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Résumé

En vu des variations des paramétres d’exploitation de la mine Chabet El-Hamra,
singulierement les puissances des lentilles minéralisées dépassant les cinq métres.

En fonction des conditions géologiques, géotechnique et technique la méthode
d’exploitation proposée est celle des chambres et piliers. Le mode d’abattage est celui
des tranches verticales avec foration des trous en éventail.

Summarise

In seen variations of the operating parameters of the mine Chabet El-Hamra, singularly
the powers of the mineral-bearing lenses exceeding the five meters.

According to the geological conditions, geotechnics and technique the mining method

suggested is that of the rooms and pillars. The mode of demolition is that of the vertical
sections with boring of the holes in range.

Mots Clés : Mine, méthode d’exploitation, chambres et piliers, lentilles minéralisées
et mode d’abattage
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Introduction Générale : Ecole Nationale M,tﬂ-(:hnlqg.

La tendance actuelle dans le choix d’une méthode d’exploitation d’un gisement est
recommandable, puisqu’elle se présente non seulement pour un gisement nouveau, mais
a chaque fois qu’un paramétre important connait une variation sensible. Ce choix devait
étre conduit de fagon a obtenir un prix de revient optimal, tout en assurant une
récupération rationnelle du minerai et procurer aux ouvriers les meilleures conditions de
séeurité et de commodité dans le travail.

Une ¢tude exhaustive, passant en revue les divers éléments qui entrent en jeu,
aboutirait & des solutions possibles, réparties en un certain nombre de catégories assez
caractéristiques pour se différencier nettement les une des autres. Ces solutions peuvent
étre désignées sous le méme titre « méthodes d’exploitation », entre lesquelles on ferait
un premier choix. Il faudrait ensuite, passer a adaptation de la méthode choisit au
gisement & exploiter et rechercher les variantes nécessaires et celles qui constitueront une
amélioration technico-économique.

(est dans ce contexte que s’inscrit ce présent travail, qui essayerait de proposer
une méthode d’exploitation souterraine pour les lentilles puissantes de la mine zincifére
de Chabet El-Hamra,

Dans cette optique, nous avons suivi le plan suivant :

Le premier chapitre nous donne un brel aperqu sur la définition et les différentes
opérations  d'une  méthode d'exploitation  souterraine.  Les  différentes  méthodes
d’exploitations souterraines applicables aux gisemenls puissants, avec une bréve
description de chaque opération, faisant intervenir les conditions d’emploi, les avantages
et les inconvénients de chaque méthode.

Le deuxi¢me chapitre s’attele sur la situation géographique et un aper¢u sur
I"histoire de gisement. Aussi, son contexte géologique, ct ses réserves géologiques.

Le troisieme chapitre traite la description et les conditions du systéeme
d’exploitation appliqué a la mine ainsi les facteurs influencant sur les propriétés
géomecanique. L’étude géotechnique et pression des terrains en  déterminant

successivement le comportement et la stabilit¢ du toit et du mur.



Le quatriéme chapitre est consacré a I'étude et analyse des méthodes possibles. En
outre dimensionnement, processus d’exploitation, I'étude des paramétres des travaux
d’abattage, I’organisation des travaux miniers et les indices techniques de la méthodes
d’exploitation retenue.

Le cinquieme chapitre nous calcul le prix de revient et une comparaison technico-
¢conomique entre la méthode appliquée et celle proposée.

En fin, une conclusion générale sur notre étude.






Chapitre 1 : Description et classification des méthodes d’ exploitation souterraines (Icq
~ gisements métalliféres pmsmnlu g

I- Définition et présentation des différents travaux d’v 'une méthode d’exploitation

souterraine :

1.1 Introduction :

Apres 'ouverture du gisement, par creusement des ouvrages donnant accés aux
corps minéralisés. On passe i la division du champ minicr et I'exploitation.
Pour ce dessein, on détermine d’une part Ie type, 'ordre et les dimensions du champ
minier et du dépilage et que, les travaux préparatoires destinés A assurer la ventilation,
la circulation du personne! et Ie transport de charges et, d’autre part la mécanisation des
processus de dépilage permettant un rendement optimal de chaque mineur dans le fond
et de tout le chantier dans I’ensemble.

Lin outre, pour la conduite rationnelle et progressive des travaux d’abattage. 11 doit
y avoir une corrélation déterminée entre travaux de dépilage et les traviux préparatoires
Aussi bien dans le temps que dans Iespace ; autrement dit pour commencer les travaux
d"abattage, on doit disposer d’une quantité d’ouvrages préparatoires el de (ragages.

Alors, pour un meilleur compromis entre ces travaux, on définit la méthode
d’exploitation,

1.2 Définition d'une_méthode d’exploitation :

C’est 'ordre établi de I'exécution des travaux préparatoires, de tragages et dépilage
dans les conditions naturelles d’un gisement donné suivant la variation et le

développement des engins d’extraction et de I’organisation des travaux. [[19]

1.3 Les travaux préparatoires : [2] [5] [6]

1.3.1 Définition : Ce sont tous les tragages souterrains exéculés, pour préparer
le champ minier au dépilage ; Parmi, les ouvrages souterrains utilisés sont -

- Les galeries ou recoupes @ elles sont destinées soit, 4 diviser le bloc en

tranche ou en sous-niveaux, soit, & transporter le minerais abattu.

- Lacheminée : on peut la servir a 'aérage, A la circulation du personnel. au
b

transport de minerai ou de remblai par gravité,

GENIEMINIER R A .3
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Chapitre 1 : Description et classification des méthodes d’exploitation souterraines des
gisements métalliferes puissants

- Les coupures horizontales ou verticales, afin de ¢réer une surface de

dégagement, permettant de faciliter le départ de dépilage.

- Les entonnoirs : Ce sont des cheminées largement évasées au haut servant
au soutirage du minerai dans certaine méthode de dépilage.
- L gaine @ c'est une voie maintenue ouverte dans le remblai ou dans le

minerai abattu, et pouvant avoir le méme usage d'une cheminée.

L.e mode de préparation choisi doit assurer le meilleur compromis entre
% La sécurité de I'exploitation, de la circulation du personnel ;
o ] g 7 2 . : .
* Condition favorable pour le transport de minerai :
L} £ o .
% Le bon aérage ;
% Le minimum de pertes de minerai dans les pilicrs de protection, et

possibilité de leur récupération.

Iin outie, le made de préparation du niveau de bas, dépend essenticllement de la nature
du gisement, sa puissance, son angle de pendage, de Iordie de pries des bloces, du mode

de marinage et chargement de minerai.

Pour les gites puissants, la préparation du minerai i la base sc fait par plusicurs galeries
ou plus souvent par une seule galerie, creusée souvent au rocher en combinaison avec
des recoupes afin d’évacuer le minerai de tout le bloc. Parfois, on trace deux galeries

paralleles au rocher, communiquées entre elle par recoupes.,

La préparation au rocher a les avantages suivant :

. Entretien moins cher de galerie ;
. Pertes réduites de minerai dans le stot de protection ;[ 14]
. Possibilité de I'utilisation de la galerie de base comme voie de retour

d’air de I’étage suivant.

Cependant, elle conserve ces inconvénients suivants : 4]

e Couts trés €levés de tragage dans le stériles :
. Impossibilité de continuer I’étude du gisement.
GENIE MINIER 4
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Chapitre 1 : Description et classification des méthodes d’exploitation souterraines des
gisements métalliferes puissants

1.4 Les travaux de dépilage : [2][3][5]

En plus, un méthode d’exploitation souterraine, est caractérisée par les travaux
de dépilage, ou ses cofits constitue jusqu’a 60% dans le prix de revient de la tonne de
minerai.[14]

Le dépilage se compose de plusieurs opérations, parmi les opérations

principales, on spécifie :

a. Abattage :/8]

e r———

Par suite de la dureté trés générale des minerais dans les mines métalliques,
|’abattage se fait toujours par forage et tir.
L’efficacité de travaux de forage et de tir dépend a grande mesure des schémas

choisis, qui assure :

Bonne fragmentation du minerai ;

Réduction de I’effet sismique ;

Bonne délimitation du gite ;

L’efficacité économique.

On fat le choix des schémas de forage et de tir en tenant compte de :
e Condition géologique et technique ;
e Méthode d’exploitation ;
e Dépenses de creusement des ouvrages de forage ;
e Dépenses de forage du massif ;

e Etat d’exploitation de la mine.

On caractérise deux types d’abattage dans les mines métalliferes :

a.1- Abattage par trous de mine :

Il est employé lors de I'exploitation des gisements de faible et moyenne
puissance, des gites irréguliers, en cas d’exploitation avec boisage.
La disposition des trous de mines dépend : [19]
e Propriétés physico-mécaniques du minerai ;

e La forme du front d’abattage ;

th

GENIE MINIER
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Chapitre 1 : Description et classification des méthodes d’exploitation souterraines des
gisements métalliferes puissants

e Le matériel de forage applique :

e Sens de marche de ’exploitation.

Lorsqu’on abat le minerai par tranche horizontale montante, les trous de mines
verticaux, ne peuvent étre utilisés, que pour le minerai avec une bonne tenue. Si, par
contre, le minerai est de résistance médiocre, il est préférable d’employer les trous de
mine horizontaux.

D’autre part, du point de vue des travaux de tir, il est rationnel de forer les trous

perpendiculairement aux fissures de stratification. [15]

Parmi les avantages de 1’abattage par trous de mine, on trouve :
e Une excellente fragmentation du minerai ;
e Le minimum de dilutions, ;
e Faible effet sismique ;
Cependant, ses inconvénients ne sont pas négligeables :
e Rendement bas de forage ;

e Laconsommation trés élevée d’explosif.

a.2- Abattagce par trous profonds :

Les trous profonds sont trés repenfius, lors de I’exploitation des gites de moyenne
puissance et puissants. .

L’abattage par trous profonds est le ménage des charges d’explosif placées dans
les trous. T s

La profondeur des trous profonds varie de 5 a 60m et plus avec des diametres de
30 a 200mm.Ces diamétres dépendent de la méthode d’exploitation. Les trous profonds
ayant la longueur dépassant 25 a 30m ne sont pas recommandés puisque dans ce cas. ils
ont une grande déviation et courbure.

L’abattage par trous profonds est répandu lors de I’exploitation des gites de
moyenne puissance et forte.

En utilisant les trous profonds, on peut abattre le minerai par tranche horizontale,

verticale. inclinée et par faisceau.

GENIE MINIER
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Chapitre 1 : Description ct classification des méthodes d’exploitation souterraines des
_gisements métallifres puissants 1 . I

Dan le cas de la stratification horizontale de minerai. il est prélérable d’appliquer
I"abattage par trous verticaux, et au contraire la stratification verticale ost favorable a

I"abattage par tranches horizontales.

Les trous profonds peuvent étre disposés dans une tranche parall¢lement et en

¢ventail.
AR |
II|||
llll__l h\
¢ IR
|l||'
T
|
1l 72\ r
/' NV ’

A | I

Figure I-1h © Abattage par trous profond en
¢ventail

Figure I-1a @ Abattage par tous paralléles

[ : galerie de foration
2 : trous profonds
3 : entonnoirs

[, choix entre les trous paralléles et ceux en éventml se fait par comparaison
¢conomique. La disposition des trous en éventail permet de réduire le volume d’ouvrage
de tragage, mais elle augmente la longueur totale des trous dans une tranche de 1.78 a2
fois[15]. D’habitude le forage en éventail est plus ¢conomique.

Simultanément, le forage en éventail a quelques inconvénients, notamment -

.‘.

+* La délimitation des gites est mauvaisc :

o*

+ La fragmentation est insuffisante.

GENIE MINIER 7
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Chapitre 1 : Description et classification des méthodes d’exploitation souterraines des
gisements métalliferes puissants

L’abattage du minerai a I'aide des faisceaux des frous profonds est le meilleur
marché, mais les inconvénients de cette méthode ne permettent pas de utiliser dans

tous les cas.

On utilise cette méthode pendant Pexploitation du gisement & 'aide des sous-
niveaux foudroyés, pour abattre de minerai tendre. I.es schémas de disposition des trous
profond sont présentés sur Ia figure I-1

Le forage des trous profond se fait par marteaux perforateurs 4 colonne,

2

télescopique et par machine de forage mobile.

Pour forer les trous profond on applique les procédés de forage suivant - [7]
% Forage a tige (avec perforateur a (répan composé) ;
% Forage par marteau perforateur pneumatique descendant ans les
trous;
< Forage a trépan i moleltte ;

< Forage a rotatif.

Le forage a tige s'effectue pour forer les trous profond de 40 4 85mm de diametre
a I"aide des perforateurs lourd & colonne. La profondeur de forage i tige est limitée par
12 a4 15m. On utilise cette méthode pour forer la coupure horizontale, entonnoir pour
former les sous-clages...cte. Clest A dire si la profondeur de chaque trou profond ne

dépasse pas12 al5m.

Le forage par martcau perforateur pneumatique descendant dans les trous est
utilise  pour forer les trous profonds lorsque dépassant 12 & 15m e, le diametre
d’ordinairement égal de 25 A 150mm, mais tros souvent 10Smm.Cette méthode de

forage est plus ¢conomique dans les mines métalliferes.

Le forage par tricones est de 2 4 3 fois plus rapide par rapport au forage par
marteaux perforateur pneumatique. Les sondeuses a tricones sont plus lourdes que les
machines de forage d’autre type. Ses gabarits sont aussi plus grands ; C’est pourquoi ce

type de machine est utilisé plus rarement dans les mines métallitéres.

GENIE MINIER P W= = -8
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Chapitre | : Description et classification des méthodes d'exploitation souterraines des
;.,lwnu‘m'i mcl liferes pum.mls

l,c lnmgc rotatif est rctlllsc au moyen des couronnes dmnmnlcu. en grains
d’alliage dures. Le prix de revient du forage avec cette couronne est élevé.
Par conséquent, ce procede de forage est rarement utilisé pour I’abattage du minerai ; on

Putilise dans les roches extrémement dures ¢t abrasives.

b- Marinage et char rgement du minerai abattu : [2] |5]

b.1- Définition : Cest le déblocage du minerai de front d*abattage vers les

points ou le roulage se fait par gravite ou par machine mécanique.|4|

a- Le marinage par gravité * C'est le déplacement du minerai abattu sous I’effet
de sa masse dans des cheminées verticales ou inclinées. 11 est lavorable pour
les gites dressants.

b-Le marinage mécanique * 1¢s plus utilisés sont :
b.1- le raclage : Consiste & mener un mouvement de va-el-vient d’un scraper,
qui se remplit et déplace sa charge dans un sens sculement, dans 'autre sens
les scrapers restent vides. 1.’installation de raclage se compose d'un scraper,
d’un treuil, des cables et des poulies.
b.2- Chargeuses : Les schémas de marinage et chargement sont trés divers :
s'il s"agit des chargeuses A pinces, elles travaillent d’habitude avee des
camions-navettes.on utilise couramment pour le marinage & courte distance. les

chargeuses & godet sur pneus.

L.5- Traitement des vides : [2][6]]15]

L'exploitation des mines souterraines se fait dans des galeries ct des fronts qui
sont autant de vides artificiels. Le traitement de ces vides differe selon la manifestation
de la pression de terrain et la fissuration naturelle du massil qui, entrainent

Iaffaiblissement de la tenue.

GENIE MINIER
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Chapitre | : Description et classification des méthodes d’exploitation souterraines des
gisements métalliféres puissants

Pour éviter, le danger de pression de terrain et protéger I'éboulement du toit, on

pratique dans les mines les mesures suivantes :

L5-1- Abandons de massif :
I est tres employé pour maintenir la stabilité des terrains autour des ouvrages
minicers el des chambres d’exploitation. Au cours de I'exploitation, une partic de

minerai abandonnée sous forme de piliers ou stots.

a- Piliers :

Avec ce traitement du vide, I'exploitation serait conduite par abandon de minerai.
Les travaux laissent subsister un réseau plus ou moins régulicr de piliers qui supportent
les terrains sus-jacents non déconsolidés. La dimension ¢t la disposition de ces piliers
sont déterminés de telle sorte que le personnel de la mine puisse y travailler sans
danger.

Le massif, dans lequel les vides sont ainsi crées ne doivent pas subir
d'effondrement, du moins a court terme.

Il en résulte que les terrains sus-jacents et la surface ne sont atteints par aucun
affaissement. C'est pourquoi les exploitants  choisissent I"abandons des pilier lorsqu'ils
craignaient la rupture de couches imperméables les isolant de terrains aquiféres ainsi
lorsque, en surface, des batiments ou des infrastructures ne pouvaient pas supporter des
affaissements.

