structure complexe

caractérisée par une discontinuité de certaines couches.

Dans les dépots liasiques. on distingue deux grandes zones mincralisces. la zone sud ct la
sone nord qui sont allongées en bandes dans la direction Est.
Ia largeur de la bande nord dans Ie plan est de 200 4 850 m et celle de la bande sud varie de 250 a
1250 m. avee un espace stérile séparant la partic nord de celle du sud sur une largeur de 1300 m.
Ces deux bandes se joignent a I'Est en formant une zone de 2.2 2.3 Kim de largeur et une extension

maximale Ouest-Est de 5 Kim.

[-2-3/ Tectonique

Le périmeétre métallifére du gisement est associé a I'horst anticlinal de Toumzait qui est
fracturé en une séric de compartiments par des failles Nord-Ouest et Nord-Est. Le compartiment
central est représenté par le graben synclinal de Missouine qui est la structure encaissante
dominante.

Les roches encaissantes sont plissées et divisées par une série de failles. fractures ou
chevauchements accompagnés de zone de breches. ces importantes failles conférent au gisement
unc structure compartimentec.

I.es miroirs de failles sont constatés plus nettement dans les roches du socle primaire et dans
les dolomies compactes du lias.

[.¢ gisement est complexe par des déplacements post-mincralises verticaux qui creent une

structure de petits bloes de clavier ce qui a rendu les travaux d'exploitation ditficiles.



Figure 3- Carte géologique.
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Chapitre 1 - Géologic du gixement.

Il existe deux hypotheses de genese du gisement, la premiére suppose que Forigine de la
mincralisation est sedimentaire du fait que les corps des minerais en couches sc trouvent dans les
roches sedimentaires métamorphiques disloquces.

[ o deuxieme hypothése qui parait la plus probable est d'origine hydrothermale.

1-2-5/ Paragenesc :

[ cs minerais du gisement d'El-Abed s¢ caractérisent par une composition minéralogique

relativement simple. on distinguc :

o Les minéraux principaux : la blende ZnS, la galéne PbS. la pyrite FeS; et la chalcopyrite

Culc¢Ss.

o Les minéraux secondaires : cérusite PbCO;, anglésite PbSO4, smithsonite ZnCO; et des

oxydes tels que la malachite Cu-CO+(OH)s. 'azurite Cuy[OH/CO;]s.

- La blende : est le minéral métallique principal, elle se présente en agrégats massifs. la grosseur
des grains varie largement entre 50 et 5 ¢m. La couleur de la blende varie du jaune claire au brun

rougcatre et marron fone¢ en passant par le blanc.

- La galéne : clle se présente en grains de forme et de taille différentes de 1 a 2 cm disséminés dans
Ly dolomie. 1a blende et la pyrite. Le minerai de galenc est localisé dans le grés, les breches ct les

dolomies marncuscs.




Chapitre 1 - Géologic du gisement.

1-2-6/ Caractéristiques hydrogéologiques du gisement :

La quantit¢ de pluic durant 'annce. le relief raviné de la région et I'extension des marnes
imperméables du callovien-ox fordien et du lusitanicn, expliquent la richesse relative du territoire du
gisement en caux superficiclies et en eaux souterraines qui se forment en fonction de la quantite de

pluics et la fonte de la neige qui s'infiltrent a travers les failles.

Dans les parties Est et Nord du gisement les caux souterraines hydrocarbonatées se trouvent
dans les grés du lusitanien supcrieur surmontant I'assisc marncuse.
Vu I'emplacement de la minéralisation dans les roches liasiques, les conditions hydrogéologiques
perturbaient I'avancement des travaux d'exploitation au quartier Ain-Arko ol on a constateé unc
augmentation du debit de drainage de 55 a 70 m*/h a cause de l'arrét de I'exhaure du puit N° 6 au

Maroc




Chapitre - Conditions miniéres du gisement.

1-3/ Conditions minicres du gisement.

I-3-1/ Mode d'ouverture et découpage du gisement : [2]

On appelle ouverture d'un gisement tous les travaux de creusement donnant acces au corps

minéralisé a partir du jour.

[ 'ouverture du gisement d'EI-Abed a ¢té realisce par trois puits verticaux suivants :
« Le puits N° 3. situ¢ au carreau de lamine a 500 m a 'Est de la frontiere Algero-Marocaine.
il donne aceés au quartier de Ain Arko, il a été mis en service en 1963, sa profondeur est de 276 m.

- L) . ' - - ~ . .
Il est de forme rectangulaire de 10 m™ de section permettant I'entrée de l'air frais dans la minc.

+ Le puits N° 4. situ¢ a I'Est du gisement donnant accés aux quartiers Alzi et EI-Abed. il est
de forme rectangulaire de section de 10 m- et de 365 m de protondeur. Il est utilis¢ ¢galement
comme puits d'entrée d'air.

+ Le puits N° 5. situé au nord du gisement, prévu initialement pour I'extraction, est utilis¢
actuellement comme puits de retour d'air a cause de sa mauvaise exéeution. Sa petite déviation de la
verticale rendait ditficile I'emplacement des récipients d'extraction. I est de 20 m® de section et sa

profondeur est de 500 m.

Les puits N7 3 ¢t 4 sont soutenus en béton armé et ¢quipes chacun d'eux d'un skip et unc
cage pour la monté et la descente du personnel. Ces deux puits sont distants I'un de 'autre de 2.1

; ; J 2] g
Km ¢t réunis entre eux par une voie de roulage de 12 m™ de section.

-

Actucliement scul e puit N 4 qui sert pour l'extraction de minerai et le puit N? 3 pour

I'exhaure.

\'u la grande superficie du gisement d'El-Abed, il est donce découpé en trois quartiers
principaux. a partir de 'Ouest ¢t e long de la zone sud on distinguc les quartiers suivants :
1) tin Arko. la partic occidentale du gisement.

3y Fl-tbed 2 I'Est du visement.

16
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1.2- Conduite d'exhaure de refoulement (¢ 150).
3- Conduite d'air comprimeé (¢ 250) .

4- Conduite d'cau (réserve).

5- Cable électrique d'éclairage.

6- Cable ¢lectrique (380 V) .

7.8- Cables électriques (5.5 KV).

Figure 7-Section du puits N° 4

0- Planches.
10- Echelle.
1 1- Skip.

| 2- Glissicre.

13- Rail.
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Chapirre I - Conditions minicres du gisement.

1-3-2/ Conditions du gisement :

[.c gisement d'El-Abed s'étend sur 5200 m en longueur et 2100 m en largeur. il s¢ trouve a

unc profondeur allant de 200 a 500 m.

Les principaux parametres permettant le choix de la méthode d'exploitation du gisement

sont:

a) Angle de pendage :

Les corps minéralisés du gisement d'El-Abed sont presque horizontaux, de ce fait on

distinguce -

+ Au quartier de Ain-Arko, la minéralisation présente un faible pendage de 37 a 57 ct peut

atteindre un angle de 10° vers le Sud.

« Au quarticr Alzi, le pendage varie de 3 a 5% au Sud et de 2 a 15° au Sud-Est.

+ Au quartier El-Abed. le pendage est entre 3 ¢t 10° dans la zone Nord.

b) La puissance de la couche minéralisée :

Lcs différentes puissances des parties du gisement sont représentées dans le tableau suivant :

3 Quartiers Puissance en metre (m)
Moyenne Minimale Maximale
i Ain-Arko 2.07 0.16 16.75
Alzi 2155 0,30 12.00
El-Abed 3.83 0.30 1815

Tableau 1- Puissance de la couche minéralisée dans les différents quartiers.

¢) Caractéristiques du minerai :

- Cocthcient de foisonnement : 1.4-1.0.
- Pords volumique du minerai 7 = 2.8,

- Teneur en plomb ct en zine respectivement @ 1% et 3.5 %o,




Chapirre | - Conditions minieres du gisenment.

d) Caractéristiques des roches en caissanies :

- Durcté de la dolomie franche : 7-8
- Dureté de la dolomie marncuse : 3-5

- Poids volumique : y = 2.0

¢) Conditions hydrogéologiques :

; ; - ! ; 4 3y A
L ¢ debit d'cau dans le gisement d'El-Abed est important. il estde 5 a 18 m™/ h dans le

quarticr de Ain Arko. etde 3 a5 m*/h dans les quartiers Alzi et El-Abed.

f) Caractéristiques géométriques du corps minéralisé :

Ic gisement d'El-Abed est un gisement en plateure s'¢tendant sur 5200 m en longueur et
2100 m en largeur. il se situe sous une couche de roches encaissantes d'épaisseur variant de 200 a

SO0 m.

1-3-3/ Les principales voies de roulage : 2]

Les chantiers d'exploitation sont reliés aux puits par des galeries principales assurant d'une
part la circulation du personnel et des engins miniers a l'intérieur de la mine et d'autre part la mont¢

au jour du minerai extrait afin de subir 'opération de traitement a la laverie.

- Du puit N93 part le travers bane 1000 de direction générale Est-Ouest et de longueur de 1400 m. il
traverse la fronuére marocaine pour aboutir au puit N? 6 situ¢ au territoire marocain en passant par
Jes chantiers Boucif et Salim au nord. ce travers banc sert de voie de roulage principale pour le

quarticrr Ain Arko.

\ 230 m du puits N° 3 et a partir du travers bane 1000 plonge la galerie Brahim sur 300 m vers le
sud. puis se redresse vers l'ouest en contournant les chantiers Salim ¢t Badis pour arriver enfin au

pulis marocain.

\ I'Est du paits N30 Te travers bane 1000 longe la bande minéralisé et aboutit au chantier Salah
<itue dans le quartier Alzi. ot débute le travers bane Amirouche qui longe le quartier Alzi a T'ouest

assurant ainsi e transport d'explosif vers le puits N7 4.

e o



Chapirre I - Conditions minicres du gisement.

- Du puits N7 4. part vers le sud la descenderic Okachar de longucur de 100 m qui tourne vers

l'oucst jusqu' son intersection avee le travers banc Amirouche.

_Le travers bane El-Abed de 600 m de longueur et de direction Nord-Ouest.

_ e I'Est vers 'ouest ct a partir de l'extrémité du travers banc El-4bed. 1a descenderie Rachid qui

aboutit au quartier El-Abed sur une longueur d'environ 700 m CnvIron.

~La descenderic Samir. orienté vers I'Est et plonge de 187 sur une longueur de 500 m en passant

sous le quartier d'El-Abed.

1-3-4/ Méthode d'exploitation :

La méthode d'exploitation utilisée dans la mine d'El-Abed est celle des chambres et piliers
abandonnés. ¢ gisement est découpé par une série de voies afin de diviser les quartiers en chantiers

puis en blocs.

Les différents travaux excéeutes sont :

« Les travaux d'infrastructure : ces travaux visent a atteindre le bloc de réserves délimite
par les sondages effectués a partir du jour. Ils consistent a creuser a partir du puits. une galerie dans
les roches stériles jusqu'a atteindre ce bloc. Une fois cette galerie soutenue, elle deviendra une

galerie de roulage.

« Les travaux préparatoires : une fois que le bloc de réserves est delimite par des galeries
principales, on creuse a partir de ces derniéres des galeries secondaires atin de diviser le bloc en
panncaux de dimension 60X 60 m (cas du quartier Ain Arko) ou bien 50X 50 m (cas des quartiers

Fl-Abed et Alza).

o Les travaux ¢ abattage @ 'abattage des panneaux se fait a I'explosif en Taissant un stot de
protection de 12 m. La hauteur et la largeur de la chambre sont respectivement 3.5m et Sm. selon la
<tabilite des terrains la dimension du pilier laiss¢ est de 6 X6 m dans les quartiers Ain Arko et -

Abed ¢t de 453X 4.5 m dans le quartier d'Alzi.

13
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Chapitre 1 - Conditions minieres du gisement.
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Figure 9-Méthode d'exploitation

1-3-5/ Données techniques de I'exploitation :

a) La foration :

La foration se fait par marteaux perforateurs T-21. & air comprime et eau. de diametre 38
mi. T loneueur de foration est comprise entre 1.5 m et 2.4 m ce qui nous donne un avancement par
videede L.amea 2m.

luree de toration d'un trou est de 2 a 3 min pour les roches friables. et de S min pour les roches

24



Chapitre 1 - Conditions miniceres du gisement.

h) Letir:

Les travaux de tir s'exécutent conformément au plan de ur prismatique a micro retard. pour
cela deux types d'explosifs en cartouches sont utilis¢s la Gélanit et la Marmanit.

Chaque cartouche pese environ 250 gr ct est de 20 em de longueur et 32 mm de diametre.

1 consommation specifique en explosifs retenues est représentée dans le tableau suivant :

Quartier Consommation en explosif (kg/t)
Ain Arko 0.45

Alzi (.58
El-Abed (.48

Tableau 2- Consommation spécifique en explosif dans les différents quartiers.

Figure 10- Schéma de tir
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Chapitre 1 - Conditions minieres du gisement.

¢) Le souténenient :

Dans certaines zones o la pression des terrains est clevee. le souténement par les cintres
métalliques ne peut pas supporter ces contraintes. dans ce cas le souténement utilis¢ est celui de

oc. le garnissage se fait en bois.

b

charpentes métalhiques assemblées par boulonna

Au niveau des roches friables. les excavations sont soutenucs par des cintres métalliques.
cspaces 'un de lautre d'environ 0.8m a Im. le garnissage est fait par des plaques mectalliques ou par
dalles en béton ou parfois en bois.

| ¢ soutcnement provisoire n'existe pas dans la mine d'El-Abed.

d) L'exhaure :
Dans la mine d'El-Abed. le plus grand débit d'cau est localis¢e dans le quartier de Ain Arko
qui est de 5 a 18 m3/h tandis qu'a El-Abed et Alzi. il est de 3 a S m3/h, c'est pour cette raison qu'on

a aménagé prés du chantier Badis une albraque de 45 m3 afin de collecter ces caux.