Ce traitement conduit & des taux de défruitement (rapport entre la surface des vides
créés et la surface initiale considérée,[4]) relativement considérable surtout avec une

bonne stabilité des ¢pontes.

b- Les stots :

Lorsque T'on souhaite protéger des installations en surface, on crée des stots,
L'exploitation des stots est soumise A des régles destinées a en garantir la stabilité. Des
stots seraient toujours créés alin de protéger les puits de la mine, ou des installations
industrielles sensibles (laveries, centrales électriques, usines sidéruigiques) ou des
infrastructures  vitales (canaux, voies ferrées, routes principales) ou des zones

urbanisées.
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C’est pourquoi, avec ce traitement 1’exploitation est conduite soit par chambres et
piliers avec des taux de défruitement faibles, soit par la méthode des ilots, qui en est une
variante dans laquelle des piliers plus massifs encadrent des zones ou l'on pratique le
foudroyage, en adoptant des caractéristiques géométriques telles que la cloche de

foudroyage ne remonte pas en surface.

15.2- Foudroyage :

Les vides peuvent étre comblés par autoremblayage, plus souvent dénommé
foudroyage. Dans ce cas, I'exploitant laisse les roches s'effondrer sous leur propre poids.
Il se forme au-dessus des travaux une zone déconsolidée, appelée cloche de foudroyage.
Les roches y sont a I'état broyé, laissant subsister entre elles un vide égal a l'origine a
celui des travaux autoremblayés.

Lorsque la zone foudroyée s'étend, la hauteur de la cloche de foudroyage
augmente. Dés que la zone foudroyée atteint une extension latérale suffisante
(typiquement celle de sa distance a la surface), la cloche de foudroyage atteint le jour. Il
se forme alors en surface une cuvette d'affaissement.La cuvette d'affaissement a un fond
sensiblement horizontal. L'affaissement y est égal a une proportion de l'épaisseur des
terrains enlevés lors de I'exploitation. Cette proportion dépend de la nature des terrains
et de la profondeur des travaux. Sur les bords de la cuvette, l'affaissement diminue
progressivement. Il s'accompagne de phénomenes d'extension en limite extérieure de la
cuvette et de compression en limite du centre de la cuvette. Ces phénomeénes
provoquent dans les batiments des fissurations en zones d'extension, des compressions
(souvent moins nocives) en zones de compression et des mises en pente sur les bords de
la cuvette.

Ces mouvements se produisent assez rapidement. Cependant, des phénomenes résiduels
peuvent survenir plus tard en bordure de cuvette. Ils ont alors une faible ampleur.

Lorsque l'affaissement est remonté au jour, il ne subsiste plus aprés exploitation de
vides de grande ampleur au fond. Dans le cas contraire, les matériaux broyés et
foisonnés de la cloche de foudroyage laissent subsister un vide "diffus" égal a celui de

la roche extraite.
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1.5.3- Remblayage :

Les vides peuvent étre traités par remblayage, c'est a dire en les comblant avec des
matériaux stériles provenant soit des travaux souterrains eux-mémes, soit de carriéres
exploitées en surface. Le remblai n'est jamais parfaitement compacté. Son tassement
ultérieur peut se traduire par des affaissements de la surface. Ces affaissements
demeurent limités et sans grandes conséquences a long terme. Dans les zones de travaux
traitées par remblayage, il subsiste donc peu de vides.

Le remblayage a un cofit important. Il est pratiqué dans les exploitations récentes
lorsque des considérations de sécurité l'imposaient, par exemple pour éviter que des
nappes d'eau sus-jacentes envahissent les travaux. Il est également employé dans les
méthodes que l'exploitation de certains gisements le nécessitent. Cette exigence aurait

souvent détruit 'équilibre économique de 1'exploitation.

1.5.4- Emmagasinage du minerai abattu :

Cette opération consiste  laisser provisoirement une partie du minerai abattu dans

la chambre d’exploitation pour maintenir les €pontes.

1.5.5- Souténement :
L’espace de travail peut étre conservé provisoirement par un souténement
artificiel ; celui-ci est souvent réalisé par simple butte coincée entre les €pontes, par

cadre en bois, par étancons métalliques, et/ou par boulonnage.

I1 convient cependant surtout de retenir, que le choix de schéma, dépend
essentiellement de la sécurité qu’il apporte, du temps nécessaire a sa réalisation et en

fin les dépenses qu’il entraine.
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11- Classification des méthodes d’exploitation des gisements meétalliferes puissants :

2.1 Introduction :

Tous les alinéas précédents, nous ont donné ur? apergu sur les différentes
techniques et les opérations de 1’exploitation, qui sont po%bre\{lggg que variées. En plus,
une exploitation nécessite donc, a la fois le choix d’une méthode et des techniques
nécessaires 4 sa mise en ceuvre, ainsi avec I’infinie variété de facteur et caractéristique
qui rentre en jeu d’un gisement, alternent une multitude de méthodes d’exploitation

Dans les lignes qui suivent, il ne saurait étre question de les étudier toutes,
nous nous efforcerons simplement de donner une idée accessible de la complexité dune
classification des gisements métalliféres puissant( plus de Sm d’épaisseur) ainsi, que les
raisons qui motivent leur choix préalable.

Etant donné que, les travaux de dépilage déterminent dans une trés large
mesure certaines:principaux paramétres de la mine, a savoir la production, I’abattage le
marinages,le transport, de méme enveloppent une grande partie des cott d’exploitation ;
Le mode de traitement des vides crée par 'exploitation qui détermine la stabilité et la
sécurité de la mine.

La classification ci-dessous est fondée sur les travaux de dépilage et le mode de
traitement des vides crée par I’exploitation.

Les principales classes regroupant les différentes variantes de dépilage sont :

Y

Les méthodes de dépilage par chambres vides ;

7

Les méthodes de dépilage par chambres magasins ;

\

Les méthodes de dépilage par remblayage ;

\.r

Les méthodes de dépilage par foudroyage ;
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gisements métalliféres puissants

2.2 : Méthode d’exploitation par chambre vides :

22.2: Définition : les méthodes d’exploitation par chambres vides consistent
soit a conserver les vides crées par I'extraction du minerai utile sans traitement
préalable (sans remblayage, ni foudroyage), c’est a dire sans aucun souténement
artificiel systématique, soit au contraire avec un souténement systématique (boisées ou
charpentées).[2][3]

En général, le dépilage par chambres vides suppose un abandon de massif,
comme support du toit.

L’utilisation des chambres vides connait plusieurs variante dans le cas des

gisements métalliferes puissant, nous distinguerons :

2.2.2 :Méthodes d’exploitation par chambres et piliers :
2.2.2.4 :Principe : [3][5]

Elle consiste, en I'extraction d’une partie de minerai, en prenant le soin de
laisser en place des piliers de dimensions bien appropri€ées aux pressions des
terrains, disposés soit réguliérement, soit sans régle géométrique. Les vides crées
par I’exploitation du minerai sont conservés sans remblayage, ni foudroyage par
ou sans un boulonnage systématique du toit. Suivant la variante utilisce, les

piliers peuvent étre abandonnés ou récupereés.

2.2.2.B :Conditions d’emploi:

En principe, la méthode d’exploitation par chambre et piliers reste valable.
qu’il s’agisse de gisement plateur, semi-dresant ou dressant ; Seul les moyens
utilisés pour I’abattage et le chargement différent.

La recommandation ne peut se faire sans que le gisement et ses €pontes ne
remplissent des conditions, ou les principales sont les suivant : [1]

X4 Une puissance de couche variant généralement de 2 a 30m ;

3 La profondeur de gisement ne doit pas dépasser 700 a800m,aucas

ou la résistance mécanique serait assez faible ;
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b Asnstic] sy T
< Cette méthode est utilisée pour les mincrais a bas prix ou a faible
teneur, surtout dans le cas d*abandon des piliers, i cause des perles que se procede
engendre

L)

o Un massil résistant, en particulier le toit et le mur.

2.2.2.C : Les étapes de la méthode : [1]12]]5]
A-Travaux préparatoires :

Le champ minier est divisé en panncaux d’exploitation délimités par des
galeries d’aérage et de transport ainsi, que deux autres galeries latérales dont, la
section transversales de ces excavations dépend des engins dabattage et de
transport, les panneaux sont séparés entre cux par des piliers larges de 4 3 25m,

pour protéger les galeries.

B- Le dépilage :

Le dépilage est procédé en rabattant ou en chassant vers los galeries

principales avee formation des piliers, pénéralement de section carrée ou
rectangulaires et par fois circulaires, destinés supporter le toit.
L’abattage du minerai se fait par trous de mine horizontaux, foré a I"aide des
chariots de forage (ou perforateur), ou par trous profonds en éventail, le front
dabattage a une forme en dents de scies, se qui permet de multiplier le nombre
de surface de dégagement.

Le chargement des trous se fait soit mécaniquement ou manuellement 3
I"aide de plate-forme mobile. La mise a feu par détonateur a micro-retard, doit
se faire avec précaution pour ne pas affaiblir le toit ef les piliers pendant le tir.

Pour le marinage et le transport de minerai, de grandes possibilités s offrent.
En effet, tous les types de transport et de chargement sont utilisés, notamment
les convoyeurs i bandes, les chargeuses i benne frontale, ainsi que le transport
sur rail. Cependant, ces derniéres années, le marinage de minerai abattu est
effectué¢ par chargeuse, en combinaison avec des camions-navetfes de grande

“apacité qui transportent le minerai vers le puits ou le jour.
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Le souténement est trés restreint et méme inexistant dans les cas de bonne
tenue des épontes. Il intervient seulement lorsque le toit est fissuré ou bien
lorsque g¢ ce dernier peuvent se dégager des blocs. Le souténement dans cette
méthode, consiste 4 boulonner le toit, dont sa maille est suivant la tenue du toit.
Souvent le toit est recouvert par une grille pour éviter les chutes de bloc sur la

surface du front.

C : Avantages et inconvénients :

Cette méthode d’exploitation permet un emploi restreint du souténement,
volume des travaux préparatoires peu important, adaptable aux caractéres
variables du gisement ainsi, assure la facilit¢ de la mécanisation et un large front
de travail. Cependant, la méthode conserve I’insécurité de travail sous le toit a nu,

pertes de minerai trés élevées ( 10a 60%)[14]

2.2.3- Méthode d’exploitation par tracage et soutirage :
2.2.3.4 :Définition :

Ce sont les méthodes de dépilage consistant au creusement des chambres vides,
sans que le personnel ait besoin d’y pénétreiElles sont caractérisées ainsi par
creusement des tracages ( sous-niveaux, cheminée), pour permettre ’abattage. Le
minerai est descendu par un systéme plus ou moins complexe de cheminées et
d’entonnoirs.[3]
2.2.3.B : Conditions d’emploi :

Leur application dépend essentiellement de la bonne tenue du minerai et ses
épontes ainsi, dans le cas de gisement plat, la puissance doit étre supérieur a 15m ,
pour avoir une hauteur suffisante de sous-niveaux et pour justifier les dépenses sur

la préparation au rocher, nécessaire au soutirage du minerai.
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Parmi les principales variantes par tragage et soutirage, applicable/ aux

gisement métallifeéres puissants on peut citer :

1-Méthode d’exploitation par sous niveau abattu :

1.a :Condition d’emploi : [5]

En général cette variante est trés répopdue pour :
- Gisement dressant ;
- Le minerai est relativement dur ;

- Le minerai et les épontes tres sains.

1.b :Travaux préparatoires :

Les travaux préparatoires consistent  creuser au rocher a différents nivaux, un
certain nombre d’ouvrages destinés au roulage du minerai,au passage du
personnel et & I’aérage .Afin de permettre le déplacement des engins automoteur
de foration et de chargement du minerai abattu d’un niveau a l’autre,on creuse
méme au rocher une rampe ,reliant les sous niveaux .

En principe, les travaux de découpage comportent: des galeries
longitudinales « galerie de foration » et des galeries transversales « en balcon » a
chaque niveau. Ainsi, a la base de la couche, on creuse de nombreux entonnoirs et

des recoupes traversant le minerai, reliant les galeries au rocher.

l.c :Dépilage :

L’exploitation commence lorsque, la coupure transversale est completement
faite, que la coupure longitudinale inférieure et celle supérieure sont suffisamment
avancées et que certaines rangées sont préparces.

L’abattage du minerai se fait par tranches verticales, a I’aide des trous profonds
disposés soit, parallélement, soit, en éventail. Le forage des trous paralléles
nécessite le creusement des enlevures de part et d’autre de galerie transversale.
Ces enlevures sont préparées au fur et a mesure de la progression du font de
dépilage. Pour les trous en éventail, Ie matériel doit assurer la foration dans un

plan vertical de 0 a 180° [7].
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Le chargement des trous s'cffectue par chargeuse mécanique ou pneumatique
et quelque fois manuellement.

Le minerai abattu tombe dans les entonnoirs et récupéré aux cheminées de
soutirage, débouchées sur les paleries de roulage

I est i noter que parfois, il est nécessaire de procéder le dépilage secondaire

lots de déblocage des gros blocs dans les entonnoirs

La méthode d'exploitation par sous-niveaux abatty est caractérisée pa
- Facilité de I'aérage du bloc :
- Une faible consommation de bois :
- Un rendement considérable ;
- Risque d’effondrement de la couronne de Ia chambre et des épontes
par suite de la formation d’énormes espaces Epuisés |
- Elfectuer des opérations simples par les mineurs, (qui se trouvant

constamment en galerie de foration.

2-Méthode d’exploitation par chambre d’étage :
2.a: Principe: Ce sont les méthodes de dépilage par chambres vides dans
lesquelles on abat le mincrai des chambres sur oute Ia hauteur d'étage sans

Pintermédiaire des sous-niveaux. [3]

2.b: Condition d’emploi :

Celtte variante ne peut étre appliquée que si les gisements assez réguliers et trés

puissants.

2.c : Travaux préparatoires :

Ces travaux consistent a creuser au rocher une galerie de roulage et une gaicrie
de raclage dans le mincrai a la base de chaque étage. Tous ces ouvrages sont liés
par une cheminée d’aérage.

Les travaux de découpage consistent au tragage des montages équidistants aux

éponles, A partir de ces montages et a des distances bien déterminées, on forme
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des chambres de forage. En outre, & la base de chaque étage, on creuse des

niveaux de soutirage (entonnoirs).

2.d : Dépilage : [1] [7]

L’abattage du minerai se fait par tranches verticales ou horizontales ainsi,
I"utilisation des trous profonds est en général, dispos€s en éventail.

L’abattage commence soit, & partir des galeries horizontales €quidistantes, soit,
a partir des chambres de forage qui aboutissent aux cheminées de bloc. Le forage
des trous profond dans une tranche est exécuté en deux plans horizontaux ou
verticaux.

Le tir d’une tranche est effectué aprés la foration de la tranche suivante.

Le minerai abattu est soutiré dans le niveau de soutirage, puis chargé et

transporté a travers les galeries de roulage.

2.e : Avantages et inconvénients :

Dans I’ensemble, la méthode de dépilage par chambre d’étage fournit des
conditions favorables de forage, réduction de tragage de I’exploitation, rendement
et production du bloc plus élevés, et prix de revient réduit ; toute fois, elle
augmente des pertes et du rendement en gros blocs et affaiblissement de la tenue

des piliers et entraine des dégats importants aux excavations pendant le tir.

3 : Méthode d’exploitation par cheminées détruites :
3.a : Principe :

C’est la méthodes de dépilage, dans laquelle les chambres vides ne sont pas
agrandies horizontalement, mais verticalement grace a la présence des cheminées

élevées au centre de chaque chambre. [14]

3.b : Travaux de découpage :
Ces travaux consistent a tracer un niveau de soutirage composé d’une galerie
de soutirage et des entonnoirs, plus un ensemble de cheminées en fonction de la

longueur de machine de foration.
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3.c : Dépilage :

L’abattage se ‘fait par tranches horizontales a 1’aide des marteaux perforateurs
légers, installés sur un plancher mobile, déplacé par treuil. Les trous de mine sont
disposés en éventail. On tir par une ou plusieurs tranches, puis, le minerai est

soutiré dans le niveau de soutirage a la base de la chambre.

2.3 : Méthodes d’exploitation par chambre magasins :

23.1 : Principe :

Dans ces méthodes, I’exploitation se fait par chambre, de bas en haut, et une
partie de minerai abattu est temporairement employé en qualité de plancher de travail et
de maintient des épontes ; L’autre partie est soutirée dans la mesure nécessaire a la

réalisation d’un emplacement de travail de dimensions raisonnables. [1] [3]

2.3.2 : Conditions d’emploi :
Cette méthode d’exploitation est utilisée dans les conditions suivantes :
e Le minerai et les roches encaissantes sont stables et ne s’éboulent pas
lorsqu’ils sont dénudés sur de grandes surfaces ;
e Le pendage est supérieur a I’angle de pente naturelle du minerai 45°, car
ce dernier ne peut descendre par la gravité que dans ces conditions ; [4]
e Absence de nerfs stériles dans le minerai ;

e Le minerai ne doit pas se colmater.

Parmi ses variantes pour les gisements métalliféres puissants, on sélectionne
1-Chambres magasins avec abattage par trous profonds a partir des
ouvrages préparatoires : [1]

1.a :Travaux préparatoires :

- Cheminées prés d’elles, on laisse subsister un stot de protection dans lequel,
on perce des recoupes destinées a I’aérage et au passage dans la chambre ou
creusement des galeries de sous-étages et des recoupes. Ces cheminées se
communiquent avec la galerie d’aérage creusée au toit.

- Galerie de roulage au rocher, a partir desquelles, on perce des cheminées de

soutirage, terminées par des entonnoirs.
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1.b: Dépilage :

Le dépilage dans ces variantes se compose de l'abattage, I’emmagasinage,
I’évacuation et le soutirage final.

L’abattage du minerai peut étre effectué a partir des galeries de sous-étages et
de recoupes par tir de charges importantes dans des fourneaux de mine ou a partir
des galeries de sous-étages par foration de trous de mines ou a partir des voies
inclinées par tir dans des trous profonds forés sur toute la longueur du bloc. La
foration des trous peut étre montantes ou horizontales.

L’abattage en chambres s’exécute soit, & front diagonal qui permet de travailler
simultanément a plusieurs chantiers, gréce A une série de gradins renversés ; soit a
front horizontal, conduit a I’aide d’un seul gradin.

Le minerai abattu reste dans le vide crée par I'exploitation, jusqu’a la fin des
travaux dans la chambre donnée. Du fait que le minerai est foisonné, une partie de
ce minerai est soutiré par I’intermédiaire des entonnoirs dont le minerai qui arrive
aux cheminées de soutirage est débloqué par chargeuses, qui se déplacent d’une
cheminée a Pautre. Souvent son transport vers le jour ou le puits est assuré par
camion-navette ou par machine sur rail.

Le bon soutirage doit maintenir toujours un vide suffisant entre le minerai en
place et celui emmagasiné, ainsi une surface du minerai approximativement

horizontale afin de facilité le travail des mineurs.

L.c : Avantages et inconvénients :
Parmi les avantages majeurs de cette variante sont :
e Simplicité du schéma et son adaptation aux allures changeantes du
gisement ;
e Un rendement d’abattage considérable, mais a un rendement fond bien
plus modeste ; [4]
e Absence de souténement ou son emploi restreint. [4]
Par contre, elle se distingue par :
e Conditions dures d’emploi de cette méthode (I’angle de pendage) ;
e Immobilisation du minerai abattu dans le chantier jusqu’a I’achevement

du dépilage ;
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* Impossibilité de connaitre et de contréler le prix de revient jusqu’a la
fin de soutirage ; [ 14]
*  Danger et insécurité du soutirage lorsque le minerai se bloque ;

* Dilution considérable lorsqu’on rencontre des zones instables.

2.4 : Méthodes d’exploitation par chambres remblayées ;

2.4.1 : Principe :
Dans ces méthodes d'exploitation, le minerai est évacué immédiatement apres son
abattage et les vides crées par 'exploitation sont remblayés, au fur et & mesure du

déplacement du chantier. [1]

2.4.2 : Condition d'emploi : |2|
Ces méthodes d’exploitation sont rationnelles, pour les gisements puissants si :
* Le minerai de grande valeur :
* Le minerai est dur et stable ;
* Il est nécessaire d’éviter Maffaissement des (errains sus-jacents ou de la
surface.

* Disponibilité d’une carri¢re d’agrégat ou une laverie proche de la mine

Parmi les variantes de cette méthode d’exploitation, utilisées lors d’exploitation
des gisements puissants, on caractérise : [5] [2]
* Tranches horizontales montantes remblayées avee matériel automoteur :
* Tranches montantes diagonales remblayées ;
* Chambres boisées remblayées .
En principe, dans toute les variantes de cette méthode, on pose un plancher sur le
massif de remblai de la tranche inférieure que I'on enléve avant le remblayage, avant de

commencer I’abattage de la prochaine tranche.

2.4.3 : Avantages et inconvénients :

+ Les variantes de ces méthodes sont conteuses, difficiles au point de vue
mécanisation de dépilage et faible productivité ; Par contre elles donnent la possibilité
de suivre trés exactement le minerai riche dans des corps irréguliers et d’extraire un

minerai « propre » , peu sali par les c’_poilgq_._ﬁ L& _ _
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1 : Tranches horizontales montantes remblayées avee matériel nutomoteur :
lL.a : Travaux préparatoires :

Apres avoir divisé le gite en ctages, par des galeries de roulage et celles
d’acrage, successivement a la base et i Ia téte de I’étage. On délimite les blocs en
direction du gisement par des cheminées latérales. Ces cheminées boisées ont
deux compartiments, dont I'un sert A Ia circulation du personnel, et Pautre est
desting au transport du remblai par gravité. Ainsi, au milicu du bloc, on creuse des
cheminées centrales allant de Ia voie de roulage A celle d’adrage, boisées et
divisées en deux compartiments, 'un desting i I"évacuation du minerai et I'autre 3

la circulation du personnel.

1.b : Dépilage :

L’exploitation part des limites de bloc e progresse vers la cheminée centrale. -

Le minerai est abattu par un gradin renversé unique, qui progresse
horizontalement, en, rabattant vers les cheminées centrales. | abattage se fait par
trous profonds tres inclinés, forés a 'aide des chariols de forage.

Le déblocage du mincrai abattu vers les cheminées centrales se  fait
généralement par auto pelle. Le remblai est descendu de la galeric de téte par les
cheminées latérales, et mis en place par dumper sur pneus ou camion-navette et

méme par Iauto pelle sur pncus.

2 : Exploitation par chambre boisée remblayée :
2.a :Principe :

Cette variante est spécifiée par un soutenement, réalisé souvent A I'aide de bois
disposés suivant les 12 arrétes d’un cube » cette charpente peut ére prolongée en
tous sens, suivant la progression de I’exploitation.

Le dépilage d’une tranche ainsi s’achéve par son remblayage, permet de

supporter la pression de lerrain.
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gisements métalliféres puissants

2.b : Travaux préparatoires :
- Galerie de roulage tracée au mur ;
- Recoupes et galeries intermédiaires divisent le panneau en bloc ;
- Une série de cheminées a trois compartiments, utilisés pour la

circulation du personnel, la descente de bois et de remblai.

2.c : Dépilage :

L’exploitation est commencée en montant, & partir des recoupes, en rabattant
vers la galeriei de roulage. Ainsi, dans chaque vide crée par I’exploitation,
soutenu par des cubes en bois.

Le minerai est abattu par trés faible charge d’explosif et méme parfois par
marteau piqueur. Le minerai abattu tombe sur le plancher, puis amené vers les recoupes.
Ces recoupes sont disposées d’un systéme de raclage, permettant d’acheminer le
minerai vers la galerie de roulage.

On fait le remblayage pendant I’enlévement de la tranche ou apres son abattage
sur toute la longueur du bloc. On note qu’avant ce remblayage, on fait le garnissage des

faces latérales de la chambre, pour réduire les pertes et dilutions de minerai.

3 :Tranches montantes diagonale remblayées :
3.a : Travaux préparatoires :
- Galerie de roulage a la base ;
- Galerie de transport de remblai et d’aérage a la téte ;

- Cheminées latérales et centrales ont deux compartiments.

3.b : Dépilage :
Le front d’exploitation est incliné, par des gradins renversés qui favorise a la
fois I’évacuation du minerai abattu et la mise en place des remblais.
En général, le dépilage par tranche diagonale, peut étre comme suit?‘: :
- Stade initial : pendant lequel, on enléve les partie%triangulaires du bloc
située au voisinage immédiat de la galerie, afin d’obtenir un front ayant

la longueur et I’inclinaison voulues.
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- Dépilage a plein rendement : L’abattage est effectué par tranches
inclinées, en chassant vers la cheminée centrale. La pente de la tranche
est choisiec de fagon a ce que le minerai glisse par gravité jusqu’au
cheminée centrale et également de fagon & ce que le remblai glisse dd s ?(f»’\
cheminée latérale jusqu’au gradin de travail ( le remblai y est arrété€ par
prolongement de la longueur du cheminée centrale égale a la hauteur de
remblai).
- Dépilage de la partie supérieure : Il est difficile, du fait que le remblai
ne peut étre amené par gravité. C’est pourquoi, cette partie est
généralement exploitée par zones horizontales ~
Cette variante évite tout appareil de déblocage dans le chantier, elle nécessite
un minerai et un remblai glissant bien. La position des ouvriers sur un sol en pente

est assez peu commode

2.5 : Méthode d’exploitation par chambré\foudrovées :
7

Nous distinguerons deux cas, suivant que le foudroyage porté sur les stériles ou
sur le minerai. [2]
2.5.1 : Condition d’emploi : [14]
= Les roches de toit doivent s’effondr&i‘acilement :
* Un minerai moyennement cur et tendre ;
» La surface du sol ne doit pas étre batie ;
= Profondeur faible et peu de failles.

2.5.2 : Méthodes d’exploitation par foudroyage des roches encaissantes :

2.5.2.1 :Définition :
Ce sont les méthodes de dépilage, dont les roches sus-jacentes stériles sont

foudroyées apreés abattage et évacuation du minerai. [3]

2.5.2.2 : Avantages et inconvénients :

Ces méthodes d’exploitation présentent des avantages certains : un taux de
récupération de minerai élevé avec une faible dilution, la préparation du bloc est

simple et méme, elles s’adaptent aux allures difiérentes du gisement.
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Par contre, elles ont, un rendement d’abattage assez bas, avec une grande

consommation de bois.

Les variantes fondamentales, pour ’exploitation des gisements puissants sont :
1 : Tracage et dépilage :
La :Travaux préparatoires :

On divise le champ minier, en deux parties par une galerie principale, puis a
partir de cette galerie, on creuse des galeries secondaires transversales. Alors, par
ces galeries, on délimite les panneaux d’exploitation, ses dimensions dépendent

dans une trés large mesure de la pression de terrains.

1.b : Dépilage :
L’exploitation est effectuée en rabattant vers la galerie principale.
Le panneau ainsi, délimité est exploité en creusant des tragages ( chambres)
paralléles aux galeries secondaires, espacés par des piliers larges.
Une fois que ces tragages achevés, on procéde au dépilage. Ce dépilage
consiste a récupérer les piliers larges, en suivant les opérations suivantes :
- On creuse une enlevure, en laissant contre les éboulements un
rideaux.
- Ce rideau est refendu, de sorte que ce dernier est réduit en deux
piliers résiduels.
- Les piliers résiduels sont amaigris, puis abattus par un seul tir, en
trainant le foudroyage du toit.
La foration est assuré soit, par marteau sur colonne pour les trous profonds,
soit, par marteau perforateur pour les trous de mines faiblement profonds.
Le déblocage du minerai abattu est effectué par chargeuses, qui reprend les

produits directement et les charges en berlines ou camion-navette dans les galeries

principales.
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2 : Tranches uni descendantes foudroyées :
2.a : Travaux préparatoires :

On trace généralement au mur parali¢lement au gisement une galerie de base
puis, des recoupes traversant le gisement.A partir de ces recoupes, on creuse a
intervalles bien déterminés des montages jusqu’a la limite supérieure de gisement,

destinés au déplacement des ouvriers et a la descente du minerai.

2.b : Dépilage :

L’exploitation rabattante vers les montages est effectuée par tranches
horizontales. A charge, de placer sur la sole de toute la tranche un plancher
destiné, a servir de toit & exploitation de la tranche en dessous, avant de foudroyer
la tranche en dessus. En plus, chaque tranche est exploitée par enlevures
successives.

L’abattage du minerai se fait par trous de faible profondeur, forés soit
perpendiculairement au front d’abattage, soit, parallelement & celui-ci & partir

&;r(/]s enlevure voisine.

Le déblocage de minerai de I’enlevure jusqu’a la galerie de tranchéfest réalisé
par petits treuils ou par autopelle de petite capacité, puis évacué vers les
cheminées par raclage.

Pour provoquer le foudroyage, on fore des trous dans les montant fet les tirés.

Cette variante n’est rationnelle, que pour le minerai de grande valeur, ayant une

dureté faible ou moyenne et mauvaise épontes.

2.5.3 : Méthodes d’exploitation par foudroyage du minerai et les roches
encaissantes :
2.5.3.1 ; Définition :
Ce sont les méthodes d’exploitation dans lesquelles le minerai et les roches
encaissantes sont foudroyés ; L abattage du minerai entraine 1’éboulement de toit
et foudroyages recouvrant le minerai. Ainsi, le soutirage du minerai se fait sous

les roches sus-jacentes foudroyées. [2]
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On spécifie, pour les gisements puissants, les méthode suivantes :
1 : Sous-niveaux foudroyés :
Elles s’adaptent & des amas ou des couches trés puissantes, avec mauvaises
épontes. [2]
La méthode d’exploitation par sous-niveaux foudroyés comporte plusieurs
variantes, dont, les travaux de découpage, le mode de soutirage et I’abattage

peuvent étre différents.

On distingue deux variantes principales : [1] [3]
1.1 : Le foudroyage par sous- étages et soutirage frontal :
1.1.a : Principe :
En principe, cette variante est une application a plus grande échelle de la

tranche foudroyée, comme chaque tranche est un sous-¢tage.

1.1.b : Avantages et inconvénients :
La méthode est trés économique (abattage en masse, peu de bois), trés simple,

mais une partie du minerai est perdue ou salie par le stérile du foudroyage.[4]

1.1.c : Travaux préparatoires :

Ces travaux comprennent une galerie de roulage a la base et celle d’aérage a la
téte. Ces deux galeries sont reliées par des cheminées ou rampe au rocher.

Pour la préparation d’un sous-étages, on creuse dans le gite des galeries

latérales et une série de recoupes parall¢les, formant des panneaux élémentaires.

1.1.d : Dépilage :
L’exploitation est exécutée en rabattant vers les galeries latérales et en
descendant.
On abat le minerai par longs trous de mine, forés en éventail a 'aide des
marteaux perforateurs mobiles.
Le déblocage du minerai abattu est assuré par chargeuses & pneus avec camion-
navettes...etc. Cette opération est arrétée lors de I’apparition les pierres du

foudroyage.
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1.2 : Sous-niveaux foudroyés avec réalisation de coupures :
1.2.a : Principe :
Cette variante est spécifiée par la nécessité de réaliser une coupure, afin d’en
placer le minerai foisonné. A cette tiche, dans chaque panneau au dessus de
chaque entonnoirs, on abat ainsi en montant. Entre ces chambres compensatrices,

on laisse provisoirement des piliers, torpillés avec foudroyage. [1]

1.2.b : Travaux préparatoires :
- Une galerie de roulage au rocher, reliée a la couche par des recoupes
qui délimitent le bloc en direction.
- Une cheminée centrale creusée au rocher, pour lier la galerie de roulage
et celle d’aérage.
- A partir des recoupes latérales, on creuse deux cheminées & minerai et
une cheminée d’aérage et de circulation. Ces cheminées a leur téte par
des recoupes, en suite, on trace deux galeries qui partagent le gite en
deux panneaux.
- A partir de niveau des galeries de raclage on forme le niveau de
soutirage ( cheminée de soutirage ainsi les entonnoirs) et creusement les

cheminées de forages

1.2.c : Dépilage :

L’abattage du minerai est effectué par longs trous, forés en plusieurs plans
horizontaux 2 partir des chambres de forage qui aboutissent aux cheminées de
forage, et disposés dans la tranche en éventail.