['évacuation de cette eau se fait a l'aide de deux pompes centrifuges du type SMC, T'une en
Activite ef Tautre en réserve. L'eau aspirée est refoulée dans des conduites jusqu'au jour ou elle se
répartic en trois parties, la premicre est rejetee en surface dans un réservoir au jour ou clle sera
iraitée ef redistribuée pour les usages au fonds de la mine. la deuxiéme partie est stockée dans un

reservoir au jour et la troisiéme est orientée vers les ateliers et les garages.

¢) Alimentation en énergie électrique :

| 2 mine d'El-Abed est alimentée par un réseau électrique en provenance de la centrale

clectnique d'Oran. de tension d'arrivée de 30 KV usqu'a 60 KV.

« Latension du Trolley @ Ain-Arko est de 500 V. celle d'El-Abed et Alzi sont de 250 V.

« 1 atension utilisée pour les ¢quipements au fond de la mine tels que les convoyeurs a bande

o1 fes moteurs clectriques est de 380V,

o 1'Celmrage du puits est assure par unc tension de 36 V.

26
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Chapitre H - L ‘adrage.

[I-1/ L'aérage.

11-1-1/ Atmosphere de 1a mine : [1], 131,141

a) Les gaz de la mine :

a-1) Oxygene :

L'air contient environ 21% d'oxveene et 79% d'azote. On y trouve en outre des quantités

extremement faible de COa environ 0.04% ainsi que des gaz rares a I'état de traces.
[a tencur en Oxygene dans la mine souterraine diminue a la suite de
o Larespiration des hommes.
« La lente oxydation des matiéres organiques et minérales.
+ Ladilution de l'oxygene par les gaz de la mine.
¢ Le pourrissement des bois.
« Les incendies. les explosions du tir et les poussicres.

Un homme au repos consomme environ 7 I/min d'air, ce chiffre passe a 25 /'min lorsqu'il
travaille. il peut méme passer & 40 pour un effort considérable.
| ‘homme rejette un air a 17% d'oxygene qui se mélange apres avee l'air pur, le mélange doit rester

respirable pour les ouvriers.

Pour le maintien de la santé de I'homme et de son aptitude au travail. la tencur en oxygene dans
les chantiers en activité, d'apres les réglements de sécurité. ne doit pas €tre infericure a 20% en

volume.

La teneur en oxyveene au fond de la mine peut étre vérifice par sa capacite de maintenir la
combustion de la flamme d'une lampe a essence. de ce fait si la teneur en O diminue jusqu'a 9% on
remarquera que la luminosité de la lampe s'abaisse de 23 par rapport a la normale. ¢t si jamais la
teneur chute jusqu'a 17.5 4 16.5% Ta lampe s'ctemt.
| o lampe a essence assurait autrefois une séeurtte de ravanl sutfisante avant Famvive d'autres apparetls

portatifs qui analysent la teneur en oxygene dans les mines souterraine tel que le KC - 1.

25



Chapitre 1 - L'acrage.

a-2) Gaz carbonique :

Le gaz carbonique CO est incolore. son odeur et son gott sont acides. il est faiblement toxique

ot avee une teneur de 5 a 10% il est irritant pour les yeux.

[.a majeure partic du gaz carbonique se dégage habituellement des terrains encaissants. des bois
Jde soutenement en voie de pourrissement. de la respiration des ouvriers et des diffcrentes réactions

d'oxvdation.

Les reglements de séeurité exigent que la teneur en gaz carbonique dans tous les licux de travail

souterrain. ne soit pas supérieur & 0.5% et dans le courant général de retour d'air ne dépasse pas 1%,

«-3) Oxyde de carbone :

[ 'oxyde de carbone CO est un gaz incolore et inodore dont le poids spécifique est proche de

celut de 'air 0.97.

Dans les mines souterraines. 'oxyde de carbone se forme principalement au cours des
incendies. des explosion de grisou (dans les mines de charbon). de la poussicre et au cours du tir des
mines. L'oxvde de carbone en addition avec l'air forme un mélange combustible et pour des tencurs

allant de 13 a 75% le mélange peut méme étre explosif.

I 'oxvde de carbone est trés toxique et présente un tres danger pour les ouvriers car il a unc
orande affinit¢ avee 'hémoglobine du sang qui est 250 a 300 fois plus forte que celle de 'oxygene,

¢'est pour cela qu'une norme hygiénique de la teneur de CO est fixée a 0.0016%.

On dose la teneur en oxvde de carbone avee du chlorure de palladium, ¢t dans la solution se

forme un precipité fonec.

a-4) Hydrogene sulfuré et gas sulfureux :

['hvdrogene sulfuré HaS est un gaz lourd dont le poids specifique est de 1,14, il ¢st fortement

v que of posséde une odeur caraetéristique d'eeufs pourris.

[ 'hyvdrogence sulfure prend naissance dans fes mines par I'action des caux acides sur les pyrites.

1 e degage al'état pur par les fractures et les cavités. Pour une teneur de H5S supericure a 0.1% est



 hapitre I - 1 acrage.

dangereuse pour la vie des ouvriers. et avee une teneur de 6% dans 'air il se forme un mclange

dctonant.

La réelementation de séeurité et de 'hygiéne a fix¢ la teneur de I'hydrogene sulfur¢ a Sppm.

a-3) L'oxyde d'azote :

Loxvde d'azote NO se forme au moment de I'explosion du tir et se combine avec 'oxygene en
formant le dioxyde d'azote NO> qui est un gaz fortement toxique qui provogue unce irritation des

mugqueuses (yeux., nez. gorge) et aussi des bronches ct des poumons.

Pour une teneur inféricure a 0.004% il est considéré comme non dangereux pour la santc des
travailleurs. au-dessus de 0.08% il présente une menace de mort pour I'homme et entre 0,004 ¢t 0.08%

de tencur il constitue un séricux danger pour la sant¢ de 'homme.

C'est pour cette raison qu'il ne faut jamais entrer dans les chantiers en activite apres le tir des

mincs. avant qu'ils ne soient convenablement aérés.

11-1-2/ La température : [3]

a) Température des terrains :

On constate en dehors de tous travaux. que la température des terrains croit avee la profondeur.
On appelle gradient géothermigque 'accroissement moyen de la profondeur qui entraine une
augmentation de la température de 1°C. Le degre géothermique est une caractéristique des terrains, il

dittere d'une mine a l'autre.

h) Température de 'air :

La température de 'air se modific au cours de son trajet au fond. elle augmente pour les
principales raisons suivantes :
+  Compression de 'air dans le puit d'entrée (quelquetors 100,
o La chaleur degagee par les terrains.
¢ Les phénomenes d'oxydation lente.

o Ledégagement de la chaleur des moteurs.
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Chapitre 1 - L'aérage.

D'autres causes peuvent aussi provoquer une baisse de température telle que 'évaporation de 1g

J'eau abaisse la température de Tm” d'air de 1,7°C.

[ ‘evolution de la température dans la mine est représentée dans la figure ci-apres

A
e I
=) |
aia i |
S A :
A il I
i i I
00 by | |
I I I
130 | ! : | I |
| I I | I 1
Joec | e gt 2 s ok !
Puit d'entrée I.B Taille . 'V T.B ! Puitderetour 1
! ' ~ |l ~les ~)
] - IT“ -
1 - :
| Quartier :
é -y
:

Figurc 12- Evolution de la température dans une mine.

La baisse de la température dans le retour d'air s'explique par l'arrivée d'air ayant emprunt¢ des

trajets ¢vitant les tailles.

¢) L.'humidité :

Si la température s'éleve, I'équilibre thermique entre I'homme et I'atmosphére ne se maintient

que par une évaporation intense a la surface du corps.

On appelle degré hygrométrique ¢ de 'air le rapport entre la pression P de l'air humide et la

pression Ps de la vapeur de Fair sature

100 P
oM L (1)

Ps
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I 'cau s'évaporant dans T'air donne naissance a une tension de vapeur p, et si P représente la

pression de l'air humide. la teneur en humidit¢ est -

p

La technologic des exploitations minicres est lice a abatage des roches qui s'accompagne d'un
erand dégagement d'une quantit¢ importantes de poussicres. une partic de celles-ci se deposent par
terre e l'autre partie reste en suspension dans I'air dont la dimension est inféricure a Sp : ces dernicres
présentent un trés grand danger pour la santé des ouvriers surtout s'ils sont exposés longtemps a cette

atmosphére polluée, car elles peuvent causer les PNCUMOCONIOSES.

On détermine la teneur de la poussiére dans I'atmosphére minicre grace au passage de l'air a

- . i <a . . 3
travers un filtre qui retient les poussicres, cette teneur est donnée en mg/m’.

Une norme sanitaire de la teneur de la poussiére dans I'air pour les roches contenant plus de
10% de silice SiOs est fixée a 2 mg/m’ et pour les poussieres provenant des autres mincraux. la tencur

. . . 3
en poussicres ne doit pas dépasser 10 mg/m-.
Les moyens de lutte contre les poussicres qui sont utiliscs actuellement sont :
« Forration des trous de mine avec injection de I'cau.

+ Une trés bonne acration des galeries.

+ Injection sous pression de l'eau dans e massif avant 'extraction.
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11-1-4/ Calcul d'aérage :

a) Les besoins en air :

La quantit¢ d'air fournic a la mine doit assurcr la séeurité et 'hygiene des conditions de travail,
c'est pour cela plus il v a de dégagement des gaz nocifs. plus il faut d'air frais pour les dilucr.

D'une maniére générale 11 faut envoyer dans la mine une quantit¢ d'air telle que la teneur en
oxveene des chantiers en activités ne soit pas inféricure a 20% ct celle du gaz carbonique ne soit pas

supcricure a 0,.5%.

Dans une mine métallique la quantité d'air nécessaire est calculee en fonction de:

a-1) Le nombre de travailleurs :

I .a quantité d'air nécessaire est calculée a partir de la formule suivante :

= 3 -

Qy-gXnXk m/mmn (3)
Avcece !

", . ; ; Aol
- La norme d'air néeessaire pour un travailleur : ¢ = 6 m*/min.
n- L.¢ nombre de travailleurs par poste..

k- réserve en air (k=1.5).

a-2) La consommation d'explosif :

| o quantit¢ d'air nécessaire est donnée par :

(m*/min) (4)

SXaXh

=

NG ¢

1= Consommation maximale d'explosif.

v\ olume de gaz dégage lors de tiv par 1 kg d'explosit.

- Temps d'acration (T=30min).

. . . y o :]
Diapres le reglement de sécurité on admet que b=0.04 m’
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Chapitre H - L'aérage.

a-3) Les enginys diesel :

|4 quantit¢ d'air néeessaire est calculée a partir de la formule suivante
Q. pXg (mmin) (5)
Ou:

p- L¢ nombre total des engins diescel.

¢- La norme de consommation d'ac¢rage par un engin. pour 1CV @ g = Sm/min.

=

h) Notions dc dépression et résistance dans les galerics :

La circulation d'air dans la minc entre

: ; 2 Vv 1 2 V
deux points se trouvant a la méme i i oo R F;“

profondeur. est e résultat de la ceréation d'une

: T Figure 13
dittérence de pression lors de l'injection de 8

Iair.

De la figure 13 , on a que le point (1) est soumis a la pression Py = yy. H, de méme le point (2)
est soumis a la pression P2 = ya. H.

|.a dépression h entre le point (1) et (2) serait

h Py -Pa=(yi-v2)-H (6)

I a dépression "h" peut s'exprimer aussi en fonction des caractéristiques géométriques de la galerie.

clle est donné par la relation suivante :

h- D¢pression en (mm. H-0)
a- Coetftficient de forme de la galerie.
(- Circonférence ou périmetre de la galerie (m).

S- Scction de la galerie (m).
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V- Vitesse de lair (m/s).

Le débit d'air "Q" est donnépar: Q=V.S =V . en remplacant dans la formule (7).

on obtient :

h= « _[:_'f_Q:' - R.Q° (8)

Avec

"R est la résistance de la galerie a I'écoulement de 'air, d'ou on aura
: Y
R=g =& [Kg S /m7] (V)
S

D'ou :

0= oh (10)

Les rétrécissement, les ¢largissements des galeries. et les croisements engendrent des pertes de
pression. Ces pertes sont dues essentiellement aux changements de la section des galeries ct aux

changements de direction, elles sont exprimées par la relation suivante :

\'%a
W=E Y (11)
=t e

E. exprime la résistance locale. ce coetticient dépend des caractéristiques gcomctriques. il est

appele aussi coefticient de perte de charge singulicre.

kI
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1) Changement de dirvection :

+ Dans un coude brusque : /

Dans ce cas le coetticient de perte de charge sera / o
——> —>

£ = ST % £ Dl (_i' (12) Figure 14- Coude brusque.
al® | &
90 I
60 | 037 |
45 0.18
30 0.07
15 0,02

Tableau 3- coefficient de perte de charge dans un coude brusque.

+ Dans un coude arrondi :

3

X

i K D &
ST 180 [().134 +1.847 (?) ] (13) r

O

(- L'angle de virage (9). Figure 15- Coude arrondi.
N- Diamctre de la galeric.

r- Ravon de courbure.

2) Changement de section :

«  Rétrécissement brusque :

Pour le rétrécissement brusque @ &= 0,5.

Figure 16- Rétrécissement
brusque.
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+ Elargissement brusque :

E = (Ig': )2 (14)

Figure 17- Elargissement
brusque.

+ Diaphragme :

Diaphragme

g

(G RD G I

Veine
fluide

S- Section de la conduite.
s- Scction du diaphragme.

e _ i : Figure 18- Diaphragme.
- Coctticient de contraction de la veine fluide.

0.61 (16)
———————0 )



C hapitre 11 - L'exhaure.

11-2/ L.'exhaure.

11-2-1/ Généralites :

La pénétration de I'cau dans la mine a plusieurs origines. d'une part. au cours de l'exécution des
(ravaux on est amené parfois a traverser les horizons aquiferes qui occasionnent des venues d'caux plus
ou moins abondante. d'autre part. les fissurcs se formant dans les terrains encaissants a la suite du
foudrovage des espaces exploites peuvent se transmetire aux horizons aquiféres sus-jacents et servir de
voies de pénétration de 'eau dans la mine. L'cau provenant de la surface peut ¢galement pénétrer a la

mine a travers les interstices.