Le soutirage est géré de fagon a déblayer toutes les cheminées d’une
maniére réguliére, pour assurer un contact horizontal entre le minerai et le

stérile
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1.3 :Bloc foudroyés :

1.3.a : Principe :

C’est la méthode dans laquelle, le gisement est partagé en bloci qui sont
successivement coupés a leur parties inférieures puis foudroyés. La coupure est
réalisée sur une surface importante de la base et des cotés de chaque bloc. Au fur
et a mesure du foudroyage, le minerai s’écrase et les roches sus-jacentes

s’affaissent. [5]

1.3.b : Condition d’emploi :
* Gisements puissants a fort pendage ( plus de 65°) ;[2]
* Les roches encaissantes s’effondrent facilement ;

= ] e minerai est stable.

1.3.c : Travaux préparatoires :
Ces travaux comprennent les creusements successifs suivant :

- Un niveau de roulage.

- Des cheminées collectrices, issue de cette voie de roulage ; Elles
atteignent la cote de la base du bloc.

- Un réseau de « niveau de grille » paralléle, situé dans la base du
bloc.

- Les cheminées de soutirage, résultants des niveaux de grilles et

disposées de fagon a tapisser toute la base du bloc.

1.3.d : Dépilage :
Gréce a ces faces affaiblies, I’ensemble du bloc se disloque et se brise sous
I'effet de son poids. A cet effet. dans cette phase, 1’exploitation consiste tout

simplement a évacuer le minerai qui arrive dans les niveaux de grillesg
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

I- Situation géographigue du gisement:

Le gisement zinciféere de Chabet El Hamra se localise 4 50km au Sud du chef
lieu de la wilaya de Sétif , a quelques kilométres de la daira de Ain-Azel et a environ
12km au Sud Est du complexe minier de Kherzet Youcef, fig.(2). Ses coordonnées
Lambert & I’échelle 1/50000 sont :

= X=754000 a 755000
= Y =279750 a 280400
Et les altitudes varient de 950 a 1200m

II- Historique du gisement :
Le gisement de Chabet El-Hamra, est découvert au début du siecle grace a

I’affleurement des corps de minerai, de 1910 a 1920 puis, de 1936 a 1943, quelques
travaux rudimentaires ont éte réalises a partir de la surface sur du minerai oxyde.

Durant la période 1975 a 1979, la societe « BULGARGEOMINE » a construit le
complexe minier de Kherzet Youcef.

De 1967 a 1988, quelques travaux géologiques irréguliers et quelques sondages ont
été réalisés par SONAREM " puis, EREM®.

De 1989 41991, des travaux d’évaluation par sondage, ont ét€ menés par
PORGM™), répartis sur 29 profils 2 maille 50.7.m, dans la partie centrale, et 100.100m
dans la partie Nord- Ouest, totalisant 53927m de forage.

En 1991, suite a la catastrophe du « coup d’eau » survenue le 2 juin 1990 a la mine
de Kherzet Youcef, PENOF a élaboré une étude pour I’ouverture du gisement de
Chabet El-Hamra.

A partir d’avril 1994, 'ENOF a entamé les travaux de reconnaissance par ouvrage
minier.

En 1997, 'ENOF a soutenu le projet de mise en exploitation du gisement de Zinc

de Chabet El-hamra.

(1) : Société nationale des recherches et d’exploitation minieres
(2) : Entreprise des recherches miniéres
(3) : Office de la recherche géologique et miniére

(4) : Entreprise nationale des produits miniers non ferreux et des substances utiles
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

III - Géologie régionale : [16]

Le gisement de Chabet El-Hamra, fait partie de la zone métallogénique des monts

du « HODNA », spécifiée de plusieurs structures plicatives et divers blocs tectoniques.

Le gisement de Chabet El-Hamra appartient au bloc de Ain Mlila, qui comprend trois

structures de soulevement en forme de Horst-Anticlinaux le gisement de Chabet El

Hamra est associé au Horst de Rahbat.

3.1 : Stratigraphie du massif de Hodna :

La stratigraphie du massif de Hodna se caractérise par des séries sédimentaires

définies du Trias au Miocéne, notamrrgent :
8N

Le Trias est caractéris¢ dej formations chaotiques composées d’évaporites,
d’argiles et marnes bariolées, de lambeaux calcaro-dolomitiques. I affleure
sous forme d’épointements le long des accidents tectoniques et occupe une

position structurale normale.

e Le Jurassique, est constitué de niveaux de dolomies, calcaires, calcaro-
dolomique et marno-calcaires.

e Le Crétacé inférieur, affleure largement dans la région ; Il est caractérisé par
I’augmentation des s€diments détritique' réseux.

e Le Crétacé superieur, ou les affleurements sont tres réduits, est composé de
marnes, calcaires dolomitiques et calcaires marneux.

e Le Miocene représenté le plus souventQﬁl% formations continentales et
lagunaires, est composé de conglomérats, grés, marnes et argiles rouges.

e Le Pliocéne, généralement concordant sur le Mioceéne, est constitué de
formations détritiques, marneuses et conglomeératiques.

e Le Quaternaire est composé de formations continentales peu €paisses.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

IV: Géologie locale : [16]

Le substratum de la région de Ain-Azel est composé d’une séquence de roches

sédimentaires carbonato- terrigénes, d’age Crétacé au Quaternaire.

4.1 : Stratigraphie du gisement :

La stratigraphie du gisement est principalement des dépdts du Crétacé, ou
I'Hauterivien présente le plus grand intérét pratique, puisqu’elle contient la

. o~ . .
minéralisation.

4.1.1 Valanginien (n,) :

Les dépots Valangien affleurent dans deux endroits, & ’Est de la faille orientale et
au niveau de I’Ouest du gisement de Chabet El-Hamra.
Cette assise est représentée par une alternance d’aleurolite grises, avec des grés quartzeux
de couleur gris clair, de dolomies gréseuses et argileuses, de calcaires et de marnes gris-
verdatres.

Les dépots du Valanginien sont stériles, et I'apparition des marnes bariolées est
considérée comme, le niveau repéré, indiquant la fin de la minéralisation. Ils reposaient

en concordance sur ses marnes, 1’assise rapportée conventionnellement a I’'Hauterivien.

4.1.2 Hauterivien (ns) :

Comme dit auparavant, la minéralisation zincifére d’intérét économique de Chabet
El Hamra, est restreinte a la partie inférieure de 1'Hauterivien. L’épaisseur de cet étage
varie de 100 a 1500m.

Ce niveau est subdivisé en deux niveaux :

4.1.2.1 Hauterivien inférieur (n';) -

Son épaisseur totale varie de 70 a 120m.A son tour, il est divisé-en :

n;'": il est composé de dolomies grises massives, a grains fin parfois gréseuses,
souvent a petites inclusions et nodules, de couleur blanche.
Dans la partie supérieure de 2 a 5m du toit, on observe parfois, des calcarénites

noires ; ce niveau est discontinu et son épaisseur est de 1 a 2m.
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Pour la mineéralisation ; le « corps 1» est situé a un niveau supérieur par rapport au
« corps 2 ». Ces deux ‘corps de minerai ont un caractére stratiforme et concordant dans
Iencaissant sur toute I'étendue du gisement ; Cependant, leurs épaisseurs sont trés
irrégulieres. L'intercalaire stérile les séparant, varie de 1 a 14m, jusqu’a former parfois

un seul corps de minerai.

Le « corpsl » est encaisse dans les dolomies bréchiques et associé au toit du niveau
productif, le « corps2 » est situé stratigraphiquement plus bas et est associé

principalement aux dolomies massives non bréchiques mais, parfois vacuolaires.

n'": il est représenté par une superposition de marnes bariolées, de dolomies gréseuses
et de gres. Ce terme surmonte le principal terme productif des dolomies, la série de ce
terme de bas en haut est la suivante:

- Marnes grise verdatres d’épaisseur 0,5 a 2m ;

- @Greés de couleur grise quartzeuse ;

- Alternances d’aleurinite grise et d’aleurinite brune ( 2 a Sm) ;

- Dolomies grise, représentée en un seulement par une sphalérite et de pyrite-

marcassite, d’épaisseur 2 & 10m ;

- Dolomies gréseuses, d’épaisseur 3 a 8m ;

- Marnes bariolées, épaisseur S a 15m ;

- Alternance de gres a grain fin et d’aleurites verdatres.
n';: Il est également caractérisé par des dolomies a grains fins de couleur brunétre ou
fortement hématitisées. A 1'Ouest, elles sont moins hématitisées qu’a I'Est et plus
caverneuse. L’hématite est sous forme de nids et en filonnets dans la masse dolomitique.
Dans la partie Ouest du gisement, ce niveau porte une minéralisation de pyrite,

marcassite sous forme de lentille.

2.2 : Hauterivien _supérieur ( n’;) - Son épaisseur totale varie de 80 a 120m ; comme il

est subdivisé en 5 termes.
n™;: Il est formé de gres parfois, en alternance avec des argiles, des marnes et aleurilites

verdatres. A la base de I’alternance il y a toujours un niveau calcaire de couleur gris-
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clair, dont une partie est dolomitisée de 1 i 3m d’épaisseur.

2b 5 . . ! - . )
N7 L est représenté par des dolomies massives de couleur i grains fins. Elles sont plus

au moins hématitisées.

n’y: 1l est représenté par un calcaire argileux de couleur prise patfois renferment des
passces argilo-marncuses ou siliccuses,

L’épaisseur de ce terme varie de 10 3 I5m.

d v A ! o . .
n’ a1 est constitué de dolomies i grams fins, de couleur prise i brune souvent argileuse.

L’€paisscur totale de ce terme varie de 15 3 20m,

2 A0 Ay Siia o 3l G
n“3: 11 est caractérisé par unc iricgularité dans sa composition, ainsi (ue dans son
€paisseur, 1l est essenticllement représenté par des caleaires de couleur grise en
alternance grossidre avee des marnes el des aleurolites, Dans In partie supéricure du

terme, les calcaires sont remplacés par des dolomies recristallisées.

4.1.3 -Barrémien (n,);

Les formations barrémiennes sont développées dans la partie Nord- Ouest et
Sud du gisement. 11 est subdivisé en 2 parties.

4.13.1 Barremien inférieur (n'}) : 1l est subdivisé en 3 termes

n'"": 1l est formé essentiellement par des grés et des dolomics gréseuses parfois argilo-
bitumincuse avee une fine dissémination de pyrite. On note des passées de dolomie

Iégerement oxydée. 1."épaisseur de ce terme varie de 40 4 60m.

n"'.; : Il est formé par une alternance de dolomies marncuses massives, de marnes et de

calcaires marneux. 1.épaisseur de ce terme varje de 40 a 60m.

n'’s: 1l est représenté par des dolomies massives a grains fin, les fissures sont remplies .

d’oxyde et de calcite. Son ¢paisseur varie de 15 4 20m.

s’
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Figure I1-2 : Carte géologique du gisement Chabet El-Hamra
( Rapport final sur I’évaluation du gisement, 1987 a 1991)
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3.2 Barremien supérieur (n’,) : 1l est subdivisé en 4 termes

n™y: Il est représenté par des dolomies greseuses, massives a grains fins ou moyens,
souvent fissurés. Les fissures sont remplies par la calcite, renfermant des passes d’argile
et de grés. Vers la fin du terme, on note la présence de pyrite disséminée dans les

fissures. L’épaisseur de ce terme varie de 20 4 30m.

nz"{: il est formé de gres brun a lilas parfois de couleur violacée. On note une alternance
de gres, d’aleurolites et d’une dolomie trés greseuse. A la fin de intervalle la roche a
I"aspect broyé et les fissures sont remplies d’oxydes. L’épaisseur de ce terme varie de 30
a 40m.

n*’s: 1l est formé d’une alternance de dolomie gréseuse, de grés brun a lilas et d’argiles
verdatres. La dolomie et les grés sont compacts, massifs et légérement hématitisés. Son

€paisseur varie de 60 a 130m.

n*: 1l est constitué de dolomie greseuse, argileuse de couleur grise ; calcaire a brun
violéaen alternance avec des grés bruns a rose lilas, imprégnés d’oxydes. On note des

passees d’argile verdatre, les gres sont dolomitiques. Son épaisseur est environ de 60m.

Les terrains traversés par les ouvrages miniers appartiennent aux formations
sedimentaires carbonatées de Hauterivien ( Travers-banc niveau 960m, et galeries
intermédiaires), et celles & dominance gréseuse du Barrémien (Descenderie et Tranchée

d’accés).

Le Valanginien, constituant le mur de la minéralisation est reconnu par les travaux
miniers. Il comprend essentiellement des marnes, des argiles bariolées avec des

intercalations de grés, des calcaires et des dolomies trés epaisses.

Les dépdts hauteriviens, de plus 150m de puissance sont composés
essentiellement de dolomies et calcaires.

En outre, les travaux miniers montrent a la base, une dolomie massive et bréchique,
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

d’une puissance de 7 4 8m, a fines intercalations argileuses de quelques millimétres,
encaissant la minérafisation du faisceau inférieur, puis surmontée d’une dolomie
blanchatre et massive, de 6m de puissance.

Au-dessus, deux bancs de dolomie de 2m chacun, separés par des lits argileux de
quelques centimetres, encaissent le faisceau supérieur.

La série se termine par un banc marneux de 80cm d’épaisseur, surmonté d’un banc

d’argile marneuse de 2m également.

Par contre, la formation barrémienne est recoupée par la tranchée d’accés et par
la partie supérieure de la descenderie. Elle est formée essentiellement de gres et de

dolomies gréseuses.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

4.2 : Structure et tectonique de gisement:
Le gisement de Chabet El-Hamra occupant la partie extréme ouest du flanc

sud-ouest du Horst anticlinal de Rahbat se caractérise par une structure complexe en plis

cassés. Celle-ci n’est pas la méme, tant sur le plan plicatif que sur le plan des accidents

cassants. Le gisement se subdivise en 3 blocs.

1- Bloc est : Il est limité de 3 cotés par des failles. Du coté sud, le bloc est ouvert et entre
en contact avec les calcaires du Neogene. Sur le plan plicatif, le bloc représente un
brachyanticlinal. Le pendage des flancs du pli est NE10 a 15° et SO 15 & 20°. Sur le fond
general du pli, il existe des complications locales sous formes de dome, gradins...etc.
Le pli est encore compliqué par des accidents cassants.
» La faille sud : Elle se suit en direction latitudinale dans la partie Sud du
flanc sud-est du brachyanticlinal. C’est une faille normale a rejet vertical de 100 a
120m avec le pendage de plan de faille au Nord inférieur 65 & 75°.
» La faille diagonale : Elle s’étend vers le Nord-est, sub-parallélement du
plan axial du brachyanticlinal, passant a quelques dizaines de métres au Sud de
celui-ci. Le pendage du plan de faille est au sud avec un angle notable de 60° a

80°. Le rejet est vertical peu important, environ de 10m.

2- Bloc central : Il a la forme d’un coin, dont I’angle aigu est formé par le raccordement
des failles centrales et latitudinale dans la partie Est. La partie opposée du coin s’en va en
s'élargissant a Quest du gisement. Sur le plan structural, le bloc central est plus
compliqué. Dans son ensemble le coin représente un graben a amplitude d’affaissement

de 15 a 20m.

3- Bloc ouest: Il est situé au Nord-ouest de faille centrale. Il est limité par des
dislocations cassantes Est, Ouest, latitudinale, centrale.

» La faille centrale : elle se suit de I'extrémite nord jusqu’a I'extrémité Sud.

C’est une faille normale avec le pendage du plan de faille au sud-est inférieur a

70° a 75°, a rejet vertical de 10 a 15m. Dans sa partie Nord-Est, la faille centrale

coupe un chevauchement a pente douce.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

» Faille latitudinale : Dérive de la faille centrale, elle s’en va a I’ouest au-
dela du gisement. C’est une faille normale a pendage au Nord 75 a 80° et rejet
vertical de 10 a 20m.

» Faille est: Elle dérive de la faille centrale. C’est une faille normale,
arguee vers I'est, de direction submeridienne. L’amplitude verticale du rejet est
80m et plus de 100m suivant le plan de faille qui a un pendage sud-ouest

inférieur a 65 a 70°.

» Faille ouest : Se dégage de sous le dépot quaternaire, bordant le flanc sud-
est du brachyanticlinal du bloc Est. Elle change de direction jusqu'a 300° et se
fait couper par la faille latitudinale. C’est une faille normale en escalier formant
des plaques, des coins dans une zone large de 70m environ. Le pendage des
plans de la faille est a ’est inférieur a 70 a 85°. L’amplitude totale des rejets

verticaux dans la zone de la faille ouest atteint 10m
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

4.3 : La morphologie du gisement -

La minéralisation du gisement de Chabet El-Hamra a une structure pluriétagée, de
forme lenticulaire. Les lentilles de minerai constituent une zone métallifere génerale sous
forme d’une large bande de direction nord-ouest (300 a 320°) La largeur de la bande fait
300 a 600m.

Comme, il a été dit plus haut, la zone minéralisée comprend 5 niveaux métalliféres,
dont deux seulement ont vu se former des lentilles de minerai exploitable.

Le niveau métallifére inférieur (n'*3) abrite deux faisceaux de minerai ('un dans la
partie supérieure des dolomies, Iautre en dessous), le niveau suivant, corps 3. Ce
troisieme corps de minerai est plus petit que les deux premiers. Tous les autres corps de
la zone existent sous forme de lentilles de dimension peu importante.

Les faisceaux 1 et 2 sont les corps principaux du gisement et renferment 95% des
réserves de minerai zincifére. Ils sont les plus continus et sub-paralléles I'un a I’autre et
disposés dans le méme niveau dolomitique( n'%;). Ces faisceaux sont separés par un
intercalaire stérile ou bien mixte avec du minerai non exploitable de 3 a 10 m
d’épaisseur. Mais parfois, ils convergent.

On note aussi des cas contraires ou des lentilles s’intercalent entre les deux
faisceaux et ils divergent alors jusqu'a 18 métres. Pour I’ensemble du gisement la
distance entre les faisceaux ne dépasse pas 10 métres.

4.3.1 :Reconstitution de la morphologie du corps minéralisé :

Les travaux de reconnaissance du gisement ont confirmé que le corps
minéralis€ a une morphologie lenticulaire. Par ailleurs, jusqu’a présent aucune coupe
elaborée ne refléte cette caractéristique. A cet effet, nous avons jugé nécessaire de
reconstruire des coupes plus affinées.

En conjuguant les coupes géologiques réalisées lors de I’évaluation du gisement
et les plans d’exploitation, nous avons obtenu les coupes représentées dans les figures

( I1-3, 11-4, 11-5, 11-6 et 11-7)
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Figure 11-3 : Coupe longitudinale de la mine de Chabet El-Hamra
(D’aprés coupe longitudinale ORGM et plan ENOF)



Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

4.3.2 : Caractéristiques des faisceaux :

Les deux faisceaux de minerai ont quelques différences de détail -

A- Le faisceau supérieur : Il s’associc normalement i la partic supérieure du
niveau dolomitique marquant le mur du terme bréchiforme, dans le toit du corps de grés
marquant le mur de ensemble (n'";) et coupé localement par ces décrochements en
penite douce.

Le faisceau a une largeur de 100 & 400m, pour une longucur en direction de 2700m
et une puissances moyenne de 5.02m. La puissance change d’une maniére irréguliére.

Pour le minerai zincifere du faisceau la forme est plus compliquée. Il forme au sein

du faisceau quelques lentilles isolées et séparces.

B- Le faisceau inférieur: Il se situe au-dessous du premier dans les méme
dolomies (n'"), dont le caractére bréchoide est moins net. Son étendue est inférieure a
celle de premier, cela est dii au bloc Est oi il est moins large. |

Le minerai zincifére du faisceau se concentre ¢galement dans un gite en bande,

particuli¢rement en lentilles.

Pour le champ minier, les lentilles sont séparées entre clles par des intercalaires de
1 a3 m, elles se rejoignent dans certaines zones, pour [ormer une scule lentille renflée
avec une puissance pouvant atteindre les 15m.

Les quatre coupes qu’on a élaboré montrent la situation ainsi que la géométrie de
chaques lentilles.

La reconnaissance de ces lentilles dans le champ minier est faite par des recoupes
tracées A partir du travers-banc. Chaque faisceau est constitué de  (1ois couches,
numérotées de bas au haut 1, 2 et 3 pour le faisceau inféricur et 4. 5 et 6 pour le faisceau

supérieur,

Les couches minéralisées sont généralement limitées au toit ef au mur par des lits
argileux de quelques millimétres 4 quelques centimitres d’€Epaisseur, qui auraient

probablement joue le réle d’écran i la localisation de la minCralisation.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

La couche 1 est composée d’une lentille inférieure de 0,5 m d’épaisseur a
minéralisation a gros"grains et d’une lentille supérieure de 0,8 m a minéralisation
brechique séparée par un banc calcaire dolomitique stérile de 0,7m, sa puissance

moyenne totale est de 3m.

La couche 2, seéparée de la couche 1 par un banc de calcaire 4 concrétions
blanchatres de 2 m de puissance, est constituée d’une lentille 4 minéralisation massive
trés riche de 02 m, entourée d’une minéralisation pauvre de 1,6 m, sa puissance

moyenne totale est de 1,8 2 3,0 m.

La couche 3, séparee de la couche 2 par un banc sterile de 0,4 m a 2 m d’épaisseur
est composée d’un banc a minéralisation bréchique et parfois disséminée de puissance
tres variable de quelques centimétres a 2 m surmontée d’une argile a pyrite de 5 cm et se
terminant par une minéralisation massive de 0,15 m a facies semblable a celui de la

couche 2, sa puissance moyenne est de 1,8 a 2,0 m.

Les couches 4 et 5 situées a 6 a 10 m de la couche 3, a minéralisation bréchique
sont généralement tres rapprochées avec une puissance moyenne de 3 a S m chacune.
Enfin la couche 6 localisée sous les greés organogenes et les marnes du toit, sa

puissance moyenne est de 1,7 a 3 m.

L’extension des lentilles minéralisées est faible présentant des irrégularités et des

discontinuités en direction et en pendage.
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4.4 : La minéralisation :

La minéralisation du gisement de Chabet El -Hamra est observée en faisceaux sous
forme de lentilles minéralisées de composition tantdt mono-minérale, tantot mixte. Elle
est représentée essentiellement par la sphalérite, la pyrite- marcasite, la galéne rencontrée
rarement est donc sans importance industrielle.

Dans cette composition, les principaux minéraux sont la sphalérite, la pyrite et la
marcasite. Les minéraux secondaires sont la galéne, ’hématite, les minéraux de gangue
sont la calcite, la barytine, la dolomie et plus rarement le quartz et le gypse (est rare). Les
minéraux d’oxydation sont principalement la smithsonite, la cérusite et la limonite
La minéralisation de pyrite, marcassite, blende et rarement galéne est intimement liée aux
roches dolomitiques hauteriviennes, en se localisant indépendamment aux structures

tectoniques affectant ce niveau porteur de la minéralisation.

La minéralisation zincifére se présente en couches lenticulaires, regroupées dans
deux faisceaux stratiformes, séparés par le banc de dolomie blanchatre stérile, de 6m de

puissance.

La galéne est tres rare, se développe généralement aux extrémités des lentilles,

limitant la zone zincifére de celle baryto-pyritifére.

La sphalérite se présente sous plusieurs types : massif, en tache de recristallisation ,

fissure , et bréchique ce qui constitue I’essentiel du minerai industriel.
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Chapitre 2 : Le contexte geologique et les réserves du gisement

4.5 : Hvdrogéologie :

Du point de vue hydrogeologique, le gisement de Chabet El-Hamra est plus
complique, le reseau tres developpé. les accidents tectoniques, la présence de roches
fissurées et karstiques engendrent des conditions plus compliquées de la circulation des
eaux souterraines.

Les donnees geologiques inhérentes a I’hydrogeologie confirment 1’existence de

deux nappes libres.

A- La nappe barrémienne . Elle est connue particulierement dans la partie Nord-

Ouest du gisement, associée aux gres et dolomies gréseuses ayant pour cote
piezometrique de 959,48m et 967,93 m.

La charge des eaux souterraines est en general est-ouest et nord-ouest ; Les venues
d’eau ayant une vitesse de 1,2 10™*m/s. La pente de la surface piezométrique est de 5%.

v

B-La nappe Hauterivinne : Elle est connue partiellement dans la partie centrale du

gisement, localisée dans les formations carbonatées des dolomies fissurées hématitisees
et parfois caverneuses.

Elle est bien développée aux - proximites de faille. La cote venue d’eau dans la
partie centrale est d’environ 968.87m, au niveau de la descenderie est de 969.27m, et

dans le puits de la mine est 969.79m.

La charge des eaux passe dans la direction est-ouest, sud-ouest, mais dans le cote
Nord de la faille centrale, la décharge passe en direction Est-ouest et Nord-Ouest vers la
depression de Ain-Azel

Donc, au niveau de cette faille, la partie centrale du gisement n’est pas influencee
par une éventuelle venue d’eau, reste la zone de la faille ouest qui pouvait causer des

eventuelles venues d’eau.

La nappe a été étudiée au mois de Mars 1993 par un essai de pompage qui a donne

les résultats suivants :

S = . |
La transmissivite : 4.4 107 m/s ;

La perméabilité : 7 10 m/s

- Debit: 203m’/h.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

V- Les Réserves du gisement: [17]

Les réserves géologiques en minerai de zinc, pour le gisement de Chabet El-

Hamra, ont été évaluées dans les conditions suivantes

* La teneur de coupure est de 4%

* La puissance minimale exploitable est de 1m ;

= La densite est de 3g/t.

Les réserves du gisement Chabet El-Hamra, jusqu’au 31/12/2000

Réserve

Teneur moyenne

Catégorie geologique (tonne) | géologique (%)
Partie supérieure B 109614 6,94
( au-dessus du niveau C1 130605 5,93
hydrostatique) B+C1 240219 6,39
C2 131178 5,79
B+C1+C2 371397 6,27
Partie inférieure B 7493 9,71
(au-dessous du niveau C1 298983 7,73
hydrostatique) B+C1 306476 7,78
C2 338049 7,82
B+C1+C2 644525 7,80
B 117107 7,11
C1 429588 7,18
Total B+C1 546695 7,23
C2 469227 7,25
B+C1+C2 1015922 7,23

Conséquences :

Tableau I1-1 : Les réserves géologiques du gisement Chabet EI-Hamra

(D’aprés 'ENOF)

D’apres, ce tonnage et une production annuelle de 100000t, on aurait une durée de

vie totale du gisement estimée a 10 ans.

Cependant le champ minier se situe dans la partie supérieure de gisement, d’ou sa durée

de vie est estimée 4 4 ans.
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Chapitre 2 : Le contexte géologique et les réserves du gisement

5.1 :_Les réserves des lentilles puissantes de la mine :

Comme notre projet va essayer de proposer une méthode d’exploitation

souterraine pour les lentilles puissantes — supérieures a 5m - . 1l est utile de déterminer

leurs réserves et propriétés géométriques, par rapport aux figures II-8 et II-9.

1- Faisceau supérieur : jusqu’au 31-12- 2000

N° bloc Catégorie Tonnage Teneur ; % Puissance
géologique ;t moyenne ;m
5-6/3 B 3630 5,33 6,40
5-6/4 B 4976 6,51 5.37
4-5-6/13 12648 7,24 6,00
4-5/2 (5 14012 5,98 5,20
4-5-6/5 C1 30935 7,76 7,30
5-6/12 €2 22000 7,41 5,60
TOTAL B +C1+C2 88201 6,11
Tableau II-2 : Les réserves géologiques du faisceau superieur
(D’apres '’ENOF)
2-Faisceau inférieur : jusqu’au 31 -12 - 2000
N° bloc Catégorie Tonnage Teneur [%] Puissance
géologique [t] moyenne[m]
1-2-3/3 B 12180 5,86 5,00
1-2-3/1 c1 37125 7,00 5,50
1-2-3/3 Cl 27069 6,17 6,31
1-2-3/3 C2 40037 6,17 11,31
1-2-3/4 B 16200 7,49 7,50
TOTAL B+C1+C2 102611 6,65

Tableau 11-3 : Les réserves géologiques du faisceau inférieur

(D’aprés ’ENOF)

On remarque que les réserves des lentilles puissantes représentent 51,37% des réserves

totales du champ minier. Dong, il est incontestable qu’un investissement dans son

exploitation est possible.
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(D’apreés le plan d’exploitation 2000)

Figure 11-8 : Plan du fayisceau superieur de la mine
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Chapitre 3 : Systeme d’exploitation appliqué et étude géotechnique de la mine

- = .
I- _Analyses des conditions téchnico-minieres :

1.2 : Généralité :

La mine de Chabet El -Hamra est reliée a la laverie de Kherzet Youcef par une
route goudronnée qui traverse le village d’Ain-Azel, comme elle disposait d’une ligne de
transmission d’électricité de 30KW ainsi, la disponibilité de I'eau et la main-d’ceuvre
qualifiee.

En 1995, dans le cadre de projet de fin d’étude, 1’étudiant HAMIOUDE de
département Génie Minier de I’école nationale polytechnique d’El Harrach, dirigé par
M. HASBOULAOUI, avait proposé la méthode d’exploitation « tragage et dépilage »
pour les lentilles inférieures a Sm.

En 1999, une expertise, effectuée par le bureau d’étude « GENERAL DES
MINES », dirige par I’expert HASBOULAOQOUI, avait proposé I’essai de deux méthodes
d’exploitation pour les lentilles supérieures a Sm a savoir :

- Méthode de dépilage en cubes boisés ;
- Meéthode de depilage par sous-niveaux foudroyés.

En effet, une unanimité de la direction de la mine, lors d’élaboration de plan
d’exploitation annuel 2001, d’appliquer la méthode d’exploitation par chambres et
piliers.

En plus, jusqu’a présent, aucune €tude geotechnique detaillée n’a éte effectuée sur

les propriétés géomécaniques du minerai et les roches encaissantes.

1.1 :Conditions naturelles :

- Les réserves des lentilles puissantes représentent 51%, des reserves totales
- La profondeur moyenne de la mine est de 110m,

- Degré de foisonnement est 1,7

- La dureté de minerai est de 8.

- Le pendage des faisceaux varie de 5 a 15°.
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1.2 . Effectif de la mine :

L’effectif du fond de la mine Chabet El-Hamra inscrit pour I’année 2001 est de

56,raparti comme suit :

Qualification Nombre
Chef d’exploitation 1
Ingénieur des mines 2

Geologue 1
Géometre 2
Responsable sécurité 1
Chef de poste 2
Meécanicien fond 8
Conducteurs d’engins ' 12
Boute- feu 1
Echantillonneur 1
Porte mire 1
Electricien 1
Mineur 23

Tableau III-1 : L’effectif du fond de la mine Chabet El-Hamra

Le nombre de poste par jour est de 3 postes, reparti comme suit :

Premier poste : 5" 4 12"

Deuxiéme poste : 12" 4 20"

Troisieme poste : 20" 4
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11- Systéme d’exploitation appliqué dans la mine :
La méthode d’exploitation appliquée actuellement dans la mine de Chabet El-

Hamra, pour les deux types de lentilles est celle des « chambres et piliers »
1 I —

Figurelll-1 : Schéma de la méthode d exploitation appliquée a la mine Chabet EI-Hamra
( bloc 4-5-6/13 jusqu’a¥juin 2000)
1 : galerie de tragage n

2 : pilier
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2.1 : Processus d’exploitation :
2.1.1 : Mode d’ouverture de gisement : [17]
Le gisement de Chabet El-hamra est ouvert comme suit :
- Tranchée d'accés : placée dans la partie Sud-est du gisement, avec une
longueur de 113m, dans le niveau 1025m.
- Descenderie : elle est de section 20,60m’et de 650 a 700m de longueur,
constituée de trois parties ; la premiére et la troisiéme ont une pente de 10 a
13°, la deuxieme est horizontale.
- Iravers-bancs : realisé au niveau 960m, avec une longueur de288m et de
section 20.60m” il est issue de la descenderie.
- Puits d’aérage - il est issu de travers-banc, de section 9.6m”, bétonné et de
117m de profondeur entre la cote 960m et le jour.
2.1.2. Travaux préparatoires :
Pour la préparation du champ minier, la direction de la mine a réalisé 5055m, au 31
décembre 1998, avec plus de 90% dans le minerai.
Les ouvrages préparatoires sont répartis comme suit :
- Deux galeries intermédiaires de section 20.60m? et 181,5m de
longueur, donnant I’accés aux deux faisceaux.
- Des galeries d’acces aux blocs, destinées au roulage des charges, au
passage du personnel et a I’aérage.
Une galerie de jonction entre les deux faisceaux, de section 20,60m’ et

de 116m de longueur
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Figure I1I-2 : Coupe des travaux d’ouverture de gisement de Chabet El-hamra



Chapitre 3 : Systéme d"exploitation appliqué et ¢tude geotechnique de la mine

2.1.3. Travaux de décou page :
Chaque lentille minéralisée est découpée en bloc dexploitation, comportant le
numcéro de la lentille suivi de celui du bloc, B3/6 qui signific 6™ bloc de Ja lentille 3.
Les travaux de découpage consistent i réaliser des panncaux de section 10.20m,
par creusement des galeries de tragage, issues des galeries d’aceés aux blocs

En outre des cheminées entre les deux [aisceaux, destinées i acrage.