Les caux des mines se distinguent par unc grande varict¢ de leur composition chimique, elles
ne sont pas potables et souvent impropres pour les usages techniques. Quelquetos, elles contiennent
de l'acide sulfurique. elles portent alors le nom d'acide et elles sont trés nocives a cause de leur action

corrosive sur les pompes. les tuyaux. les rails et les autres objets métalliques.

Pour diminuer l'acidité de I'eau. on la neutralise parfois avec de la chaux vive qu'on fait venir

de 1a surface dans des wagonnets et qu'on jette a la pelle dans les albraques.

On prend des mesures speciales contre I'action corrosive de I'cau acide sur les pompes ct la
tuyauteric et cela en revétant les parties de la pompe soumises a I'cau acide par du bronze ou en acier

moxvdable tandis que les tuyaux sont recouverts intéricurement par du bois ou de plomb.

11-2-2/ Protection des travaux souterrains contre I'inondation :

« Afin de prévenir I'éventuelle péncétration des eaux de la surface dans les travaux souterrains. les

puits de mine et les galeries a flanc de coteau ne doivent pas &tre creusés dans des endroits inondables.

« Lorifice du puit doit étre protégé contre la possibilite de pénétration des caux de ruissellement

et cela par des margelles qui s'¢levent de 0.5 4 1m au-dessus du niveau du sol.

o Fffectuer des études sur les directions des ¢ecoulements des caux de pluie et de la fonte de la

neige. au voisinage du champs minier afin de détourner ces caux des endroits des travaux souterrains.
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« Faire des sondages de reconnaissance d'au moins de 20 m de long et de diametre ne d¢passant

pas les 50 mm.

«  Creuser des rigoles ou karnets a la base de la galeric, avee une pente de 1/1000 suffit largement
pour drainer ces caux si elles ne contiennent pas trop de particules lourdes ayant tendance a s'y

d¢poser.

11-2-3/ Evacuation des eaux de la mine :

['cau s'infiltre dans les galerics sous forme de gouttes separées ou de filets plus ou moins
importants. cette eau est dirigee a travers le réseau de caniveaux dans les galeries et les travers-bancs.

vers le point de rassemblement appel¢ albraque situé a proximité du puits.

L'albraque représente un réservoir creusé a 3 ou 4 m plus bas que le fond du puits, sa capacit¢
est de telle sorte qu'il peut emmagasiner I'eau venant pendant 8 heures ce qui assure une meilleure

<éeurité des ouvriers au fond de la mine et la protection des ouvrages souterrains contre l'inondation.

Les caux de mine sont habituellement chargées de boues et de fragments de roches, c'est pour
cela que l'albraque sert ¢galement pour la décantation de ces caux.
Pour pouvoir effectuer un nettoyage de l'albrague. on la construit en deux parties indépendantes ou en
unce seule mais divisée en deux. Ces deux parties doivent étre isolées I'une de l'autre. et avoir aussi des
sortics indépendantes afin qu'au cours du nettoyage d'une partic de l'albraque. I'cau puisse s'accumuler

dans l'autre partic.
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[1-3/ L'éclairage.

11-3-1/ Historique :

Au XVIE™ siccle, les premicres exploitations ¢taient peu profondcs, c'est pour cela que les

mincurs utilisaient les bougics pour s'¢clairer.

Au XV siccle apparaissaient les premicres lampes a huile. ces lampes étaient a feu nu c'est
a dire que la flamme n'¢tait pas entourée de protection. Au fil du temps les exploitations minicres
devenaient de plus en plus profondes et donc les galeries étaient de moins en moins acrées cc qui a fait
que l'utilisation de ce type de lampes dans une telle atmosphére, présentait un trés grand danger pour la
vie des mineurs et provoquait de nombreux accidents tels que les incendies. les explosion surtout dans

les mines de charbon et ce malgré le progres fait en matiere d'aération des mines souterraincs.

En 1815. le chimiste et physicien anglais Humphry Davy mventa unc lampe qui a la
particularité d'avoir une flamme protégée par un cylindre constitué de tamis en acier. L'éclairage avee

les lampes Davy (figure 19- a) n'était pas trés efficace et s¢eurisant.

Au milicu du XIX™ sidcle, I'ingénieur belge Mueseler repensa la lampe Davy et mit un
cylindre en verre qui entourait la flamme. le tamis était moins haut et le tirage de la lampe ¢€tait
amélioré. Cette lampe (figure 19-b) se généralisa dans les mines souterraines car elle éclairait bien
micux que les lampes Davy, sculement les lampes Muescler présentaient certains inconveénients, par
exemple si la lampe était inclinée la flamme pouvait malgré tout passer a travers le tamis, de plus les
mincurs pouvaient I'accrocher ou la tenir contre le sol ou contre les parois des galeries ct le tamis se

déchirait souvent.

Vers la fin du XIX™™ siécle lingénicur frangais Marsaut fit des modifications en doublant le
{amis ot 'abriter sous une cuirasse en tole (figure 19-¢). Ce fut ensuite I'allemand Wolf qui am¢liora les
lampes Mueseler.

Ce n'est que vers le quart du XX™ sieele quiapparurent les lampes électriques. mais les lampes
3 Mamme restaient obligatoires dans certaines mines de charbon afin de détecter la présence de grisou
cl verifier la teneur en oxveene dans Fatmosphere minicre ce que ne pouvait faire les lampes

clectriques.
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b) Lampe Mueseler. ¢) Lampe Marsaut

Figure 19- Lampes a flamme.

11-3-2/ Eclairage des galeries :

Un bon éclairage des travaux souterrains renforce la sécurité, augmente le rendement et
Amcliore les conditions de séparation du stérile du minerai.
| '¢clairage le plus répandu dans les mines souterraines est celui obtenu par des lampes portatives a
accumulateurs. tandis que les lampes a essence sont utilisees comme indicateurs de I'oxygene et du gaz

carbonique.

a) Eclairage fixe :

[ '¢clairage des mines souterraines se fait par des hublots branchés sur le réseau. Les travaux

souterrains qui doivent étre éclaires sont les suivants :

« Leos salles des machines électriques, les ateliers de réparation, les garages des locotracteurs. les
infirmeries et les dépots d'explosit.

+ Les tailles d'abattage et de tracage.

o Les galeries de roulage par locotracteurs électriques et de transport par convoyeurs.

o Les passages pour le personnel.
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Les hublots utilisent des ampoules de 60 a 100 watts et sclon Ja nature des travaux souterrains
ils sont séparcs I'un de lautre comme suit

« Dans les tailles dabattage et de tragage entre 4 ¢t 6 m.
« Dans lcs voies de roulage :
Entre 6 et 10 m.
Dans tous les autres cas de roulage mécanis¢ de 12 a 20 m.
o Danslesreeettes: 2a3m.
o Lessallesde2aldm.

« Toutes les autres galeries de la recette servant au roulage de 4 a 6 m.

Pour I'éclairage souterrain il est interdit d'utiliser un courant au-dessus de 127 V. On peut
utiliser dans les recettes et les salles un courant de 220 V a conditions que les hublots soient suspendus

a une hauteur de 2.5 m.

Les hublots sont constitués essentiellement d'un corps métallique, d'un globe de protection en
verre et d'une grille protectrice fixée sur une bague réunie par un dispositif special au corps du hublot.
I-ntre le corps et le verre se trouve un joint en caoutchouc, le globe est serr¢ contre le corps au moyen

dune vis située a la partic inféricure de la grille. Le hublot est suspendu par un crochet.

A

Figure 20- Hublot.
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b) Eclairage avec lampes portatives :

[ se fait par des lampes a accumulateur au

chapcau.(figure 21)

La lampe est munie de crochets afin d'étre
fixée au casque, elle est reliée a une batterie grace a

un cable souple. La batterie comporte des crochets

afin que le mineur puisse la porter a la ceinture.
Aprés chaque fin de post de travail la batterie doit

N hared Figure 21- Lampe a accumulateur
ctre rechargee. au chapeau
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Chapitee 1 - Pression des terrains.

11-4/ Pression des terrains.

11-4-1/ Généralites :
| e« manifestations de la pression des terrains varient selon les facteurs gcologiques tels que -
o Les propriétés mécanophysiques des roches.
+ Conditions du gisement.
¢ Présence des caux dans le gisement.
It Jes dimensions des ouvrages minicrs souterrains ainsi que du mode ct la qualit¢ de leur exceution.

La cause principale de la pression des terrains est la force de pesanteur, car les couches de
roches situces au-dessus compriment par leur poids les couches inféricures qui a leur tour résistent a
celte pression. Dans les conditions normales, ces forees sont en ¢quilibre mais les roches se trouvent

sous contramte.

Apres l'exéeution d'un ouvrage minier dans le massif vierge de roches, une redistribution des
tensions se produit autour de cet ouvrage. Pendant ce processus de redistribution, les roches tendent

vers un nouvel état d'équilibre en subissant certaines déformations.

Les déformations ¢lastiques sont en tant que grandeur tres faible et n'existent que pendant un
tres court laps de temps. Par conséquent, dans les cas ou les deformations de roches ne deépassent pas.
pendant Tes travaux. les limites d'élasticite. dans ce cas les ouvrages peuvent rester pendant longtemps
cans souténement. Par exemple. un ouvrage minier & grande portée creusc dans les roches
uffisamment dures (gres compact dur. granite...) ou une chambre de faibles dimensions creusce dans
Iargile compacte. peuvent rester pratiquement un temps illimit¢ sans subir des deformations

apprectables.

Du fait que les roches ne sont pas en général dures. et que les ouvrages miniers ont des
Jimensions transversates consideérables. les déformations ¢lastiques se transforment en déformations
phastiques. b fissuration se produit et il en résulte Ta désagregation des roches. Ces deformations se
manilestent par le fléchissement du toit et la formation des fissures qui s‘clargissent au fur ¢ta mesure
on causant ainsi la chute des morecaux de roches dont la grandeur dépend des proprictes des roches. en

particulier la fissurite de la roche.
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| a désagrégation peut provoquer un effondrement de grandes masses de roches. dans ces cas il
cul necessaire de ereer un souténement suffisant pour conserver a louvrage minicr les dimensions ¢t L
forme donnees.

[es facteurs principaux déterminant fes proprictes mécanophysiques des roches sont
1) La profondeur du gisement.
2) Tectonique de la région : les processus tectoniques engendrent des efforts de traction qui dépassent

parfors a résistance des roches, provoquant ainsi leur déformation et Teur fissuration.

i) L'ige goologique de la roche : il est dunc grande importance du point de vue appreciation de la

<olidite du massif rocheux gisant au-dessus et au-dessous de l'ouvrage minicr.

4) 1 "érosion éolienne : pendant les variations saisonnicres. les roches se trouvant a la surfacce subissent

I'action de l'atmosphére et des caux ce qui diminue de leur solidite et stabilite.

5) Prisence d'ean ef son régime = 1es fissures du massif rocheux augmentent sa permeabilitc, de ce it
I'cau pénétrant a travers les interstices favorise le glissement des roches et provoque une augmentation

de la pression des terrains.

11-4-2/ Pression des terrains sur les ouvrages miniers : |1]

a) Ouvrace minier horizontal :

, 2a'
Voute de : : '
d a
décharge ™ |<—-——-—-——>(‘
; 2 R 2 “_h_ e
AN A e
[ P SR

b A | l\

Y Y Y h 4
\ \ | /

\ r -

| | II'\"I ] IRS [Jr

1 | . : = . .
{ A\ | Figure 22- Calcul de la pression
h IJf- k\P | des terrains dans un ouvrage
' >, horizontal.
Ji ? * I A Y 1
. S\ @
| —\ :
L
i ___,-.4_.] o
l
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La grandeur des tensions dépend de la forme transversale de la galeric. pour la conserver on s¢
«ert du soutenement dont les dimensions doivent ¢tre stables et correspondant a la valeur de la pression

des terrams.,

Suivant le professeur Protodiakonov. on peut déterminer la valeur de la pression des terrains
autour de Texcavation tout en partant de la theorie de la voate d'¢quilibre naturel. Suivant cette theorie.
lors du ereusement de la galeric la tension existante au départ sc répartie et s'cquilibre. il ne restera

uinne partic a l'intéricure de la voute qui tendra a l'effondrement et qui agira sur le soutenement.

Le contour de la voite de déchargement prend la forme d'unc parabole dont la hauteur ct la

curfiace sont données par les relations suivantes :

- 1.a hauteur de la voute en m.

I~ 1 ¢ coefficient de durcté sur 1'échelle de Protodiakonov,

a.b m (18)

- B = bl
S- [a surface de la voute en m™.

a- La demi  portée de la voute naturelle.

7T )]
- Th

a'=ad = uihlg_( ) m (19)

Pour trouyer L pression de la roche par metre lincare de Pour ageo il faut muluplhier Ta section

par F'unité ¢t Ta densit¢ apparente ¥ des roches. on aura done :
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4 2
P=S.1ly= - yab= 5y (20)

Ainsi la pression par métre linéaire de l'ouvrage est égale a :

a'
'I) -— _‘i——}a '_(]1_ ta‘lln {2])
[.a pression des terrains Py au voisinage du toit et la pression P au voisinage du mur dc
I'ouvrage sont données par les formules suivantes :
_ 20, T Q
Py = by ytg (—-—-4 ) ) t/m (22)
2
Y 20T
Pr=haytg’ (- 5-) tm (23)

bi- La hauteur de la vote calculée d'aprés la formule (17).

Dans le cas ou les roches au toit de l'ouvrage différent de celles latérales, il est rccommandé¢

dans ce cas de prendre la hauteur de la voute naturelles ho comme est indiqué dans la formule ci-apres

hn:b| —-';él—- (24)

ho- I a hauteur de la voute en m.
e - e
/- La densit¢ apparente de la roche au toit, en tm'.