2.1.4. Travaux de dépilage :

Le développement des travaux d*abattage pour chaque panncau se fait 3 partir
de galeric principale. On trace, en un premier temps des chambres de 4m de
largeur, en chassant, laissant entre elles des piliers de Sm. dans un deuxiéme temps,
on récupcre, en rabattant et en partie les piliers par creusement des refontes de 4m.
On abandonne des piliers de 16m? de section pour une section dépilée de 65 m?.

L’évacuation du minerai abattu du front de taille, vers la galeric de roulage se
Fait par pelle chargeuse sur pneus, dont la capacité du podel est de 4.

L’ évacuation au jour, se fait par camion-navette de capacité 121,

L'itinéraire emprunté par les camions est comme suit © licy de chargement,

galerie de roulage de chaque faisceau, travers-banc, ef descenderie.
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Technologie des travaux de tir :

La foration se fait au cours des 3 3 postes, par contre, le tir et le chargement sont

effectuées aux deux demniéres heures du deuxieme poste.

La foration des trous de mine est effectué au moyen de marteau perforateur de
type T21, avee un fleuret monobloc de diamétre I8mm.la longueur de ces trous
peut étre de 1,60m ou 2,40m.

Lexplosil utilisé est Gélatine 11, en cartouches e Jomm de diamétre, 11
presente une bonne résistance a I'cau avee, une puissance de 1,27, Sa résistance est

¢gale d 1450kg/m?

I7argile est utilisée comme matériaux de bourrage. La détonation est ¢lectrique
et & micro-retard.
Les travaux d"abattage s'exécutent conformément au plan de tir de Ia figurelll-3
Cette méthodologie d’abattage garantit une production journaliére repartit
comme suit :
6 fronts de longucur de foration 1,6m, assurent un tonnage de 6. 36t
3 fronts de longueur de foration 2,4m, assurent un tonnage de 3. 55t
Avec cette production journalidre, égale a 3871, la mine de Chabet El- Hamra
n'arrivera jamais A satisfaire la demande de la laverie de Kherzet Ynuu:i ( 400t/j).
Comme, elle engendre une perte annuclle approximativement 3276t. Ce qui
necessite incontestable des nouvelles méthodes ou amélioration des paramétres

existants.
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Figurelll-3 : schéma de plan de tir appliqué a la mine de Chabet El-hamra

Caractéristiques de plan de tir

Désignation Unité Longueur de fleuret

Type de I’'ouvrage : GALERIE 1.6 2.4
Section de I’ouvrage m’ 19,1 9.1
Nombre de trou de mine ps 25 25

Consommation réelle d’explosif par front Kg 20.0 37.5

Tonnage T 37 56,4

Consommation spécifique de detonateur Ps/t 0,67 0,44
Longueur de bourrage m i 0.3 | 0,3
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2.2 : Aérage général de la mine :

a- Aérage p::incipal g

L’aérage est assuré par un ventilateur principal aspirant, installé au niveau de
la tétf;) fif puits d’aérage. L air frais entre a partir de la descenderie, ou une partie
passéla galerie intermédiaire du faisceau supérieur, et I’autre partie passe par le
travers-banc (niveau960m) puis, la galerie intermédiaire du faisceau inférieur.
En suite I'air frais balaie le front de taille en activité, en rentrant par les galeries
d’aerage des blocs.

En fin, I'air vicié acheminé dans la galerie de roulage de bloc est évacué au

Jour par le puits d’aérage.

b- Aérage des travaux en cul- de sac :

L’aerage des chantiers se trouvant hors du circuit de I"aérage principal,
notamment, les travaux de découpage.

Ces ouvrages s de découpage sont aérés de la fagon suivante - & I’aide d’un
ventilateur refoulant Iair frai§ balaie le front de taille, acheminé par des
conduites spéciales fabriquées en Nylon. L’air vicié aspiré et, refoulé vers la

galerie de roulage a I’aide d’un ventilateur aspirant.

2.3 : L’exhaure :

Les eaux des chantiers situés sous le niveau 960m, ont un débit de 60m>/h au
mois de décembre 2000. Ces quantités d’eaux sont évacuées vers le travers-banc
par pompes submersibles. A partir du travers-banc, les eaux circulaient
gravitairement pour atteindre le puisard puis, exhauré vers le jour par pompes
immergées.

L’exhaure actuel permet de maintenir le niveau a la cote 950m, et satisfaisait

aux conditions de vidange de la nappe méme pour un éventuel débit de 100m>/h.
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II- Conditions géotechnique du gisement [16]
L ¢tude géotechnique du gisement est basée uniquement sur la documentation
préalable des sondages et les résultats des analyses physico-chimiques des carottes,

¢laboré par I'Office des Recherches Géologiques et Minitres (ORGM) en 1992,

- TR i Poids Compression E?;rj;_[e__j
Nature de la roche Indice | Volumique | Etat see Etat saturé |
K g/m" keflem’ Kgflem?

Dolomie peu gréseuse ef poreuse N 2,624 474  nd
Calcaire marneux oxyde par endroits n’; 2,738 820 nd
Dolomie parfois argileuse et gréseuse 2,758 1599 917
Dolomie gréseuse, hématitisée a calcite nzb_; 2,747 925 nd
Dolomie oxydée, fine et bréchique 2,654 404 nd
Grés rubané parfois argileux 2,933 1080 nd
Grés a lilas, rubané parfois argileux n’ 2,636 nd nd
Dolomie hamatitisée, poreux n', 2,781 809 nd
Dolomie hamatitisée, fortement oxydée 2,643 430 nd
Dolomie argileuse compacte 2,847 905 nd
Grés organogéne( niveau repéré) n'% 2,603 1023 nd
Dolomie peu argileuse a minerai pyrite 3,155 nd nd
Dolomie argileuse a géode de calcite 2,823 611 nd
Dolomie bréchique, broyée bitumineuse 3,178 1120 nd
Dolomie a gros grains n'; 2,963 1555 nd
Dolomie broyée, a calcite 2,800 0932 nd
Dolomie argileuse a géode de calcite 2,823 oll nd

Tablcau 111-2 : Les propriétés ph ysico-mécaniques du gisement Chabet El-Hamra

Cependant, pour le coefficient de poisson nous allons utiliser le cocfficient de poisson
de la mine de Kherzet Youcef.
D’aprés la thése « Etude de I'approfondissement de la mine de Kharzet Youcef », le

coefficient de poisson est égal (,2.
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3.1 : Calcul des propriétés mécano physique in-situ : [9]

3.1.1 : Résistance a compression (R.) :

Définition : C’est la résistance admissible d’un échantillon soumis a une pression

verticale (normale), jusqu'a la destruction.

Elle est donnée par la formule

Rc=—‘§- [ Mpa]

Avec, p:charge exercée par |’échantillon ;

S : section transversale de I’échantillon.

3.1.2 : Résistance a la compression in-situ (o, ) .

(3-1)

La resistance a la compression in-situ est de grandeur inférieure a celle calculée au

laboratoire, voir a I'influence de certains facteurs naturels.

Elle est calculée grice a la résistance déterminée au laboratoire, affectée de

coefficients incarnant des facteurs naturels, appelé « indice d’affaiblissement structural

A». [19]

G insitu (Gt insitu) = l- Rc (Rt)

-

(3-2)

3.1.3 : Relation entre la résistance a la compression ( R,) et la résistance  la traction

Ry : [19]

Oy : résistance a la traction in-situ [ Mpa]
R, : résistance a la traction au laboratoire [ Mpa]
O.: résistance a la compression in-situ[ Mpa]

R, : résistance a la compression au laboratoire[ Mpa]

0= (R) =0,10:(Re)
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Chapitre 3 : Systéme d’exploitation appliqué et étude géotechnique de la mine

3.14 : Facteurs influancants sur la résistance du massif de gisement de Chabet El-

Hamra:

Parmi ces facteurs, dont on prendra en considération sont :

1- Influence de la fissuration :

En principe, la fissuration diminue généralement la valeur de la résistance du
massif rocheux a cause des plans de faiblesse qui se créent dans ce dernier.
Numeériquement, cela se traduit par I'introduction d’un coefficient K;; qui
sera multiplié par la résistance déterminée au laboratoire.
On peut le déterminer par plusieurs procédes, dans lesquelles : [12]
- La méthode des carottes de sondages ;
- la méthode de la vitesse de propagation des ondes
- A partir des abaques, donnant (K, ), en fonction du rapport (B/b),
Ou B : une dimension du massif,
b : distance moyenne entre les fissures.
- a partir des tableaux donnant (K;), en fonction de la distance moyenne
entre les fissures
Selon POPOV, le coefficient de fissuration K, peut étre pris en fonction de la
densite des fissures dans un massif rocheux.
Tableau I11-3 : Le coefficient de fissuration K,

fissuration Intervalle de coefficient K;

Réseau trés dense dans toutes les directions, desserrement

de la roche en morceaux séparés, non cimentes. 0.000 a 0.001
Réseau dense dans toutes les directions 0,001 a 0,01
Fissuration dense 0.01a0,04
Fissuration supérieure a la movenne 0.04 2 0,08
Fissuration movenne (fissures ouvertes et fermes sur 0,08a0,12

longueur de 20 a 30cm)

Fissurations inférieures a la movenne 0.12a 0.3

Réscaux des fissures profondes de la longueur de 30 a

50cm peu nombreuses des fissures ouvertes. 03a04
Roches peu fissurées, fissures fermées. 0.4a0.6
Micro fissuration, peu nombreuses. _06a038
e e S o
k' Roches monolithique sans fissuration. | 08 a l,O()(N
\ |
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Dans ma derniére visite & la mine, on a constaté dans plusicurs piliers de bloc
4-5-6/13 ainsi les fronts de taille de quelques blocs, que les fissures visuelles a I"ceil
nu n’existaient pas. Par contre Ia tectonique cassante par failles est (rés développée
surtout en amont du gisement.

A ces conséquences, la valeur de coefficient de fissuration de la mine de Chabet

El-Hamra est égale 4 0.8,

2.nfluence_de infiltration des caux ;

La présence de fissures dans un massif. I’cau s'infiltre entre les différents paquet
¢té facilite le glissement des un sur les autre suite a une quelconque, produisant une
compression. La résistance a la compression et 4 la traction diminue ostensiblement
en présence d’eau. Cette influence se quantifie par un coefficient (K,), obtenue au
laboratoire par le biais du rapport des résistances a la compression de I’échantillon
humide, sur la résistance a la compression de I’échantillon sec [ 12].

. asairé _ 605 )
, : ~ 0.6
K, a sec 1080 0.6

1D’on

3. Influence de I durée de chargement .

Cette influence est caractérisée par le coefficient de réduction de longue durée.
Ce coefficient varie suivant la nature des roches : [2]
K3~ 0,74 1,0 : dolomites, gres, granite...clc.
K3= 0,54 0,7 : schiste argileux, calcaires. ..ctc. ¢
Et comme la stratigraphie de gisement de Chabet El-Hamra se caractérise

principalement par des séries dolomitiques et grés, alors la valeur de ce coefficient

est égale 4 0.8.

4.Influence du facteur géométrique :

Le pilier est défini par sa section transversale et sa hauteur, on peut définir un
coefficient de souplesse, qui lic la largeur ( ou le diamétre) et la hauteur du pilier
suivant la forme du pilier (prismatique ou cylindrique). Ce coefficient est donné par

la formule suivante : [12]

K= L1532 0,15h/ a (3-4)
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a: largeur du diamétre du pilier : m
h : hauteur du pilier : m
NB : On fait intervenir le coefficient de souplesse que lors de calcul le dimensionnement
des piliers.
En récapitulant les valeurs des coefficients -

= Cocllicient de fissuration

..................... Ky 08
= Coeflicient de 'humidité. ... ... R ks k> 0,60
- coelficient de la durée de déchargement... K, 0.8

Coefficient d’affaiblissement structural ... A= K. K,.K;~ 0,4

Les lentilles zinciféres des deux faisceaux du champ minier sont caractérisées par une
minéralisation bréchique, broyées ou a gros grains; Ainsi, d’aprés les données

géotechniques issues de I’étude élaborée par 'ORGM, on aura

O insitu — (T("ﬂ = J"!"gg.{)—l;‘j'i“.‘l

O insita = 935 kgl?’m]

T insity — “.I - O¢ insitu

Grinsita = 53,5 kgf/m”
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Chapitre 3 : Systéme d’exploitation appliqué et étude géotechnique de la mine

3.3.Nature des épontes du champ minier:

3.3.1.Pression des terrains :

Le poids gisant au-dessus de la couche minéralisée exerce une pression, qui
traduira une accumulation des contraintes sur ce massif rocheux. Ainsi, au cours de
création des vides par I'exploitation, le massif tende a acquérir un état d’équilibre
tout en subissant une M traduite par des déplacements tels les
affaissements et des déformations qui conduisent & des dégradations du toit.

Par ailleurs, dans les couches puissantes, les vides crées par I’exploitation ont
3 faces au minerai, la quatriéme étant généralement le toit de couverture. La
présence de minerai de trois cotés améne des mouvements du toit, mais aussi des
parois et du mur. On peut expliquer ce phénoméne de pressions de terrains trés

important par I'incompressibilité du minerai.

A : Calcul de la pression vertical[11]( : Elle est évaluée quantitativement par la

formule suivante

PZ = ‘}'Hl'ﬂ (3 B 5)

ou
y : densité moyenne des terrains
Hp, : profondeur moyenne de la couche minéralisée
vi :densité des différentes couches de couverture

h; : épaisseur des différentes couches de couverture.

GENIE MINIER 70
ENP 2001



Chapitre 3 : Systéme d’exploitation appliqué et ¢tude géotechnique de la mine

3

Pour notre cas, on prendra la lentille traversée par le sondage 221 ¢( 276. donc, on

aura :
;
Ym=25131m
]'I""w: IE“I]I '
} .
Pr =yl = 2,513 10° 120 - 301560 kgf/m?
P, = 30,16 Kgf/em?
B : Calcul de la pression horizontale : On sait que la pression verticale subit par les
couches minéralisées en présence des vides fait alors naitre des contraintes
horizontales dont I'importance ne dépend que du coefficient de poisson,
Dot la pression horizontale P est évaluée par la formule suivante dans un milieu
¢lastique: [14]
=i :
Ph' == P; (¥ N
-y
v i coelficient de poisson
- 0,20
donc: Py=-L_ p,=_thel 30,16
“Tv "* 12020
Py 7,54 Kgf/em?

3.3.2. Nature des épontes ct des parois :

3.3.2.1 : Généralités :

En  fonction géométrique, dimensionnement des excavations et Ia

distribution des pressions, on distingue plusieurs natures du toit - |12]

a. Toit immédiat : c’est le massif de roches se trouvant directement sur la
couche minéralisée. Ce {toit peut €tre composé de quelques couches
separées ou de paquet dont la pression est reque par les piliers de minerai
ou soutenemeni. Il peut s étendre Jusqu’au jour ou, la couche minéralisée
regoit la pression de tout le massif de couverture comme, peut quelques
fois avoir une puissance insignifiante et méme étre absente,

b. Toit supérieur : ce sont les couches des roches gisant au-dessus (s'il existe
le toit immédiat) dont la pression est regue par le pilier ou par le massif,

e — e e e e . Smoen B -
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Ce toit peut étre découvert sur une grande surface sans que son

éboulement se produise avant un temps assez long.

Faux toit : il est constitué de roches friables qui s’éboulent facilement,

d’une puissance insignifiante, se trouvant directement sur la couche

minéralisee.

Par ailleurs, selon B.BOKY, on peut diviser les roches gisant dans le toit en 4

classes :

'No classe

Type de roche se trouvant dans le toit

Classe 1

Toit immédiat

une roche facile a ébouler
un ou plusieurs paquet
une puissance supérieure (de 6 a 8 fois 4 celle de la

couche minéralisee)

Classe 11

Toit immédiat :
- Roche facile a ébouler :
- Puissance supérieure de 6 a 8 fois de la couche
minéralisée ;

Toit supérieur :

Roche difficile a ébouler :

Classe 111

Toit immédiat :

Une roche difficile a ébouler ;

Puissante ou absente.

Toit supérieur :

Découverte sur une grande surface.

Classe IV

Toit immédiat :

Roche possédant une aptitude a descendre
lentement, sans fissures importantes et avec une
faible puissance de la couche inférieure;

Susceptible de se gonfler.

Tableau 111-4 : Classification des toits en fonction de la nature des roches gisant
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3.3.2.2.Condition du toit :

D’aprés les coupes géologiques et les visites rendues sur le terrains, la
couverture des lentilles minéralisées se subdivise uniquement d'un toit immédiat
ainsi d’un toit supéricur.

Le it immédiat est constitué de faibles banes de marne noire couvrant une
¢paisseur de 3 m environ et au-dessus des gres organogénes de 2m d’épaisseur.

Aussi, selon le tableau ci-dessus, le (oif immédiat est de catéporie 1V

3.3.2.3.8tabilité du toir et mur :

La stabilité d*un contour d*une excavation est déterminée par condition
nécessaire que si les tensions sur le contour ne dépassent pas la résistance de massif

de roches & la compression et 4 la traction. (est i dire

Pour les murg | Tomsm_y (3 ¥)
kayll
K. coefficient de la concentration des contraintes dans le muy Cvarie de 2
I
al.[19]

P, = 30,16 Kgf/em?

Ocinsite= 535kgf/ em?

=887

Oomane 53
),

5
kayll ~30,16.2

Alors, le mur est stable.

F tinsit
Pour le toit : }(‘;’-};—;}—F 1 (39

K= coefficient de la concentration des contraintes dans le toit, K, = 1
Y ensd
Otinsita= 3. 5kg/em

G 33,5

kyH 13006 77

Alors, le toit est stable.

”
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Chapitre 4 ! Choix of description détaillée de la méthode Proposée
22 e b

1. Analyse des méthodes d’exploitation :

1.1. Méthode d'exploitation par chambre magasin :

Comme mentionné dans Je chapitre « systéme dexploitation des gisements
metalliferes puissant », Iapplication de Ja mcthode d*exploitation par remblayage
est prouvcée sur la disponibilité d*une carriére ou laveric approximité de la mine.
D*autre part la mine de Chabet El-J lamra ne disposait pas d’une sablicre dans les
environ et I'éloignement de la laverie.

Alors, pour ces données actuelles une méthode d’exploitation par remblayage est

impossible en raison du codt de remblayage.

1.2. Méthode d’exploitation par foudroyage :

La géologic et I"hydrogeologic du gisement de Chabet Fl-lamra sont
caractérisées par leur complexité, Dont, la stratigraphie se compose des bancs
d*épaisseur atteignant 30m ainsi. les propriétés mécaniques du (oit se démarquent
par sa grande résistance a compression, Aussi, le toit immédiat ne dépasse pas les
Sm d’épaisseur, ce qui rend difficile un foudroyage d'une hauteur du toit nécessaire
au comblement de vide erée par 'exploitation : calculée dapres la formule ci-

dessous. 5]

;n_:__h (4 - 1)

k-1

h : la puissance de la couche minéralisée, h = 10m :

k : le coeflicient de foisonnement, k = 1.7

d’oul

hy= 14.28m

Par ailleurs, ma derniére visite a la mine, on a constaté que la direction de la
mine de Chabet El-Hamra. a entamé un essai de foudroyage en récupérant des
piliers. Mais, il est avéré que la eréation d’une chambre vide de I5m ne produit un
foudroyage dans une couche de Sm d’épaisseur. Ceci, confirme notre conclusion
sur la bonne stabilité du toit.

Alors, on est persuadé que la réussite d'une méthode d’exploitation par
foudroyage, ne sera que par provocation. Ce qui augmentera les coiits

d'exploitation.
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En outre, a Iissue de mes visites effectuées sur la laverai de Kherzet Youref,
O a remarqué une teneur considérable de pyrite dans le minerai abatty. Cette
teneur handicape la meilleure récupération du concentre de zine. I"utilisation d’une
méthode d’exploitation par foudroyage va siirement compliquer le traitement, tout

en augmentant le taux de salissage.

1.3.Méthode @’exploitation par chambre et pilier :

La méthode d’exploitation par chambres et pilicrs st possible surtout avec Ja
nature des couches minéralisées et Ia bonne stabilité du toit. Fn plus, la catégorie
des réserves des lentilles puissantes de la mine ainsi I variabilité de la teneur de
zine dans la méme lentilles, lavorisent Papplication d'une méthode simple et un
soutenement restreint,

Par ailleurs, la majorité des mincurs de Ia mine viennent de Iy mine souterraine
de Kherzet Youcef. Ils on acquit une grande expérience dans la méthode

d"exploitation par chambres et piliers.

D’aprés  ces  conditions géologiques, hydrogcologiques, géotechniques et
techniques, notre choix se porte sur la méthode dexploitation par chambres et

piliers, que nous allons procéder & une analyse approfondic.
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« Chaque pilier doit supporter une colonne de terrain sus-jacent de section

1.3.1.Dimensionhement :
1.3.1.1.Principe : [12]

(a+1)(b+1), ce qui n’est possible que si la résistance a la compression est supérieur ou

Chapitre 4 : Choix et description détaillée de la méthode proposée
II : Etude technologique et organisationnelle de la méthode proposée :

égale, au poids de la colonne de terrain sus-jacent supporté. »

76

aa B

2 .
w . B
a =

Figure IV-1 : Schéma du principe de dimensionnement des paramétres d’exploitation
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Soit, sous forme mathématique

F’ .H(a+1).(b+]) < Ocpinsitu - (2 - b) o1 (4-2)

ou v : poids volumique de recouvrement ;

H : hauteur moyenne de recouvrement ;

a : largeur du pilier ;

b : longueur du pilier.

Gepinsita - TéSIStance a compression in situ du pilier, Ocpinsitu= K4 Ocinsitu -

A partir de la formule (1), on aura
o>y-H|(a+D)(b+)/(a.b)]
En utilisant le taux de défruitement (7),issu de la proportion des vides en

remplagant [(a+1)(b+1)/(a.b)] par (1-7).

On aura la relation suivante : acpfmuuz-}lh—HT— (4-3)

En outre, le principe n’assure que la stabilité de chambre, en négligeant la
sécurité et I’économie.
Alors, pour la sécurité on fait introduire un coefficient de sécurité qui est égal a 3
[12]. Ainsi, coté économie, sera étudié dans I’aval de mémoire.

D’ou, on aura la relation finale :

(mpm ) (4-4)

y-H a-b

A cause d’irrégularité de la teneur de zinc dans les blocs, et dans le but
g extraire dans les limites possibles un minerai riche il est recommande de prendre

les deux sections transversales a et b des piliers égales.

D’ou
0.65-h-Granam :g'(a”)z
ay-H "\ a
h : la pui che minéralisée ; h=10 m.
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A cause d’irrégularité de la teneur de zinc dm{le bloc, et dans le but d’extraire

dans les limites possibles un minerai riche. Il est recommandé&e prendre les deux

sections transversales et b des piliers égales.

a=b, [m] ,[m] 7,[%] 100-1,[%]
3 7,73 92 8
4 8,40 89,59 10,41
5 8,86 86,98 13,02
;L 6 9,18 85,58 14,42

Sur la base de ces résultats, tout en prenant compte la meilleure récupération et
d’une stabilit¢ permanente, les parameétres géométriques de la méthode sont
comme suit :

. Largeur de la chambre : 8, 40m

° Longueur de la chambre : 8,40m
. Largeur du pilier : 4m

° Longueur du pilier . 4m

p
: )
e Hauteur du pilier : puissance de la couche minéralisée ( Nopn . ]

1.3.2. Principe de la méthode d’exploitation proposée :

Le principe de la variante proposée sera basé principalement sur les deux

modes suivant :
- Les travaux de préparation et découpage du bloc,
- Les travaux d’abattage.
a) les travaux de préparation et découpage :
Ils seront réalisés a partir des excavations adjacentes, déja tracées.
Pour les blocs ( 123/3 et 123/1) consiste de creuser les ouvrages suivant :
e Poursuivre le creusement de I’excavation longitudinale située a la limite
du bloc. Elle sera utilisée comme galerie d’aérage.
e L’excavation creusee au bloc 3/3 sera une galerie de roulage ;
e Creusement a partir de la galerie d’aérage, des recoupes de foration de

section 9m’, distancées de 12.40m. Cette géométrie permettra d’avoir un
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Les ét 1 : Pilier résiduelle 2 : Chambre exploitée
€es etrapes ;
p 3 : Recoupe 4 : Galerie de roulage
5 : Galerie d’aérage

1° &tape: tragage des recoupes formant des panneaux de 12.40m

2°™ ¢tape : abattage des chambres de 8.40m abandonnant des
Echelle 1/500

piliers larges de 4m

3°™ ¢tape : abattage des piliers larges en formant les piliers

résiduelles de 4.4m
Figure IN- 2.: Schéma d’exploitation de la variante proposée
( cas des blocs 1-2-3/1 et 1-2-3/3)




Chapitre 4 : Choix et description détaillée de la méthode proposée

espace de foration une surface libre nécessaire lors de 1’abattage des

tranches verticales ainsi, la stabilité du chantier.

b) les travaux de dépilage :

b.1- Abattage du minerai :

les blocs des lentilles puissantes de gisement Chabet El-Hamra, sont
caracteérisés par :
- Une puissance variable, arrive jusqu’a 15m ;
- Une géométrie irréguliere ;
- Le systéme d’abattage actuel ne satisfait pas la production journaliére de la
laverie.
Alors, toutes ces conséquences recommandent I’utilisation le systeme d’abattage

par trous profonds en éventail.

b.2- caractéristiques du chariot de foration : [20]

Pour I’exploitation des lentilles puissantes au sein de la mine Chabet El-
Hamra, la direction générale de ’ENOF a émis la réflexion, sans la mettre en
pratique, d’acquérir un chariot de foration, .

Figure IV- 3 : Chariot de foration (Simba Junior)

J700 2500 ~——m

8

2100

Drit unit
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Le chariot de foration (Simba junior) est congu pour forer, verticalement ou
inclines, deux trous simultanément, produisant deux rangées des trous de souffle

modelés dans tout le plein 360° autour de la dérive. Une exécution expérimentée

commune pm'jﬁnior donne une vitesse haute de I’ordre de 150m par homme-
poste.

L 'installation compléte de Simba junior se compose de deux unités de foration et d'une
table de commande contenant des télécommandes, des graisseurs et un support pour des
aciers.

L’unité de foration est montée sur une alimentation de vis qui est alternativement
pivotée sur une armature. Lors de la foration, l'armature est fixée en position par les
deux crics pneumatiques de toit sur les barres transversales. Les barres transversales sont

manuellement prolongées et serrées contre le toit et le mur de la galerie.

Caractéristiques du chariot de foration :

- Diamétre des trous 48 — 64 mm
- consommation d’air 167 I/s
- Consommation d’eau 58 I/s
Avec une production journaliére de 400t, on recommande qu’une seule unité de

foration avec forage a tige.

b.3- les paramétres des travaux de foration et de tir par trous profonds : [8]
les parametres principaux de I’abattage par trous profonds en éventail sont
calculés par la formules suivantes

b3.1- la ligne de moindre résistance W

w=\/0_785 -d -A-ken [m] (4-5)

A : densité d’explosif, A= 1430kg/m

d : diametre des trous profonds, d= 0,056m

m : distance relative entre les trous profonds que I’on détermine par la relation
sur la figure IV-4

Avec | la largeur moyenne des trous.

K. : coefficient de chargement des trous profonds, K, =0,6 + 0,75. [7]
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q: consommation spécifique d’explosif, = 1,74 kg/m’

Hqp : 1a hauteur du front d’abattage ; Hy,=10m

Beh : la largeur du front d’abattage ; B., = 8.40m

h : la hauteur de I’ouvrage de foration, hg = 3m

b, - la largeur de I’ouvrage de foration : by=3m

ce qui donne I= 6,2m, et selon la relation m= f{1), sur la figureVI-4

on trouve m= 0,59

W=1,55m

b3.2 — La distance moyenne entre les extrémités des éventails (a.x ) :

= (1+1,4) W :m

Aextmax= 2,16m
dext.min™ 1154m
ac,\'t.moy: ]-\gsm

b3.3 — Ia résistance minimale entre les charges d’explosif ; a,,

ah =(0,4+0,5) W ;m

b3.4 — la quantité de minerai abattu en masse lors de I’abattage d’une

tranche :

V=(S-S)W.y;t

S : section du front d’abattage égale a 84m? ;
Sg : section de I’ouvrage de foration égale a4 9m?
Y : densité du minerai égale a 3 t/m’

W : ligne de moindre résistance égale a 1,55m

V=348,75t

(4-96)

(4-7)

(4-8)
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0.75

0.70

065

Q.80

0.55

asa

Figure VI-4 : la distance relative entre les trous profonds en fonction de la dureté
du minerai et du diamétre du trou
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{0

FigureVI-5 : Distance moyenne conventionnelle entre les trous en fonction de la
dureté de la roche et du diamétre du trou
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b3.5 — La quantité de minerai abattu en masse par 1 métre de trous :

§=mW2 yA;t/m (4-9)

A : coefficient tenant compte de la diminution du volume de minerai abattu a

cause de la présence des trous de contour que I’on détermine d’apres la relation

suivante :

A= S 4-10
S+0,5-aam-z.¢'m" ( )

acon : la distance moyenne conventionnelle entre les trous en éventail que ’on
détermine d’aprés la figure V-5
Dans le cas ot £=8 ; On trouve a., = 1,34m.

leon : 12 longueur des trous de contour égale 4 12m.

A =093

b3.6- La capacité d’explosif pour un métre de trou

Q=0,785.d*AKq4 (4-11)

Q=2,29Kg/m

b3.7- La longueur de bourrage :

Dans le cas des trous en éventail, la longueur du bourrage devait assurer la
condition suivante : 1> W. [8]
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Afin de déterminer la longueur totale des trous et de la quantité totale d’explosif,

on élabore la construction graphique de I’assortiment des parameétres calculés ci-

dessus.

)

Cette méthode graphique nous a penndg,gde déterminer les paramétres suivant :

(
- g8 leAo 10 /

AN =155 v 7

th

00001
L=

TR
o
<

« 2 h—_—__ IL-
' 1 ’ 16
\/ L / s .\S
Coupe AA
4400 g
Echelle 1/ 100 4' ol
............... ! [PPPTT PP S
|
i
il |
Coupe BB
Figure IV- 6 : Plan de tir de la variante proposée
GENIE MINIER 85

ENP 2001



Chapitre 4 : Choix et description détaillée de la méthode proposée

- La longueur de chaque trou et sa charge d’explosif :

N° | Longueur de Longueur de
trou li(m) trou le. o, (m)

1 23 0,9

2 2,2 0,8

3 2,9 0,9

4 3 1,7

5 4,7 27

6 6,3 a3

7 6,5 4

8 6 3.8

9 6 3

10 6,4 3,6

11 6,2 1,7

12 4,5 2,8

13 2,9 1,3

14 2,3 0,8

15 2,2 0,7

16 2,3 0,8

z 66,7 31,7

Tableau VI-1 : La longueur de chaque trou et sa charge en explosif

Longueur totale de la partie chargée du trou, ly=31,7m
Le rendement du minerai = 3,96t/m
La quantité totale d’explosif égale 72,5%g

La consommation spécifique d’explosif égale 200g/t

GENIE MINIER

ENP 2001

86



Chapitre 4 : (piv o description détaillée de la méthode proposée

1.3.3. Organisation des travaux miniers de la méthode proposée : 7] [13)

L.3.3.LIntroduction :
Une bonne organisation avee le souci constant de nouveau perfectionnement

conduira & des résultats trés remarquables, 1. organisation est 'un des moyens de
réduction du temps, d*amélioration des conditions de travail of d*optimisation les

collts,

1.3.3.2.0rganisation des travaux de forage :

I- Temps de foration :

t‘ﬁ)’_ - E ].“r‘nrwhf.’ lpostel (4 - ]2)

i N for R perf

Zl, @ longueur totale des trous dans une volée 2l 66,7 m
Neang: NOMbre de rangée dans une tranche :
N : norme de rendement de travail d’une machine de foration : 35m/p( cas de jumbo)

Npert : NOMbre de perforatrice de machine de forage, npe, = 1.

tfnr =]19 I‘

2- Les dépenses de travail pour la foration des trous profonds :

’I.Int - lIh1 . l“;n:r Nopyy Ihpl ( 4- ]-;)

Nper : nombre de machine de foration. n= 1 :

Nowv : nombre d'ouvrier :n — 2

'rl'm' =3‘8|l-[' )

d’ou ;

3- Les dépenses spécifiques du travail de foration

- ’f:fm'
or= ; I . J"‘l FiR=
15 Vi-mang [h-p/] ( &

T for = 9,87 10" h.p/t
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4- Rendement de travail d’un foreur -

_ 1
p_;%r t/h.p (4-15)
P=101,25t/h.p

1.3.3.3.Organisation des travaux miniers lors de chargement des trous par explosif :

1- Durée de chargement des trous profonds -

[ KexpOxp [Poste] (4-16)
Cl= =
Nm.exp—)’bn_expf( Uplpost

Kexp 1 coefficient tenant compte des dépenses de travail pour la livraison des explosifs
dans une volée ; Kexp=1,5+3.[7]

Pour des raisons de sécurité, on prend Kexp =3

Qexp - la charge totale d’explosif, Qexp = 72,5%g

Nmexp : rendement technique d’une machine a charger, Ny exp = 300kg/h ;

Ninexp : nombre de machine a charger I(explosif, npmexp =1

Ku,= (0,2 + 0,4) :Coefficient tenant compte du temps pour le chargement et le tir dans la
durée du poste, on prend Ku,= 0,4 ; [7]

tpost  durée d’un poste de travail tpost= 8h

D’ou

tc_t = 0,23 P

2- Les dépenses de travail lors du chargement et tir :

Tc.l = tc.t . nouv [hp]

Nouy - nombre de mineurs pour le chargement et tir, Now= 4.