% . 3
/- La densit¢ apparente des roches latérales, en t/m’.
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h) Ouvrage minicr vertical :

[intensité de la manifestation de la pression des terrains sur le soutenement d'un puits vertical

ost fonetion dune série de facteurs qui peuvent €tre divisés en trois groupes ;

i~ Conditions hydrogéologiques du gisement des roches : propriétés meécanophysiques des roches.

conditions de leur gisement, présence et régime des caux souterraines.

Y Jorme. profondear et dimensions de la section transversale du puits.

- Choix correct du mode de fongage et son exéeution.

p=l (X - 2L (25)

D'aprés la mécanique des constructions. la pression sur le mur de souténement est déterminée

suivant I'expression suivante :

. dr
dh

_-~},r h tg‘_(% i i{:__) {3(1}

F

h- La profondeur du remblai.
v- La densit¢ apparente du matériau du remblai.

o- L'angle de frottement du matériau de remblai.

D'aprés cette expression. on peut déterminer fa pression sur le mur de soutenement dans

n'importe quel point de profondeur h

M Protodiakonoy a proposé ectte formule pour ¢valuer la pression sur le soutenement des puits
verticaux. Dans ces caleuls on prend h comme profondeur totale du puits de mine. Lorsque I¢ puits
recoupe un ensemble de roches relativement homogenes. diftérant 'unce de Fautre par leurs proprictes
mecanophysiques, on prend la valeur moyenne ponderate de . par exemple. st le putts a recoupe une
quantite A métres de roches avee le coefficient de durete £ unce quantit¢ B avee le coctticient b et une

quantite C avee le coetficient de durete t e cocthicient moven pondéral sera ¢gal 4
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PSS Pl
A+B+(
1t la valeur @ sera déterminée d'apres I'expression ©

f=taeo (28)

L a valeur de la pression des terrains ¢valuc suivant la formule de M.Protodiakonov cst

curestimec. car les roches dures n'obéissent pas aux lois des corps pulvcrulents.

Dans I cas ot un puits rencontre des roches de duretes tres ditférentes, la valeur de la pression
Jdes terrains est déterminée pour chaque couche et il peut ctre néeessaire d'augmenter les dimensions du

coutenement et méme d'en modifier la forme.

Par exemple. si a une profondeur H de la

<urface se trouve une roche peu stable. d'une

puissance m (figure 23) dont l'angle de frottement

mterne est ¢gale a @y et la densité apparente v, et st 1

cette roche est recouverte de roches plus stable de

densité apparente 7> dont I'angle de frottement est 2.

le probléme dans ce cas se ramene a la détermination

de Ta pression sur le soutenement exereée par la roche NJ [ AJ| N
LUGLY NJ | M A

peu stahle avee un angle de frottement @ sur la

arrtace de laquelle s'exerce une pression ya H par = ;
! | 2t Figure 23- Calcul de la
pression des terrains sur le

chaque unite carrée, c'est a dire
souténement de puits.

- =) (20)

S()
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¢) Ouvrage minicr incling :

Les methodes de détermination de la pression des terrains sur le soutcnement d'un ouvrage
minier incline ont ¢ moins ¢tudiées que celles de la pression sur le soutenement des ouvrages
horizontaux ct verticaux.

[La pression horizontale se manifeste surtout dans les ouvrages verticaux et la pression verticale
dans les ouvrages horizontaux. tandis que dans les ouvrages inclinés. la force de la pression verticale
< repartic en deux composante @ normale P a laxe longitudinal de P'ouvrage et parallcle T a laxe

(higure 24).

Figure 24- L'action des contraintes
dans le toit d'un ouvrage incliné.

La composante normale de la force N agit directement sur le souténement ct détermine sa
resistance. et la composante tangenticlle tend a déplacer le souténement suivant le pendage ct a le
FCNVCISCr.

Avee des valeurs connues de N et de langle de pendage o de 'ouvrage, on aura

P=NCosu (30)
T Nsinu (31
D'apres ces deus expression on deduit que Faugmentation de Pangle de pendage de Fouvrage

cneendre Faugmentation des forees qui tendent a renverser l¢ soutenement. La composante tangenticlle

de T pression des terrains provoque le charriage des roches du toit.
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Vu la difticulte d'évaluation précise de 'influence de la composante T. M.Protodiakonoy
recommande d'évaluer la valeur de Ta pression sur le soutenement. pour les angles de pendage de
Fouvrage a de 60 a 90, de la méme manicre que pour un angle constant ¢gal a 60°. Et pour des angles

o de 04607, dapres l'angle réel de pendage.

La valeur de la pression verticale N est détermince par une des méthodes indiquces. en

application aux ouvrages horizontaux.

th
[BS]
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11-5/ Le souténement.

Dans les mines souterraines. on distingue deux types de galeries
-1 es galeries qui forment Possature de Ta mine. donnant ainsi acees au gisement. Ces galeries peuvent
1y oir une durce de vie de 200 50 et méme 100 ans.
- 1es galeries de chantiers qui accompagnent les tailles dans leur progression. c'est a dire clle ne
servent quta Fexploitation des pannecaux. Ces galerics ont une durce de vie d'une année ou deux ans ou
Y ans au maximun.

[ a détermination du souténement constitue 'un des ¢lements essenticls du projet de

I*exceution dun ouvrage souterrain. Il se répartie suivant plusicurs caractéristiques telle que :

« La destination : souténement provisoire ou definitif.

o Le type des matériaux utilisés © soutenement en bois. métallique, en beton .. .ete.

« Lafonction : souténement d'appui. de consolidation....cte.

e Laforme de la seetion transversale @ soutenement rectangulaire, clliptique. polygonal .. .cte.

« Lo caractere de contact avee la roche : avee adhésion ou sans adhcsion.

o« La disposition autour du contour de la galerie : souténement complet, incomplet ou au plafond.

« lLa caracteristique de déformation : soutenement rigide. compressible. ¢lastique.

11-5-1/ Types de soutenements :

Parmi les types de souténement les plus utiliscs dans les mines souterraines :

a) Soutenement par boulons :

i ¢ boulonnage a ¢t¢ appliqué principalement dans les exploitations par chambres ¢t pihicrs,
Jusst bren dans Tes mines de charbon que dans Tes mines metalhques. [ ¢ soutenement par boulons est
realise a aide de pordons qui arment le terram. s peuvent Cassocicr ou non au héton projete ecla
apporte aux parois de excavation une pression radiale rendant en quelque sorte fe terram apie a se
coutenir lui méme. e but du boulonnage est le controle du bas toit et non pis de Ta pression des

(eriains, ainst de renforeer la résistance de la roche autour de I'excavation,

il
e



Chapiire 1 - Le soutenement.

| ¢ boulonnage peut avoir différents objectits -

I Accrocher un bas toit peu résistant d un bane supcricur solide autoportant. Les boulons dotvent
fournir au bas toit des points d'appui suffisamment rapprochés pour qu'il s¢ mainticnne sur cetle
portee reduite.

' Parre d'un empilage de banes minees. un bane solide capable de se supporter lui-meme au dessus
du vide de la galene.

v Renforeer la roche autour de la cavité, ¢'est a dire s'opposer a la détente de la tracturation des

roches entourant la galerie.

Les boulons doivent étre placés le plus tot possible apres I'abattage et le chargement du
winerai. 11 ne faut pas laisser a la roche le temps de flcchir et se fissurer. Les trous sont disposcs
ecncralement sur ligne droite parallele au front et perpendiculaire a l'axe de la galeric ou la chambre.

| e« houlons utilisées en souterrain sont :

« Boulons a ancrage ponctucl .

« Boulons a ancrage repartis .

| es boulons a ancrage ponctucl comportent une tige qui cst tendue entre Mancrage en fond de
rous of la téte bloguée en parement. Lancrage est couramment un ancrage a expansion constituce de
deus demi-coquilles qui se bloquent aux terrains en s’¢eartant . La misc en tension de boulon est
obtenue par serrage de Iéerou de (ete.
I es avantages de ces boulons sont :

« Ils hmitent Iécaillage dans les tunnels sous forte couverture .

o 1ls assurent la stabilite des parements dans les massifs rocheux avee une direction de

dirscontimuite privilegices.

o lis assurent cgalement Ja séeurité du personnel contre les chutes de pierres .

< et done drune utilisation trés fréquente des boulons a ancrage ponctuel auxquels on

e gritlage de protection.
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h) Les cintres métalliques :

Ils sont géncralement utilises comme cintres de soutenement ou de renforeement. En raison de
leur rigidité . ils sont en effet en mesure dans la plupart des cas, et s'ils sont correctement appuycs ct
bioqués. de ralentir et de limiter les déformations du terrain encaissant. Ils sont souvent utilis¢s dans
les cas o le maintien de la géométrie de la section est imperatif ou <l s'agit de hmter strictement
etendu de la zone du terram décomprimé autour de la galerie. |cur dimensionnement est détermine en
aencral en tenant compte des pressions maximales correspondant a la stabilisation du terrain

cncaissant. (voire figure 25)

Figure 25- Cintre métallique.

[ es cintres constituent unce ossature en forme d’are disposces selon la section transversal de
I exeavation (1ls peuvent ¢tres en profilés métalhques. treillis métalliques. Les cintres les plus utilisces

Jdans e tra aus souterrains sont en profiles métalliques HEB et TH.

I est indispensable de veiller a la qualite du blocage Jdu cintre avee les terrams alin dlassurer
ane meilleure stabilité. Lespacement entre les cintres est eénéralement entre 0.8 ¢t 1.5 m selon fa

tenue du terrain et la capacité du cintre. Pour leur garnissage. on utilise cn géneral ¢

N
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Chapitre 11 - Le soutenement.

« Bouts de poutrelles. de coricre. de rals de réemplot...cte.
o Des erilles constituces d'un ensemble de queues soudces.

o Des toles perforces placces longitudinalement. formant ainsi un garnissage continu. (voure

fieure 20)
« Des plaques en béton armé, ce garnissage cslt incombustible.

« Des sacs remplis de déblais.

Figure 26- Toles perforées de garnissage.



Chapitre 1 - Le soutenement,

Parmi les cintres métalliques on distingue :
-Les cintres légers : [ls présentent une capacité de portance limité. Leur faible poids rend leur

mise en acuvre plus aisés quTavee les cintres lourds.

s sont utilisés a titre provisoire du protection du personnel et dans des cas spécifiques :

« Dans les tunnels de petits dhametre (5 a 10 m).

o L:nassociation avece les encrage et e béton projetc.

-Les cintres métalliques lourds : chaque cintre s¢ composc de plusicurs ¢lements. suivant la

dimension de la galeric.

Cintre Diamétre
HEBI120 25a5m
HEB140 4a8m

HEBI80 7al0m
HEB220 9al2m

Tableau 4- Différents cintres lourd en fonction du diametre de I'excavation.

N
=l




Chapitre 11 - Le soutenement.

" AL,
< 31 T/m. A;/ A 47 T/m.

b

i *

93 T/m. 461 T/m.

/4

Figure 27- Résistance du souténement suivant la forme.

¢) Béton projeté :

Le béton projeté est un béton qui est mis en acuvre par refoulement dans une conduite, et
projetc sur une paroi par un jet d'ai comprimé. Il est de plus en plus utilis¢ comme soutenement ou
comme revétement pour la construction des ouvrages souterrains. La mise en ccuvre du béton projete

sc fait par deux grandes techniques de projection soit par voie seche ou par voie mouillce.

c-1) Projection par voie s¢che :

e mélange constitué de ciment. d’agrégats et d’adjuvants en poudre st homogeéncise dans un
malaxeur, puis transport¢ tres rapidement dans un courant dair comprimé. en passant dans la busc de
sortie. Ieau est incorporée au mélange et le béton est projeté a grande vitesse sur la surface

dTapplication .
[ es principaus avantages de ce procede sont
o Vitesse de projection élevée. ce qui permet une bonne adhérence .

e Scule la quantit¢ d’eau néeessaire pour I'hydratation du ciment est ajout¢ a la sortic de la buse,

le rapport cau/ciment reste faible. ce qui limite le retrait du beton.




( inqriu'c‘ I - Le sottenement.

[es inconveénients de ce procedc sont
[ es rebondissements et les pertes qui sont trés importante (25 a 40°° odu mclange).

*

+ La projection des poussiéres a la projection .

¢-2) Projection par voic humide :

[ ¢ melange cau agrégats ciment est gach¢ suivant les procédes traditionnels. puis transporte
dans fa conduite. La propulsion du mélange mouille est assure par "air comprimé (Hux diluc). ou par
Iaction dune pompe d béton (1ux dense).

I es principaux avantages de ce procede sont
« Une faible pollution (peu de poussicres) .
+ Unc reduction des rebondissement .

o Ledosage en cau est plus precis .

d) Souténement en bois :

Les cadres en bois sont rarement utilisés a cause de leur mauvaise conservation en atmosphere
humide. des difficultes de leur mise en aeuvre et de Ja néeessite d'emploi d'une main d'acuvre qualifice.
Ccrtains pays tel que la Belgique. interdisent I'emploi du bois dans les galeries. car il peut facthiter la
propagation rapide d'un incendie dans les travaux miniers.

[.cs cadres en bois présentent cependant Favantage de s'adapter aisement aux differents types de
section. s se prétent bien au souténement des terrains instables car leur pose peut suivre

pnmicdiatement chacune des phases de creusement. ¢'est pourquoi feur emploi peut ¢tre indigue dans le

o Des galeries de reconnaissance.
o Des ouvrages de section irregulicre ou variable et de taibie longucur.

o Derentorcement provisoire d'ouvrage existant.



Chapitree I - Le sourenement.

Dans les galeries de faible section, on utilise en géncral des cadres rectangulaires ou

trapezoidaux constitués de deux montants et d'un chapeau.
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Chapitre 1 - L'emploi des explosifs.

11-6/ 1.'emploi des explosifs.

11-6-1/ Approvisionnement et distribution des explosifs :

't

[ 'approvisionnement des depdts du jour et ¢ventuellement le chargement sur wagon des caisses
d'explosifs destinées a lapprovisionnement des dépots souterrains, ont licu en dehors de la

présence de toute personne ctrangere ou inutile.

L'approvisionnement des dépots souterrains a licu en dchors de la circulation du personnel et du
mincrai ot en dehors des heures de distribution. A cet effet un ouvrier désigné par le prépose ala

distribution précede de 100 m le transport et fait évacuer les ouvriers inutiles a la manceuvre.

e personnel qui participe a la manutention ou accompagne les caisses de cartouches, ne doit pas
fumer. porter des détonateurs. ni allumettes ni autre matiére ou objets susceptible de produire des

¢tincelles.

Les détonateurs sont toujours conservés au jour dans une armoire spéciale placée dans un local sce

ne contenant aucun appareil de chauffage ou d'éclairage a flamme, et aucun explosif.

11-6-2/ Manipulation des explosifs :

La manipulation des explosifs exige certaines précautions primordiales, pour cela il est

absolument défendu de :

Vot

Ieter brutalement a terre les caisses transporteées.

FFrapper sur les caisses. au moyens d'objets metalliques pour casser les fils ou bandes métalliques

qui en assurent la fermeture.

Partager unc cartouche ou d'ouvrir son emballage.

Fumer en manipulant les explosifs.
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&

| aisser des matieres explosives prés d'une source de courant ¢lectrique.

6. Entreposer ou transporter ensemble des explosifs et des détonateurs.

11-6-3/ Utilisation des explosifs :

.

[ ors du chargement des mines. seuls les ouvriers g ualifics. possesseur d'une carte de controle

d'explosifs. peuvent charger les mines. sous la responsabilit¢ du surveillant.

Avant de procéder au chargement des mines, il est néeessaire de bien nettoyer les trous. soit par
soufflage. soit avee une cuvette et de véritier que lc bourroir passe facilement jusqu'au fond. Le

chargement s'effectue au moyen de bourroir en bois.

La charge d'explosif doit étre introduite au fond du trou sans secousses ni torsion. La cartouche
amorcée doit étre placée la derniére ou I'avant dernicre (amorgage direct). tandis que les autres

facons d'amorcage tels que I'amorcage postérieur et inverse sont strictement interdits.
¢ g cag

Il est strictement interdit de charger les trous de mines pendant la forration d'un méme front. ct de

faire sortir la charge déja engagée dans un trou.

[ 'amorgage est réalis¢ seulement avee des broches en laiton, tout autres objets utilisés a cet cffet

sont interdits.

Avant de procéder au tir des mines il est nécessaire d'effectuer a l'aide d'un ohmmctre. des
vCrifications au niveau de la ligne de tir, des connexions afin de déceler 'amorcee défectucuse qui

peut causer unc explosion au passage d'un courant ¢lectrique de quelques milhamperes.

[ ex fils conducteurs d'une méme volée doivent étre mis en court-cireuit sitot que le chargement
soit termind. La jonction des fils conducteurs a la ligne de tir ne s'effectuce qu'au moment du tir ¢t

apres evacuation du chantier.

Uine fois que P'installation du tir est verifice, le responsable du chantier doit évacuer les mineurs et

effectuer le branchement de la ligne de tir, puis annoncer le tir unce minute avant de tirer ¢t enfin
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proceder au tir. Dans le cas o il y a des mines ratées. il ne faut en aucun cas quitté Fabri, il faut

done attendre environ 15 min, ce délai et compté a partir du moment ou les munes auraient da

sauter.
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Chapitre HI - Les problemes rencontrés dans la mine.

[11-1/ Les probléemes rencontrés dans la mine.

Depuis 1997, la mine d'El-Abed était appelée a fermer. Pour préserver leurs emplois. les
mincurs voulaient & tout prix prouver a l'entreprise quiil y avait encore des réserves exploitables et que
Ie gisement pouvait encore produire et commercialiser du minerai. A cet effet les mincurs
commencerent a extraire du minerai d'une manicre anarchique. sans respeeter les normes d'hygiene ct
de sceurité et sans pour autant ¢tre conscient du danger qu'ils courraient.

De plus le départ de certains cadres techniques a engendré la mauvaise exceution des travaux

souterrams.

Depuis cette annde, la mine d'El-Abed a connu une dcgradation remarquable en maticre de
ceeurite. of est actucllement confrontée a de graves problémes qui présentent toujours un danger pour
la santé et la vie des mineurs et ainsi qu'a la perte des réserves de minerais.

Cet ¢tat est da principalement a I'épuisement du gisement et approche de la fermeture detintive de la

minc. Nous pouvons relever quelques uns de ces problemes

1. Les ouvrages miniers de Pexploitation de la majeure partie des réserves du gisement sont menaces
par un risque imminent "d'¢houlement général”. comme est le cas de la zone Sud-Est du gisement.
Cette zone est caractérisce par une grande faille allant jusqu'au Maroc. lors de I'exploitation des
blocs 71 et 72 qui se trouvent chacun d'cux dans un compartiment de la faille. 1l y a cu un

deséquilibre des piliers ce qui a engendré un cboulement gencral de la zone et pertes des réserves.

> aistence des "ecailles” dus a affaissement du toit de la galerie et aux forces latérales exercees sur
“es parois. ces ceatlles présentent un danger pour les mineurs et sont témoins d'un ¢hboulement ou
de chutes de bloes proches. Clest pour cette raison qu'on doit purger le toit et faire un soutenement

adéquat selon la nature de la roche (friable ou dur) pour éviter les risques d'¢houlement.

ot

\hsenee totale de lorganisation et des moyens Je transport du tout venant au tond de la mine. tels
que le camion-navette. le transport par wagons. on v trouve seulement la pelle chargeuse qui

transporte le minerai vers Ta cheminée ce qui engendre un mauvais rendement de Ta nince

I Oxadation des rails et des soutenements metalliques @ cause du tauy clevee de 'hunidite et Tes

ceoulements d'caux non ¢vacucs dans certaines galeries,
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0.

Dans certaines ealeries de roulage les rails sont recouvertes par une boue CpaIsse qui s'est
consolidée au cours du temps en formant une banquette artificiclle ce qui a engendre une

diminution remarquable de Ta seetion transversale de la galerie.

Des deformations des souténements métalliques sont observees a cause de I'a ffaisscment du toit cc
qui a engendre le craquement des montants ct du chapeau dans certaines galeries. Parfois cet
afTaissement est la cause principale du détachement des plaques de soutenement ¢t d'éboulement
locale et chute de pierres. ces plaques sont restées telles quelles sans gqu'aucune disposition n‘ait ¢te

prise en considération.

Dans le quarticr de Ain Arko. cette partic du gisement est actuellement ¢puisce et demeure
~culement pour 'exhaure, Certaines galeries des anciens chantiers exploités sont inondées et les
caux ne sont pas évacuces. Les conséquences actuclles et futures présentent quelques problemes

ceologiques.

Dans le quartier d'El-Abed. 'exploitation se fait uniquement dans le bloc central car la zone Sud-
ot est maintenant abandonnée a cause de I'éboulement qui s'est produit, toutes les caux sont

collectées ot évacuces dans les anciens chantiers et non pas dans les albraques.

Absence des rigoles dans les galeries. dans les fronts de taille I'eau est utilis¢e pour la foration des
trous de mines n'est pas ¢vacuce ce qui a fait la formation de boues de hauteur variant entre 20 ¢t

40 em génant ainsi la mobilité des mineurs.

[ ‘orifice du puit n'est pas protégé par une margelle, les fortes pluies ont caus¢ d'importantes crues
en provenance des montagnes situées juste derriere le puit d'extraction N® 4 ¢e qui a faillit

cngendre Pinondation totale de Ta mine.

1 eclarage dans lTa mine d'El-Abed est tres rare on le trouve seulement au niveau de la recette. 1o

tation de pompage. dans les grandes installations ¢lectriques ct dans les atcliers ot les mimcurs

dereunent

eI,

(8141
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131 'inexistence d'un plan de financement pour le renouvellement ct I'entretien des ¢quipement

miniers pose ¢t posera encore inséeuritc des mineurs et la réduction du rendement de la mine.

14. I.c manque des movens financiers de Fentreprise qui n'a pas permis de réaliser les travaux
d'nfrastructure atin d'exploiter les réserves de la zone nord qui peuvent assurer unce durce de vic a

[a mine de miimum quarante ans .

15, Le non respeet des directions des galeries engendrent des problemes de stabilite des terrans et

meme la perte des reserves,

16 Insuffisance de Iacrage au fond de la mine, ce qui a causc¢ la dégradation des conditions

chimatiques et 'augmentation de la tempcrature.

17. I 'atmosphere chargée de poussicres a engendré des problemes de sante chez les minceurs tels que

['asthme. la silicose.

I8, Apres chaque fin de post les mineurs se lavent au fond de la mine avee l'cau qui provient de
I'exhaure. cette dernicre est trop acide et polluée et cause ainsi quelques problemes de peau tel que

I'cezeéma de contact.

Nous allons mettre 'accent sur certains problemes d'hygiene et de sceurité, il s'agit du probleme

dacrage. la stabilit¢ des galeries minicres, les maladies professionnelles et accidents de travail.



Chapitre 11 - Probleme d'aérage dans la mine d'El-Abed.

[11-2/ Probleme d'aérage dans la mine d'El-Abed.

[11-2-1/ Description et analyse de I'aérage dans la mine d'El-Abed :

L'entrée dair frais a la mine sc fait par les deux puits 3 et 4. tandis que I'évacuation de l'air vicic
< [ait a travers le puits N° S et e puits N 6 qui se trouve prés des fronticres Algero-Marocaines.
I mine est équipée de huit (08) ventilateurs aspirants, installés tous au fond. dont deux principaux de
(vpe 1300 HDMS placés en paralicle prés du puits N 5 (voire figure 28). ¢t six autres auxiliaires du
tvpe 1300 ¢t 1400 MDM placcs comme suit
Deux a El-Abed.
Dcux a Alzi.

- Una Ain Arko ct un prés de la frontiére Algéro-Marocaine.

[ a distribution de l'air dans les différents quartiers se fait comme suit :

o Ain Arko :

Le quarticr Ain Arko est alimenté par une partic de I'air frais entrant du puits N” 3. cette partic
d'air emprunte la galeric Brahim 3 et est aspirce par le ventilateur auxiliaire install¢ pres de la fronticre
Algéro-Marocaine. puis elle parcourt les anciens chantiers d'exploitation. L'air vici¢ provenant de ces
chanticrs cireule a travers la galerie Brahinm 1 ol il sera aspiré par un autre ventilateur, une partic de
cel air se divige vers la galeric Mahfoud pour sortir enfin du puits N° 6, tandis que l'autre partic

traverse la galerie reliant Brahim | et Brahim 2 pour se diriger vers le quarticr Alzi.

o Alzi

Le quarticr d'Alzi est aliment¢ par trois sourees d'air :
tine partie de Tair frais entrant par le puits N® 3. emprunte la descenderie 111,
[ air Vit sortant du quartier Ain Arko et qui se melange avee I'air frais provenant du puits N© 3.
pres de la joncetion des descenderies I et 11,
- Une partic de l'air frais entrant par e puits N7 4 est aspir¢ par un ventilateur auxiliaire. puis

traverse le 78 Aimé pour remonter dans le quarticr Alz.
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La quantit¢ d'air de ces trois sources se rencontrent dans le quartier Alzi (pres du bloc 44). ou

clle sera aspiré par un ventilateur auxiliaire. pour I'évacucr a travers I¢ puits N7 5.

o El-Abed :

Une partie de lair frais provenant du puits N° 4 parcourt les chantiers d'EI-Abed ct remonte par

lu caleric Rachid, puis se mélange avee l'air viei¢ provenant des anciens chantiers d’Alzi. pour que

I'ensemble soil aspiré par les deux ventilateurs principaux et ¢vacuc a travers Ic puis N° 5.

(4



Ficure 28- Schéma canonique de la mine d'El-Abed.
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( hapitre 111 - Probleme d'alrage dans la mine d'El-Abed.

111-2-2/ Calcul des besoins en air dans chaque quartier de la mine :

Consommation ¢n

Gaz dégages

Puissance des

_‘(-;)u:n‘ticr Nombre des
travailleurs explosif enm’ engins en CV
Al 66 154 0.865 3478
Fl-Abed | e hie 147 0.863 ¥d78 |
Ain Arko 29 88 0.865 453.75

Tablecau 5-

En utilisant les données du tableau S- et les formules (3). (4) et (5) du chapitre préeédent on

aura. la quantité d air en m™/min dans les differents quarticrs serait -

Les engins minicers diesel

: "(-")—u“ariicr Nombre des travailleurs I.a consommation cn
cxplosif
Alzi 594 [4.80 1739
El-Abed | 549 14.13 39
“Ain Arko 261 8.46 2268.75

Tableau 6- Les débits d’air en m3/min nécessaire pour chaque

quartier de la mine.

Les valeurs optimales des debits d air néeessaire pour chague poste. sont celles qui

correspondent au tacteur le plus exigent @ ¢ esta dire eclles caleulees en fonction des engims miniers

Jreselon aura done



Chapirre HI - Probleme d'acrage dans la mine d'El-Abcd.

mauartie; Besoins en Air Débits mesurés en m'/s
m'/min m'/s
Alzi 1739.00 28.82 15,5
El-Abed 1739,00 28.82 18.7
Ain Arko 22068.75 37.81 16.3
Mine 5746,75 95.45 50,5

Tableau 7- Les débits d’air calculés et mesurés par la CHS.

[n analysant le schéma d'acrage de la figure 28, et lors de notre visite effectuée au fond de la

mine. on a pu constater les problemes suivants :

« D'apres les résultats qu on a obtenus (voire tableau 7) et d’aprés les mesures des debits dair
effectuces par la Commission d'Hygicne et de Sceurité (CHS) de la mine d'El-Abed dans les
différents quartiers (voire tableau 7), cela illustre I'existence de grandes pertes et fuites d'air dues
principalement a I'absence totale de la maintenance des conduites, ce qui diminue considérablement

la quantité d'air approvisionnée aux chantiers a partir du courant général d'ac¢rage.

« Vu la grande superticie du gisement et la méthode d'exploitation utilisée, comportant des
pilicrs et des vides non comblés, cect engendrent des pertes continues en maticre d'a¢rage car le

courant d'air est constamment divisé a travers les anciens chantiers d'exploitation.

o L'air frais d'alimentation des trois quartiers : Ain Arko, Alzi et El-Abed, parcourt un long

et avant d'arriver aux fronts de tailles et il n'est pas rapidement évacuc.

« e mauvais circuit d'aérage a caus¢ des rebrassages de l'air vicic, I'accumulation de fortes

adeurs nocives (ceufs pourris) dégagées par les engins miniers ct les roches.

o insultisance de la quantité d'air a causé '¢lévation de la température ( jusqu'a 40°C) ctdu

Dt de Phumidite surtout au niveau de la station de pompage du quartier Ain Arko.



Chapitre U - Appréciation de 'état de stabilité des galeries minicres.

[11-3/ Appréciation de 1'état de stabilité des galeries minieres.

Compte tenu des conditions géologiques et pcotechniques du massif rocheux. nous refevons

les données ci-dessous nécessaire aux caleuls des pressions de terramn.

Daonndes géotechnigues :

o Reésistance a la compression ;o = 400-700) Ke cm-
o Resistance a la traction : oy, = 40-70 I\'g-cmf.

+ Poids volumique du stérile : y, = 2,0 tvm'.

o Dureté sur I'échelle de Protodiakonoy @ = 7-8.

+ Angle de frottement interne @ ¢ = 39.357

«  Cocfticient de la concentration des contraintes au niveau du toit : Ky = 2.

2

«  Cocfficient de la concentration des contraintes au niveau des parois : Ky = 2-3.5.

+ Cocfficient de la pousscée latérale @ ..

+ Coefficient de poisson @ p = 0.3.

« Cocfficient de la perte de Ta résistance de la roche en fonction de 'humidite : m = 0.8.
o Cocfficient d'affaiblissement structural @ m, = 0.8.

« Cocfticient de relaxation des roches @ & = 0.7-1.

- Compte tenu de la pente du gisement. nous observons des detormations a partir de 350 m de
profondeur.
~ Pour les résistances a la compression et a la traction, en I'absence d'indications des zones de

Cariation de ces résistances. nous considérons dans nos caleuls les valeurs moyennes des intervalles.

i11-3-1/ Pression des terrains :

Suivani Tes données seotechniques. nous pouvons apprecier fa pression des terraims conumne

SEEL]

Jbiitonts P Hios (32)

AN P, =2.6.350 910 vm” = 91 I\'gcnf:



 hapitre HI - Appréciation de ‘état de stabilité des galeries miniéres.

Anx parois > Py=Py= L. P, =0/ I-). P, (.

-4
‘ad
—

AN 2P =Py =031/ 1=0:3). 91 =39 Kg/em®:

P, =91 Kg/em’ P, =P, = 39 Kg/em’

111-3-2/ Résistance de la roche :

[ a résistance des roches diminue avee le temps. elle dépend du
+ Coctficient d'aftaiblissement structural.
. Coclficient de relaxation des roches qui indique la diminution de la résistance des roches

avee laccroissement de la durée de la charge.

« Cocfficient de la perte de la résistance en fonction de I'humidite.
Y'ou on aura donc :

Autoit: Ri=m.m..&.0y

(34)
ANGR, - 08.08.08.55=28.16Kg/em™ ;
lux parois : R,=m.m,. ., (35)
WN: R, - 0.8 0.8 0.8.550 = 281.6 Kglem® :
R, = 28,16 Kg/em’ R, = 281,6 Kg/cm’
111-3-3/ Les contraintes maximales :
darronts  eale) =P Gl (30)

AN 2 nn(z) = 91,2 = 182 Kajem'.



Chapitre 1 - Appréciation de l'état de stabilité des galeries minieres.

Aux parois ;@ Gpan(X) = P.. K> (37)

AN @ Gun(X) = 393 = 117 Kg/em®

Gman(2) = 182 Kg!cm: Cuan(X) =117 Kg.v,/cm2

111-3-4/ Calcul du degré de stabilité :

[a stabilite est caractérisée par le coetficient de réserve de la stabilit¢ appel¢ coctticient de
reserve tout court, qui exprime le transfert des parametres de déformabilité limites ou normatits vers
les parametres caleulées.

¢ contour d'un ouvrage minier est considére comme non déformable, si et sculement st :

Nf.‘l = (RI / G‘“élk(z) ) > 1 ("R}

No T (Rp / ﬁm;l.x(x)) > | (3())

Ny, - Coefficient de réserve de déformabilit¢ au niveau du toit.
N, - Cocfficient de réserve de deformabilité au niveau des parois.
AN :

No, (28.16/182)=0.15

Nap=(281.67/117) =24

Ng = 0,15 Nop=2.4
D'ow :
N, - | = Toit détormable.
Noe 1= Parois non détormables

Suivant la pratique des constructions des ouvrages miniers souterrains, le coctticient de

reserve de stabilité appel¢ aussi coctficient de séeurité. doit verifier les conditions suivantes :




 hapitre LT - Appréciation de l'état de stabilité des galeries minicres.

Ny (R opaz) ) =4 (40)

N (Rafagx)) =4 (41)

On en déduit que le toit des galeries ainsi que les parois ne sont pas stables et néeessite un

soutenement adequat.
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Chapitre HI - Les maladies professionnelles et accidents de travail.

I11-4/ 1.es maladies professionnelles et accidents de travail.

111-4-1/ Les maladies professionnelles :

En octobre 1997, un aménagement a ét¢ effectuc au sein du service médecine de travail afin

de permettre un bon déroulement de l'accuctl des patients, ce service comprend ¢

+ Uin cabmet medieal.
o LUine salle de soin.
+ Linc chambre de surveillance.

Des produits pharmaceutiques.

>

["activite de ce service a pour but de veiller sur la sant¢ des travailleurs de la mine et leur
prevention d'éventuels risques en relation avec le post de travail. Pour cela, des visites médicales
pertodiques, semestrielles et annuelles sont effectuées afin de déceler les maladies professionnelles

ou chroniques.

Des wisites des lieux de travail sont effectuées systématiquement aux différents services
permettant ainst d'avoir un apercu global sur le climat et les facteurs de nuisance qui peuvent influer

directement sur les travailleurs et leur rendement.

Au niveau de la mine d'El-Abed, la plupart des mineurs sont atteins de la silicose ou la
surdité de perception qui sont des maladies a caractére professionnel déclarées, soit ils sont atteints
par des maladies chroniques telles que :

o Lcdiabete.

¢ Le post-stress.

+ L'hypertension.

o Lesvertiges dus a la montcee et a la descente au fond de Ta mine.

o Les dermatoses telle que P'eczema de contact cause par 'eau acide et les huiles des engins

NVCTS.



Clapitre HI - Les maladies professionncelles et accidents de travail.

+ Les maladies oculaires telle que la myopice qui est due principalement a la visibilit¢ limitée

au fond de Ta mine et cela a cause du mauvais ¢clairage.

+« ['anxicte.

a) La silicosc :

La silicose (MLP tableau 25, voire annexc 1) est I'une des pneumoconioses les plus connues
chers les mineurs. c'est une maladie pulmonaire irr¢versible provoquée par I'mhalation prolongée de
poussicres de silice hbre enstalline, de dimension inféricur a S pm.

La silice cristalline libre est I'un des minéraux les plus abondants, on la trouve dans les
sables. Te charbon. les minerais métalliques et dans certaines roches telles que le granite, le grés et le
stlex. Elle se hibere au cours des opérations d'abattage, concassage et broyage. Ces poussiéres
penctrent jusqu'a l'alveéole pulmonaire, empéchant ainsi les échanges respiratoires. La toxicité des

poussicres n'est pas la méme d'une mine a l'autre.

La silicose entraine des atfections telles que la fibrose pulmonaire et l'emphyséme
pulmonaire. 1a forme et la gravit¢ des manifestations de la silicose dépendent du type et de
I'¢tenduc de l'exposition a I'atmosphcre chargée de poussicres de silice.

Parmi les causes frequentes de déees chez les mineurs atteins de la silicose sont ¢
+ La tuberculose pulmonaire.
o L'insuftisance respiratoire duce a la fibrose et a 'emphyséme.

+ L'insuffisance cardiaque.
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Figure 29- Les poumons.
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Chapitre HI - Les maladies professionnelles et accidents de travail.

b) La surdité de perception :

La surdité est la diminution de l'audition. La surdité d'ongine protessionnelle est un trouble
de lMaudition déterminé par une exposition chronique aux bruits. Le risque attribuable au bruit,
augmente avec sa fréquence, son intensite et la durée d'exposition.

La surdit¢ de perception (M.P tablecau 42, voire annexe 1) est la plus fréquente des surdités.
clle touche 'oreille interne et plus exactement "la cochlée” et "le nerf cochléaire". Les cils vibratiles
de la cochlee. responsables de la transmission des sons au systeme nerveux. sont detruits suite a unc

exposition prolongée aux bruits violents ¢t répétitifs.
I | I ]

Ia surdite de pereeption est causeée par :

+ Une exposition prolongéce aux bruits trés forts.

+ Perte du pavillon de l'oreille.

« Variation brutale de la pression.

+ Traumatisme cranien.

o Agresseurs chimiques tels que : le plomb, le mercure, 'arsenic.

+ Brulures thermiques ou électriques.

En génceral. la surdité de perception ne peut pas €tre soignee par voie medicale mais elle est

souvent corrigée par des appareils auditifs.
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Figure 30- L'oreille (vue en coupe).
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Chapirre HI - Les maladies professionnelles et accidents de travail.

[11-4-2/ Les accidents de travail :

LLes accidents de travail frappent a la fois les victimes et leur entourage immeédiat (famille).

I'accident entraine des souffrances physiques et psychologiques.

L¢ mincur attemt d'une capacité permanente se voit definitivement diminué et devient inapte
particllement ou totalement au travail. cette souftrance peut étre considérablement aggravée lorsque la

victime ne peut plus subvenir aux besoins de sa famille.

a) Analvse des causes des accidents de travail :

L'utilisation des analyses systématiques des accidents de travail constitue un moyen important
dans la mesure ou clle nous permet de déterminer les mesures de prévention, afin de réduire

considérablement la répétition des accidents.

Une fois qu'un accident survient, une analyse compléte est faite par le médecin de travail de la

mince. Cette analyse doit comprendre les informations suivantes :

Nom ¢t matricule de 'accidenté, son age, sa qualification et son anciennetc.

*

« La partic du corps atteinte ct la nature des I¢sions.

+ L'endroit ou l'accident s'est produit.

+ La datc et I'heure de l'accident.

+ Arrct ou non du travail suite a I'accident et les dégats matériels.

o Les circonstances. par exemple préciser ce que la victime faisait juste avant I'accident et le

materiel qu'elle utilisait.

Une fois T'analyse est effectuce. elle nous permettra ainsi de déterminer les causes probables de

I'accident et par conscquent les regles de prevention a instaurer.
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Chapitre I - [ oy aladiey Professionnelleys o accidemts de travail,

b) Conséquences ¢conomiques suite a un accident de travail : [5)

Le coiit direcr deg risques professionnels représente en moyennc 4 a 5 % de la magse sala

cemontant représente les cotisations versces par l'entreprise 4 la caisse nationale de séeurite SOCi

Le codit indirect des risques professionnels comprend de nombreux facteurs dont Jes plus
courants sont :
¢ Les pertes de temps des collegues de 14 victime lors des secours ¢t les témoignages.
¢ Les pertes de temps dues aux formalités administratives.

¢+ Les pertes de production (délai de remplacement de |a victime),

-

Les degats matériels accompagnant I'accident de travail.

>

La perte de I'efficacité de la victime (s elle est en vie) aprés son retour 3 SON post de travail.

©) Les accidents de travail dans la mine d'El-Abed :

Parmi les accidents de travail survenus dans 4 mine d'El-Abed, on g -
+  Chute de blocs lors des operations de purgeage, de forage des trous de mine et souténement.
¢ Ecrasement total dy mineur par des blocs de roches suite 4 un cboulement.

¢ Ecrasement du mineur contre les parois de |a galeric lors du passage des engins miniers de

transport tels que les Wagons. (voire annexe 2)
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Chapirre 11 - [ impact environnementale suite a l'exploitation du gisement,

I11-5/ L'impact environnemental suite a I'exploitation du giseme

L'espece humaine, Homo sapiens. est apparue tardivement dans I'histoire de la terre, ¢'est ¢
quramodific le plus profondément l'environnement Parses activités. Les premiers hommes ont tre-
clarrement véeu en partaite harmonic avec leur cnvironnement. a l'instar des autres animaux.

Mais cette équilibre g changc avee la premicre revolution agricole prehistorique qui a favorise I'crosion
du sol ¢ Ia regression de Ja vegctation naturelle. Tant que les populations humaines sont restées

maodestes ef leur technologic simple., leur impact sur l'environnement étajt limité et lTocalisc,

En nos jours et avee le developpement de 1a technologie, des problemes plus graves sont
dpparus tels que la pollution des nappes d'caux, l'atmosphere et les sols. due principalement aux rejets
mdustriels. cela a causé Ia dégradation de F'environnement et une diminution de sg capacité a abriter la

VI,

L'environnement est I'ensemble des facteurs chimiques, physiques ct biologiques susceptibles
d'mfluencer le developpement des otre vivants. A I'échelle de Ja terre, on parle de biosphére qui

comprend I'air. le sol. 'eau ct les organismes vivants.
| g

I1-5-1/ Les constituants de l'cnvironnenmnt._

a) L'atmospheére :

L'atmospheére est un melange gazeux a base d'azote, d'oxygene, de dioxyde de carbone. de
Vipeurs d'cau. d'éléments et COTps composés. ainsi que des particules de poussiéres. L'atmospheére
protege la surface de la terre contre les rayons ultraviolets ef permet a la vie de se developper.
Rechautfée par le soleil ef Jos rayonnements rétléehis. F'atmosphére circule autour de la planéte en

attenuant les différences de température.

b) La biosphére ;
Labiosphere renferme de eriandes quantités d'cau, dont 970 o s¢ trouvent dans les occans, 20,
dansdes elaces ¢ 19 dans I'cau douce des iy icres. des lacs. des caux souterraines et dans humidite

de air et du ol
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Chapitre IT - L'impact environnementale suite a l'exploitation du gisement.

¢) Lesol:

Le sol est une fine couche de matiere qui se trouve a la surface de la terre, il est le résultat des
mteractions entre le climat et les maticres mincrales, les roches sédimentaires et la végctation. Les
organismes vivant sur terre dépendent de tous ces éléments, les plantes utilisent I'eau, le dioxydce de
carbone ct la lumicre du soleil pour transtormer les matiéres premieres en hydrate de carbone, grace a

la photosynthese. les animaux dépendent des vegetaux pour leur alimentation.

=

Les problemes liés a la sécurité miniere et a la protection de I'environnement suite a
l'explottation des mines souterraines et Ies carrieres, ont constitu¢ depuis longtemps 'une des
preoccupations nationales.

A cc titre, un ensemble de textes I¢gislatifs et réglementaires a ét¢ élaboré en vue de preciser les
nuisances essentielles a combattre en matiere d'environnement, et les exigences minimales a respecter
dans le cadre de la prévention. Bien que la mise en ceuvre de ces textes qui ont permis sans doute
d'¢viter de graves catastrophes. les incidents continuent de se produire au sein du secteur minier

induisant partfois des effets néfastes sur la santé des hommes et sur 'environnement.
|

111-5-2/ Définition d'un déchet :

Un déchet est tout résidu d'un processus de production. de transformation ou d'utilisation, toute
substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien abandonné ou que son detenteur destine a
I"abandon.

Les résidus des proceédes de traitement du minerai englobent un large éventail de matiéres, ct
lcur composition dépend de la nature des opérations de traitement : il peuvent étre constitués de
substances pures ou de mélanges complexes, de composition et d'état physiques variables.

[.¢s déchets se distinguent surtout par le fait qu'une proportion considérable d'entres eux sont classces
dangercuses ou potentiellement toxiques. ce qui néeessite par conséquent des dispositions particulicres
en maticre de manutention. de traitement et d'¢limination.

[¢s rejets sont definis aussi en fonction de leur caractéristiques physiques ou chimiques et
tenant compte cgalement des dangers que ces rejets constituent pour la sant¢ humaine et des

dommages causes a l'environnement.

jor o]
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Chapitre 11 - L'impact environnementale suite a l'exploitation du gisement.

[11-5-3/ Impact environnemental dans la région d'El-Abed :

[En raison de I'absence des installations de traitement et d'élimination des déchets dans notre
pays. les usine de traitement des minerais ¢taient contrains depuis plusicurs années a stocker les rejets
les plus toxiques au sein des sites industriels qui les produisaient. Ces rejets stockés dans de mauvaises
conditions occasionnent une importante pollution des sols environnants. de I'atmosphére. et des nappes
d'caux. ce qui a causc de graves maladies a la population contrainte, malgré clle a respirer et a inhaler

tous genre de poussicres toxiques, ce qui est le cas de la région d'El-Abed.

Limpacte environnemental suite a I'exploitation du gisement d'EI-Abed est celui de la digue
des steriles stockes a l'air libre pres d'une nappe d'eau. Les dépots des stériles rejetés par l'usine de
trartement, sont saturcs de produits toxiques tels que le cyanure. En cffet l'utilisation des produits
chimiques a base de cyanure est trés répandue dans I'industrie miniére pour 'enrichissement des
minerais sulfurés. De fagon typique, le tout venant de la mine est finement broyé puis agité pendant
des heures dans une solution contenant du cyanure (xanthate), aprés la récupération du plomb et du
simc. une solution contenant une quantité importante de cyanures libres est obtenue. clle cst dite
“Solution sterile”. cette dernicre est déposée a l'air libre, sur des terrains vagues situés 4 proximité du
village. subissant ainsi des aléas climatiques et est souvent lessivée par des pluics.

Les lexavias ainst formes sont riches en cyanure. pénétrent en profondeur en provoquant la pollution du
sol ¢t des nappes d'caux souterraines peu profondes. ce qui présente un trés grand danger sur la santé

des habitants du village et sur la flore et la faune.

De plus e chimat de la région d'EI-Abed est caractérisé par des vents forts de directions Sud-
Ouest et Nord-Est qui entrainent ainsi une pollution de l'atmosphére marquée par un grand brouillard
blanc de poussicres toxiques qui proviennent d'une part de la digue des stériles du gisement d'El-Abed,
ct d'autre part de la digue marocaine des gisements de Touissit et Sidi Boubker actuellement ¢puisés.

situes a moins de | Km du village.

De ce fait. Ta plupart des habitants du villages souffrent des problemes respiratoires qui sont
compliques par fa suite par un asthme, des ritations nasales ct oculaires. On y trouve ¢galement des
Ciilanis qui jouent et qui touchent a ces stériles sans pour autant ¢tre avertis et conscient du danger.

cost pour eelanl est nceessaire dinterdire 'aceces a la digue par des plaques signalant e danger.



Monts frontaliers.

Monts
- d'El-Moudjahidine.

Figure 31- Impact environnemental dans la région d'El-Abed.
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Chapitre 1V :

Contribution a
I'ame¢lioration des
quelques
problemes
principaux.



Chapitre 1.

En tenant compte des problemes séeuritaires et environnementaux cités dans le chapitre
precedent. nous nous proposons de citer un ensemble de solutions susceptibles de régler certains
problemes specifiques (I'aérage. I'exhaure, I'éclairage,. . .cte.) et cela conformément aux normes
d'hygicne et de s¢eurité fixées par la réglementation miniére dans laquelle est régie la

reelementation miniere algériennc.

/ 'aor
[V-1/1.'aérage.

Pour lutter contre les pertes d'air, et pour I'amélioration de la ventilation dans la mine d'El-

Abced. on a envisagé un ensemble de solutions qui se résument comme suit :
I, Llisolement des deux réscaux du circuit d'aérage nous permet d'alimenter indépendamment ces
derniers atin d'étre conformes aux réglements. Cet isolement sera réalisé par l'installation d'un

barrage a parois simples.

2. Llinstallation de deux portes. I'une dans la galerie reliant Brahim 1 ¢t Brahim 2 et I'autre porte

dans la galeric Boucif. permettent ainsi d'éviter le rebrassage de 'air vicié.

["istallation d'un barrage a parois simples dans la galerie prolongeant la descenderie 11 jusqu'a

fas

la recette du puits N2 3 est néeessaire atin d'éviter e mélange de I'air vicié avee 'air propre

entrant du puits N° 3.

1. Revision et maintenance des installations de ventilation (les conduites, les ventilateurs.. . .).

S Caleuler Tes debits d'air necessaires dans chaque chantier, faire des mesures fréquentes de
debits. de pression. de tempcérature, et cela en chargeant une personne qualifice et compctente

pour la realisation et la précision de ces mesures.

6o Fare des plans d'acrage detaillés ou 'on rapportera tous les ¢léments du réscau ainsi que toutes

les mesures corrigees par les lois de Kirchhott.



Chapirre 1.

7. Combler les vides dues a la méthode d'exploitation qui se situent sur le circuit d'aérage

(=

principal. par imstallation de portes en caoutchoue afin d'éviter les court-circuits d'air.

8. Apres passage des engins miniers qui ne sont autre que la pelle-chargeuse destinée également au
transport du minerai de la taille jusqu'au point de déchargement. ceci s'accompagne de perte de
mincrai. et un nuage de poussicres. C'est pour cela, il est néeessaire de faire un arrosage des
voies, ee qui permet aux mineurs de travailler dans une ambiance moins nocive et rendre le

microchimat sain.



Figure 31- Isolement des deux réseaux.
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Chapitre IV,

IV-2/ L'éclairage.

|. En matiere d'éclairage. il est nécessaire et obligatoire de mettre des hublots séparés I'un de l'autre
conformément aux normes de séeurité, dans les différentes galeries principales de roulage et de
ventilation. En effet l'utilisation de néons est recommandée par rapport a celle des ampoules car

clle permet une consommation d'énergic moindre.

-~

| '¢elairage entre la laverie et le puits N? 4 doit ¢tre amchiore.

Révision de I'éclairage des engins miniers.

'

IV-3/ Choix du souténement.

Compte tenu de la pratique des ouvrages miniers, les critéres essentiels d'appréciation de la

stabilité de ces ouvrages est définie par la relation :

G — L (43)

Dans le cas ou :

Cs > 0,5 : L'ouvrage peut étre stable ¢t ne nécessite pas de souténement.

Cs = 0,3 -0,5: L'ouvrage est peut étre instable et nécessite un soutenement par boulons.

Cs = 0.1 -0,3 : L'ouvrage est instable nécessitant un souténement par cintres métalliques, en béton, ou

¢n bois,

AN : ohs ey SOV =il

s 6 =)0

On en déduit que les galerics minicres doivent €tre soutenues par cintres meétalliques.



Chapirre 1.

1V-4/ L.'environnement.

IV-4-1/ Les procédés de traitement des déchets de cyanure :

A cause de leur grande toxicite. les cyanures doivent étre ¢liminés avant que la solution stérile
ne soit déversce dans 'environnement. La teneur en cyanure est habitucllement abaissée par exposition
de Ta solution a Ta Tumicre solaire dans de grands étangs. ce procédé est connu sous le nom de
"Degradation Naturelle".

Pour parvenir a la destruction compléte des eyanures, on procéde a une oxydation chimique de ces

dechets. Ce procéde est réalise en deux Gtapes :

- La premiere érape consiste d oxyder le cyanure en utilisant des agents oxydants tel que I'hypochlorite
de sodium (NaClO) en présence d'un alealin (pH = 10 ou plus haut). afin d'éviter le dégagement du gaz

dangercux HON,

- La seconde étape a pour but d'oxyder un peu plus I¢ cyanure qui est maintenant beaucoup moins
toxique. et cela en ajoutant du dioxyde de carbone ou du nitrogéne avec un peu plus d'hypochlorite de

sodium. Le pH de cette réaction doit étre maintenu entre 8.5 ¢t 9 par I'ajout de NaOH.

Ces procedes de destruction des cyanures ont des désavantages économiques ct
cnvironnementaux. en effet les entreprises minicres dépensent des sommes d'argent considérables pour
detrurre Tes cyanures uses, mais elles doivent aussi en acheter pour pouvoir faire le traitement du
nuincerat extrait. De plus. des ¢tudes ont montré que le procédé de dégradation naturelle donnait
naissance a des composcs dont la stabilité est inconnu, ces composés se forment dans les étangs et les

residus a partir des métaux présents dans le stérile.

Pour ¢viter la destruction des cyanures. les entreprises minieres canadiennes ont mis au point
un nouveau procede qui permet de récupcrer et de recyeler les déchets de eyanure. Ce procédé permet
d'une part Ta recupération de tous les eyanures libres et environ la moitié des cyanures sous forme
complexe, et dautre part il empccehe la production de composés qui peuvent ¢tre toxiques.

Ce procede consiste en

Lo Uncaciditication des evanures par Facide sulfurique jusqu'a un pH d'environ 2-3.3.

2. Un barbotage d'air dans la solution acidifice. afin de volatiliser I'acide eyanhydrique (HCN).

3. Une neutralisation de la solution acrée pour précipiter les sulfates résiducls et les dernicres traces

des metaux.,
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Chapirre I,

1V-4-2/ Résolution du probleme environnemental dans la région d'EI-Abed :

En attendant que la nouvelle loi relative a la protection de I'environnement soit approuvée ct
MISC ¢neuvre, nous pouvons proposer a cet effet un ensemble de solutions provisoires. vue la cherté

ct absence des procedé de traitement des dechets spéciaux dans notre pays.

Fout dabord. une ctude d'impact doit ctre realisée afin de déterminer, d'une part I'étendue et le tonnage
des steriles. et dautre part connaitre les différents métaux lourds constituant les déchets. leur tencur.
ainst que la profondeur a laquelle ils se sont infiltrés. Ensuite, les déchets doivent Ctre stockés dans des
futs hermetiques afin de permettre leur enfouissement au fond de la mine. Enfin, le sol contaminé doit
ctre racle jusqu'a la profondeur d'infiltration, puis mis dans des futs et enfoui dans le sous-sol. Dans l¢
cas ou la laverice devrait étre démontce. et ¢tant donn¢ que le stockage du tout venant de la mine sc
fasant a T'air libre en attendant son traitement. le sol contaminé du site, doit étre aussi raclé. stocké

dans des futs et enfour au fond de la mine.

LLes propositions citées ci-dessus constituent un début de prise en charge de la pollution de
Fenvironnement, car la loi de Finances du 22 décembre 2001 portant loi de Finances 2002 a permis un

dcbut d'application du principe "Pollueur - Payeur" a travers son article 203 qui précise ce qui suit

"Une taxe d'incitation au déstockage des déchets spéciaux de 10500 DA/tonne
avee un moratoire de trois (03) ans pour que les entreprises se dotent ou disposent

d'équipements de traitement nécessaires. "

Par ailleurs, il est a souligner que la mine de Bir El-Ater a bénéfici¢ d'une enveloppe financicre
de dix milhions de dollars allouce par la banque mondiale, afin de lui permettre de solutionner scs

quelques problemes environnementaux.
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Chapirre TV .

"

0.

IV-5/ Quelques mesures sécuritaires et préventives.

Au niveau du front d'abattage. le purgeage est effectué par le mineur et son aide sur une
longucur de 20 m en arricre. ce purgeage doit étre effectué par I'équipe d'entretien. C'est pour

cette raison que les chefs des quartiers doivent prévoir un tableau d'organisation a cet effet.

Les controleurs de sceurite dotvent faire des visites quotidiennes ou du moins periodiques et

signaler a temps toutes les anomalics rencontreées dans le domaine de la séeurit¢ minicre.

La disposition des moyens de communication rapide entre les deux puits 3 et 4 est néeessaire c

obligatoire vu la grande superticic du gisement.

Un vchicule devra ¢tre mis en permanence au niveau du puits d'extraction (le puits N° 4) pour

répondre aux ¢ventuelles urgences.

Pour la prévention et la lutte contre I'incendie, en particulier dans cette période de grande
chaleur. la Commussion d'Hygiene et de Sécurité (CHS) de la mine propose un procédé de

désherbage des alentours des différents locaux. ateliers, air de stockage et habitations.

Dans l'usine de traitement. et au niveau de l'atelier des cellules de flottation. certaines toles au

niveau des allées de la plate-forme doivent étre remplacées au licu d'étre soudées.

['agent charge de la préparation des réactifs doit étre mieux protégé. il doit disposer dc

masquc. une paire de gants et de bottes adéquats et plus de deux tenues par an.

La signalisation du danger par des plaques indicatives dans les endroits ot se présentent les

risques tels que, les chutes de bloces. cable a haute tension. passace d'engins miniers.. . .cte.
] ] ¢ ¢

La mine doit disposer d'apparcils d'extinction entretenus constamment en bon €tat. permettant
ainsi de combattre immediatement tout commencement d'incendie souterrain. Ces extineteurs
dorvent ¢tre disposcés au fond pres des dépot d'explosif. la stations de remplissage des

locomotives a combustible Tiquide. L'emplacement de ces apparerls doit etre porte sur le plan

d'acrage.



Chapitre I .

10. Unc oreille bien protégée n'est pas fatiguée apres 8 heures de travail. La protection par casques
antibruit ou bouchons d'oreille, permet une réduction du niveau sonore de plus de 20 dB. cette
reduction n‘'empéche pas la communication entre les ouvriers et 1'écoute des machines.
L'ouvrier choisira la protection qui lui convient le micux. Les casques sont a prétérer en cas de

travail au fond de la mine.
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Conclusion.

Au cours des brefs s¢jours passés a la mine d'El-Abed. ainsi qu'a 'étude des documents qui ont
cte gracicusement mis a notre disposition par la dircction ct Ie personnel de la mine. par certaines
structure de I'état ( IANOR. Ministere de I'Industrie ), nous sommes parvenus a certaines conclusions

sur les aspects sceuritaires et environnementaux de la mine.

C'es conclustons n'ont pas la prétention de résoudre dans leur immense complexité les
problemes mentionnes. mais d'apporter une modeste contribution a 'amélioration des principaux

problemes.

Tenant compte de ces remarques et de leur portée, nous pouvons dire que les problémes
s¢euritaires et environnementaux ainst que leur conséquences sur la séeurité et la santé du personncl.
tel que nous avons essaye de le présenter dans ce travail, ont pour origine premiére, une mise en euvre

msuffisante des normes d'hygicne et des régles de sécurité dans le domaine.
Cette lacune se retrouve aussi bien que dans les causes matériels que dans les causes humainces.
Parmi les tacteurs matériels conjugucs et/ou aggraver par les facteurs humains, et sans prétendre ¢tre

exhaustifs, on peut citer parmi ces facteurs :

- Les facteurs materiels :

« I'msuftisance de I'acrage qui se traduit par unce atmosphéere polluce propice a l'apparition de
problémes respiratoires pour le personnel et de situation de danger pour la mine ( incendie

explosion ..).

« Chmatisation mexistante bien que néeessaire dans le cas de mines de cette catcgorie ( profonde

) ce qui se traduit par des conditions de travail pénibles et donc un rendement mediocre.

« Absence de soutenement dans certaines galeries particulicrement les principales qui sont

frequentees par le personnel ¢t les engins miniers,

« bclarage msutfisant. Dans certaines parties importantes le seul ¢clairage disponible est celun

que portent les mineurs dans leur casque .
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Conclusion.

- Les factenrs humains @

+ L'ignorance du danger. Outre I'absence quasi totale de formation du personncl sur les régles de
sceurité, aucune discipline n'est imposée a ce personnel pour lui imposer de se plier au

minimum qui est fait .

+ Insuffisance des aptitudes physiques.

o Fatiguc. énervement, soucis. stress. les causes de cette situation son multiples et varices : on
peut citer entre autre 'approche de la fermeture definitive de la mine et les conséquences sur
I'emploi qui en résulterait. environnement externe de la mine et son isolement géographique

(5] i

+ Habitude au danger et aux risques d'accidents de travail. Les accidents quand ils surviennent
sont pergus plutot comme une fatalité que comme une cause objective de non respect des

regles.
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Tableau 25

Aftections professionnelles consécutives a I'inhalation de poussicres
minérales renfermant de la silice.

Désignation des maladies

A - Silicose, pneumoconiose du
houtlleur, schistose. talcose, kaolinose,
graphitosc ¢t autres pneumoconioses
provoquces par ces poussicres. Ces
affections sont caractérisces soit par
des signes radiographiques ou.
¢ventuellement,
tomodensitométriques, soit par des
constatations anatomopathologiques
lorsqu'elles existent, que ces signes ou
ces constatations s'accompagnent ou
non de troubles fonctionnels.

Complications de ces affections :

a) Complication cardiaque,
Insuffisance ventriculaire droite

caracterisee.
b) Complications pleuropulmonaires :

Tuberculose ou autre mycobactériose
surajoutée et caractérisce, Necrose
cavitaire aseptique. Aspergillose
intracavitaire confirmee par la

scrologice.
¢) Complications non spécifique :

Pncumothorax spontanc. suppuration
hroncho-pulmonaire subaiguc ou
chronigue., insuttisance respiratoire
arguc neeessitant des soins intensifs en

milicu spécialise.

Délai de Liste indicative des principaux
prise en | travaux susceptibles de provoquer ces
charge maladies.
15 ans Travaux exposant a I'inhalation des poussicres
(sous reserve | rentermant de la silice
d'une libre, notamment :
exposition
de 5ans) |« Travaux de forage. d'abattage. d'extraction

et de transport de minerais ou de roches
renfermant de la silice libre.

+ Concassage, broyage. tamisage ct
manipulation effectués a sec, de minerais ou de
roches renfermant de la silice libre.

¢ Taille et polissage de roches renfermant de
la silice libre.

+ Fabrication et manutention de produits
abrasifs, de poudres a nettoyer et autres
produits renfermant de la silice libre.

+ Travaux de pongage et sciage a see de
matériaux renfermant de la silice libre.

¢+ Travaux dans les mines de houille.

+ Extraction. refente, taillage. lissage ct
polissage de l'ardoise.

« Utilisation de poudre d'ardoise (schiste en
poudre) comme charge en caoutchouterie ou
dans la preparation de mastic ou agglomére.

[+ Extraction. broyvage. condittonnement du

tale

+ Ltlisaton du tale comme lubrifiant ou
comme charge dans l"apprét du papier. dans
certaines peintures. dans la préparation de
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B - Sci¢rodermie systémique

progressive.

C - Fibrose interstiticlle pulmonaire
diffuse non régressive d'apparence
primitive. Cette atfection devra Ctre
confirmee par un examen
racdiiographique ou par une
tomodensitometric en coupes
millimctriques. soit par preuve
anatomo-pathologique.

Complications de cetie affection :

Insuffisance respiratoire chronique
caractérisée et ceeur pulmonaire
chronique.

D - L¢sions pleuro-
pncumoconiotiques a type rhumatoide
(svndrome de Caplan-Colinet).

Ces affections sont caractérisees soit
par des signes radiologiques ou

cventucllement tomodensitometriques.

sott par des constatations anatomo-
pathologiques. que ces signes
s'‘accompagnent ou non de

troubles fonctionnels.

5 ans
(durée
minimale
d'exposition
de
10 ans)

30 ans
(durce
minimale
d'exposition
de
10 ans)

15 ans
(durée
minimale
d'exposition
de 5
ans)

poudre cosmetique, dans les mélanges de
caoutchouterie.

+ Fabrication de carborundum. du verre. de la
porcelaine, de la faience ct autres produits
céramiques. des produits réfractaires.

+ Travaux de fonderic exposant aux
poussicres de sables, décochage. ¢barbage et
dessablage.

+ Travaux de meulage, polissage. aiguisage
effectucs a sec. au moyen de meulces renfermant
de la silice libre.

+ Travaux de décapage ou de polissage au jet
de sable.

¢ Travaux de construction, d'entretien ¢t de
démolition exposant a I'inhalation de poussicres
renfermant de la silice libre.

+ Manipulation, broyage, conditionnement,
usinage, utilisation du graphite, notamment
comme réfractaire, fabrication d'électrodes.
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Tableau 42

Surdité provoquée par les bruits Iésionnels.

Désignation des maladies

Délai de
prise en
charge

Liste indicative des principaux travaux
susceptibles de provoquer
ces maladies

Deticit audiometrique bilateral

Ce detient est evalu¢ par une
audiomctrie effectuée de trois
semaines a un an apres cessation
de I'exposition aux bruits
I¢stonnels. en cabine insonorisc¢e
par un audiometre calibré.

Cette audiometre doit ¢tre tonale
¢t vocale et faire apparaitre au
minimum sur la meilleure
oreille un déficit moyen de 35
dceibels, caleul¢ en divisant par
10 la somme des déficits
mesurcs sur les fréquences 500,
1000. 2000 et 4000 hertz,
pondcres respectivement par les
coctlicients 2. 4. 3. et

L.

Aucunc ¢volution de ce déficit
ne peut étre prise en compte
apres l'expiration du délai de
prisc en charge. sauf en cas de
nouvelle exposition au risquc.

par I¢sion cochlcaire irréversible.

I an apres
cessation
de
I'exposition
au
risque
acoustique
(sous
reserve
d'une durée
d'exposition
d'un
an,
réduite a
trente
jours en ce
qui concerne
la
mise au
point des
propulseurs,
réacteurs et
moteurs
thermiques)

Travaux exposant aux bruits [¢sionnels provoqucs
par :

¢+ les travaux sur métaux par percussion. abrasion
ou projection tel que :

* Ledccolletage. 'emboutissage.
I'estampage. le brovage, le fraisage. le
martelage, le burinage. le rivetage. le
laminage, I'étirage. le tréfilage. le découpage.
le sciage, le cisaillage. le trongonnage.

= L'¢barbage, le meulage, le polissage, lc

gougeage par proced¢ arc-air, la métallisation.
+ Le cablage, le toronnage et le bobinage de fils
d'acier.

+ L'utilisation de marteaux et perforateurs
pneumatiques.

+ La manutention mecanisée de récipients
métalliques.

¢ Les travaux de verrerie a proximite des fours,
machines de fabrication. broyeurs et concasseurs.
I'embouteillage.

+ Le tissage sur métiers ou machines a tisser.

¢ Les travaux sur peigneuses, machines a filer
incluant le passage sur bancs a broches. retordeuse.
moulincuses. bobincuses de tibres textiles.

o Lamisc au point. les essais et 'utilisation des
propulscurs, reacteurs. moteurs thermiques. groupes
¢lectrogenes. groupes hvdrauliques. installations de
compression ou de détente fonctionnant a des
pressions différentes de Ta pression atmosphérique.
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ainsi que des moteurs clectriques de puissance
comprise entre 11 kW et 55 kW s'ils fonctionnent a
plus de 2360 tours par minute, de ceux dont la
puissance est comprise entre 55 kW et 220 kKW s'ils
fonctionnent a plus de 1320 tours par minute et ccux
dont la puissance dépasse 220 kW.

+ L'emploi ou la destruction de munitions ou
d'explosifs.

¢ L'utilisation de pistolets de scellement.

¢ Lebroyage. le concassage. le criblage. le sciage
ct l'usinage de pierres et de produits mincraux.

¢ Les procédés industriels de séchage des maticres
organiques par ventilation.

+ L'abattage, le trongonnage et I'ébranchage
mécaniques des arbres.

+ L'emploi des machines a bois en atelier : scies
circulaires de tous types, scies a ruban,
dégauchisseuses, raboteuses, toupies, machines a
fraiser, tenonneuses, mortaiseuses, mouluriéres.
plaqueuses de chants intégrant des fonctions
d'usinage, défonceuses. ponceuses, clouteuse.

+ L'utilisation d'engins de chantier : bouteurs,
décapeurs. chargeuses. moutons. pelles mécaniques,

chariots de manutention tous terrains.

¢ Le broyage, I'injection et 'usinage des matiéres
plastiques ¢t du caoutchouc.

+ Le travail sur les rotatives dans l'industric
graphique.

La fabrication et le conditionnement mécanisé du
papicr et du carton.

+ L'emploi de mat¢riel vibrant.
« L'¢laboration de produits en béton.

o Les essais et la reparation en milicu industriel des
appareils de sonorisation.

¢ Les travaux de moulage sur machines a secoussces
et de décochage sur grilles vibrantes.




o La fusion en four industricl par arcs ¢lectriques.

¢ Les travaux sur ou a proximité des acronefs dont
les moteurs sont en fonctionnement dans I'enceinte
d'a¢rodromes et d'aéroports.

+ L'exposition a la composante audible dans les
travaux de soudage par ultrasons des maticres
plastiques.
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AVAIT

Figure 33- Ecrasement du mineurs par des blocs de roches suite & un éboulement.
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Figure 34- Chute des plaques de garnissage lors du souténement.
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Figure 35- Amputation de ’avant bras qui était pris entre les tampons des wagons.
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Figure 36 — Eci
sur les rails.

ement du mineur par ’engin minier suite a une chute
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Figure 38 — Chute de blocs lors du purgeage du toit.
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