Tr:.t= 0,45h.p
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3- Les dépenses spécifiques du travail :

Tt [h.p/ 1]

4 I"’fﬂmn\‘;

(=3

T et =1,29 107 h.p/t

4- Rendement de travail d’un boutefeu
[t/h.p]

:_1_
g I

P. =775 t/h.p

1.3.3.4.Organisation des travaux miniers lors du marinage et transport du minerai :

1- Durée de chargement et transport du minerai -

V; *Rrang -Hch

= 4-1
Tener No-ne(—rm) [poste] ( D

Vi : quantité de minerai abattu lors de I"abattage d’une tranche ;
Nrang : NOmMbre de rangée dans une tranche

N - coefficient d’extraction lors de I’exploitation de la tranche

Teh - coefficient de dilution lors de I’exploitation, on prend 5% ; [17]
Ny : rendement de la machine de chargement, n = 180t/p ;

Ny : nombre de machine de chargement et transport, n, = 1 :

bm =1.83p

2- Les dépenses de travail pour Pexcavation du mineraj abattu :

Tch,tr = Douv. tehar [hp]

Nouw : nombre d’ouvriers pour le marinage et transport, noyy = 2

Tcll.\‘r = 3966 h-P
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3- Les dépenses spécifiques du travail de chargement et transport :

4- Le rendement du travail d’un ouvrier pour le chargement et transport :

Loner

{ Hrang

T‘chtr =

T'= 1,05 102 h.p/t

Popgr ==L [t/h.p]

Lo

Pentr = 95,28 t/h.p

[h.pt]
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Premier poste Deuxiéme poste Troisiéme poste

<— > > >
5| 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22-23 24 -1 - 2.3 4
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Marinage et tene =2.83 p
transport Sl S —————— ] R ST T T N PRI IR A

Organisation du cycle d’exploitation d’une tranche






Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

I. Introduction :
~

Il est trés important et méme impératif pour nous de faire y{ une appreciation
technico-économique d’une exploitation. Le but étant de trancher dans le choix définitif
d’une méthode d’exploitation.

Ce choix se détermine par une comparaison technico-économique entre la variante
appliquée et celle proposée; En fonction des parameétres techniques et le calcul des
dépenses suivantes :

- Salaires et charges connexes ;

- Frais de fournitures ( matériaux, énergies...etc.) ;

- Frais d’entretien ;

- Amortissement des engins.

IL. Calcul du prix de revient réel de la méthode appliquée :

Ce calcul sera basé sur le front dont la longueur de foration est de 1.6m.

2.1.Dépenses Salariales :

2.1.1.Salaire moven :

- S bm DA/j (5-1)
Smoy—' N jouy

Sem: salaire brut d’un mineur, 21500 DA

Nijouv : nombre de jours ouvrables par mois, N; = 21jours

Smoy =1023,80DA/jour

2.1.2.Salaire a la foration :

Sfor= Tf()r, Smo\:.a [DJ%;ﬁ’Oﬂt] (5 ye=! 2)

Tror: dépense de travail pour la foration, Tr,= 0,75[h.p]

a : coefficient tenant compte des travaux auxiliaires, a= 1,25. [7]

Ster= 959,81 DA/front
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2.1.3.Salaire pour le chargement des trous et tir :

Sa= TctASmuy-Ku [DA./ﬁ'OIl'[] ( B 3)

T« : dépense de travail pour le chargement des trous en explosif et tir ; Te= 0,2[h.p]
Ku : coefficient tenant compte des travaux auxiliaires (transport, préparation, amorgage,

connexion) ; Ku= 3. [7]

Sc= 614,28 DA Aront

2.1.4.Salaire pour le chargement et transport du minerai vers la surface :

Ta . dépense de travail pour le chargement et transport ; Ta, = 0,37[h.p]

Sae= 378,81 DA/front

Récapitularion:
Str = 959,81 DA/f
Sct = 614,28 DA/
Saw=378,81DA/F
Dépense salariale par front D¢=1952,90 DA/f

. : N
Les dépenses salariales par tone:

Dy=LL [DAA] (5-5)

V¢: Quantité de minerai abattu pour un front; V= 36t

Bs=54,25 DA/t
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2.2. Les dépenses du plan de ftir:

- Calcule de la consommation moyenne du carburant :

Car=Ky: T A (V1] (.5=6)
K, : taux d’utilisation de I’engin
T, : durée d’un poste, égal a 8 heures ;
A : consommation en énergie ; I/h
1- Chargeur :
Ceur=0,62.3.1825=33,45Vf
2- Compresseur d’air :
Cear=0,62 . 5.33=1023Uf
3- Camion-navette :
Cear=0,62. 7. 24,12 = 104,68 l/f
D ou Cear.from = 80,14 I/f
unité | consommation Prix unitaire |dépense
front tonne front tonne
Explosif | Kg 20,18 0,54 156,72 3162,61 84,63
Cordeau 1.2 | Ml 36,8 1 9,72 357,70 9,72
Cordeau 1.1 | Ml 36,8 1 5,04 185,47 5,04
Détonateur | Piece 23 0,62 67,80 1559.4 42,04
Fleuret Piéce | 6,66 107 18107 3788,88 252,34 6,81
Carburant I 80,14 2.16 11,75 173,10 9558

Total=173,62 DA

Tableau V-1 : les dépenses totales du plan de tir ( cas du front 1,6m)

2.3.Energie :

Electricité -le montant forfait de consommation en électricité, pour la mine de

Chabet El-Hamra par mois, est de 160000DA.

P.=19.68 DA/t
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison ¢conomique de la méthode appliquée et
proposcée

2.4.Amortissement :

Frais

A :plt:rris'.1'¢'nr¢;r;_
Engins Nomiie | d’acquisitions | Norme % | annuel ; DA
DA

Compresseur 4 1749023 44 349804,69
Marteau perforateur 9 30896,10 - 617922
(Chargeur minier | 2 | 3097550.54 619510,11
Ventilatewr | 13 19396679 20 38793336
_Eaini_l;r"l‘-navcuc__“- 1 2 - Nd Nd =i
_!Tliéctrd-pompe Tl 99389625 I')H?'?‘JIZS_ 1
submersible
Tra nsformateur | 1025014 2050,03 e

Total : 1564256.66 DA

Fableau V-2 : o dépenses d’amortissement annuel de la mine

- Dépense d’amortissement pour une tonne :

I)umm' - —’25:3‘1@- |])A’J|I {ﬁ 7‘

oan

Dane an @ les dépenses d’amortissement annuel

Pan 2 La production annuelle, P,, == 975241

Do = 16,04 DA/t

2.5.Maintenance : pour I'entreticn, on prévoit 20% du montant amortissement a cause

d’usure des engins.
Den= 1564256.66 . 0.2 = 312851.33DA/an

Alors,

_I_!"]gin = 3:2_'__')/\0‘“

T T ) Senloctoo mt o 1 e
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

Dépenses en DA

front tonne

Salaire 1973,16 54,81
Consommables 6423,94 173,62
Energie électrique 728.43 19,68
Amortissement 577,44 16,04

Maintenance 115,56 3,21
Total 9624,96 267,36

Tableau V-3 : Récapitulation des charges par front et par unité de production

IL.Calcul du prix de revient prévisionnel de la méthode proposée :

3.1.Salaires :

3.1.1.Salaire a la foration :

e e .

Sf()r= Tfor. Sm(}_\-’- a

Tar: Dépense de travail pour la foration, Tr= 3,8[h.p]

A - Coefficient tenant compte des travaux auxiliaires, a= 1,25

Stor = 4863,05 DA/front

3.1.2.Salaire pour le chargement des trous et tir :

Sd: Ta. Sm@\:‘Ku

|

T« dépense de travail pour le chargement des trous en explosif et tir ; Ta= 0,45[h.p]

Ku - coefficient tenant compte des travaux auxiliaires (transport, préparation, amorgage,

connexion) ; Ku=3

] S.= 1382,13 DA/front

GENIE MINIER
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

3.1.3.Salaire pour le chargement et transport du minerai vers la surface :

Satr= Tentr. Smo_\-'

Ta o dépense de travail pour le chargement et transport | Te = 5,66 h.p

Sahe= 5794,71 DA/front

Récapitularion:
Sta= 4863,05 DA/f
S.: = 1382,13 DA/
Su = 5794,71DA/f
Dépense salariale D.= 12039,89 DA/f

Dépenses salariale par tonne :

Fo e % [DA/t]

Dgs = dépenses salariales par tranche

V. : quantité de minerai abattu par tranche, V= 348,75t

B= 34,52 DA/t 41

3.2.Consommables:
-Consommation du cordeau :[7]
C.=Le¢ . n. . K¢ ; m/tranche

L. : longueur totale des trous profonds dans une tranche ;

n. : nombre de fil de cordeau detonant placé ans un trous, ne =2 ;

(5-8)

K.: coefficient qui compte la dépense supplimentaire du cordeau pour la préparation de

la ligne du tir, égale a 1,3.

C. = 86,71 m/tranche

GENIE MINIER
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

Consommation de détonateur : [7]

Cée = 1,1 n4 . N ; prece/tranche

(5-9)

ng . nombre de détonateur palcés dans un trou, ng =2 lors de I’abattage par trous

profonds ;

N : nombre de trous dans une tranche ;

Cai.=36 nieceftgnche

Calcul de la consommation moyenne du carburant : [18]

Car=Ku.Tp. A DA/ (5-10)
K, : taux d’utilisation de I’engin
T, : durée d’un poste, égal a 8 heures ;
A : consommation en énergie ; I/h
4- Chargeur :
Cear = 0,62 . 22,64. 18,25 = 256,17V/f
5- Compresseur d’air :
Cear=0,62.15,2.33=310.99V/f
6- Camion-navette :
Cear = 0,62 . 22,64. 24,12 = 338,571
D’ou Cear from = 905,73Vf
unité | consommation Prix dépense
front tonne unitaire front tonne
Explosif Kg 72,59 | 0,208 156,72 1176,30 32,62
Cordeau 1.2 Ml 86,71 0,25 9,72 841,96 2,43
Cordeau 1.1 Ml | 8671 | 0725 5.04 437,02 1,26
Détonateur Piece 36 0,11 67,80 2440,8 7,46
Tige de foration | Picce 0,63 18 10™ 3788,88 2378,47 6,81
Carburant 1 905,73 2,6 11,75 10642.33 30,55

Tableau V-4 : Les dépenses totales du plan de tir proposé

Total= 81,13 DA

GENIE MINIER
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

3.3.Energie :

Electricité :le montant du dépense en électricité pour la variante proposée est de

B.= 19,05 DA/t

3.4.Amortissement :

Amortissement additif :

Comme on a recommandé un chariot de foration jumbo, pour la méthode proposée

donc, il est nécessaire d’établir son amortissement.

La durée d’amortissement du chariot, sera basée sur 16000 heures de travail. Aussi,

la durée de travail journaliere pour les conditions techniques de la méthode proposée est

déterminée environ 16h/j ( 4032h/an).

D’ou, durée d’amortissement est estimée a 4 ans.

Frais Norme Amortissement |
Engin nombre | d’acquisition d’amortissement |annuel
DA % DA
Chariot de foration 1 4000000 25 1000000

( Simba Junior)

Tableau V-5 : Depense d’amortissement annuel du chariot de foration

- Dépense d’amortissement pour une tonne :

Damo = m
Fan

[DA/t]

Diman : les dépenses d’amortissement annuel, Dy = 1664256,66 DA

P., : production annuelle, P,, = 100000t

Damo = 25,64 DA/t

GENIE MINIER
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

3.5.Maintenance : Afin de calculer les dépenses d’entretiens du chariot de foration, on

prévoit 5% de son montant d’amortissement.

D’ou

D= 1564256,6 . 0.2 + 1000000 . 0,05 = 362851 DA/t

Alors,

TableauV-6 : Récapitulation des charges par tranche et par unité de production

Dimain = 3,63 DA/t

Dépenses en DA
front tonne
Salaire 12038,85 34,52
Consommables 26372,47 81,13
Energie électrique 6643,69 19,05
Amortissement 8941,95 25,64
Maintenance 1265,96 3,63
Total 57184,54 163,97
GENIE MINIER
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

'}L_'/,u"’k{
IV : Comparaison technico-économique : I P
La comparaison technico-économique entre ces deux méthodes Wé de faire
le choix définitif. -

4.1.Comparaison techniques
Pour que la comparaison technique entre les deux variantes soit trés claire, on
a dressé le tableau (V-7 )ci-dessous récapitulant les principaux résultats obtenus

lors de I’application de chaque variante

Dépilage appliqué Dépilage proposé
La foration Trous de mine de longueur Longues trous en
Longueur 1.6m |longueur 2.4m éventail
Consommation spécifique
d’explosif ; kg/t 0,54 0,66 0,20
Rendement de minerai ; t/m 0,99 0,98 3,96
Quantité de minerai abattu par
cycle ; t 36 55 348,75
Production annuelle ; t 97524 100000
Taux de défruitement dans une 80 89,51
chambre ; %

Tableau V-7 : Comparaison technique entre la variante appliquée et selle proposée

C

Calcul de rendement _d’un ouvrier lors de dépilage :

A- Méthode d’exploitation appliquée

1. Les dépenses totales de travail d’exploitation d’un bloc :

2 Toloe = ( Thor + Ter + Tanae ) K, [hp] (5~ 11)

K. : Coefficient de réserve( 1,1 a 1,2). [7]

Y Thioc = 1,32 h.p

2. Les dépenses spécifiques du travail lors de dépilage :

T
i Zlm . | [hphl
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

Vm : réseryes marchandes contenues dans une tranche de minerai a abattre

V=X e | [13]

1—ras

Newt : Coefficient d’extraction lors d’exploitation, Nex = 90%. [17]
rq : Coefficient de dilution, r4= 5%. [17]

Vin=34,111

T; = 3,86 107 h.p/t

3. Rendement de travail d’un ouvrier lors dépilage :

e
R = T t/h.p
R = 25,90 t/h.p

B — Méthode d’exploitation proposée :

1.Les dépenses totales de travail d’exploitation d’un bloc :

Z Tbluc = ( Tfor =: Tcl o Tch.Lr ) I<r [hp]

K. : Coefficient de réserve( 1,1 a 1, 2)

2 Toioc=8,98 hop

2. Les dépenses spécifiques du travail lors de dépilage :

s h.p/
Pi= Z:V b [h.p/t]

Vu : réserves marchandes contenues dans une tranche de mineraj a abattre

BE o V n e

1—ra
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Chapitre 5 : Appréciation et comparaison technico-économique

Next : Coefficient d’extraction lors d’exploitation, Nex = 90%

rq : Coefficient de dilution, rg= 5%

Vm=330,40t

T; =2,72 107 h.p/t

3. Rendement de travail d’un ouvrier lors dépilage :

R = 36,76 t/h.p

4.2.Comparaison économique :

Le tableauV-8 comparatif ci-dessous, nous résume les différents cofits occasionnés par

les deux méthodes pour une unité de production.

Coiits d’exploitation DA/t
Variante appliquée | Variante proposée
Salaire 54,81 34,52
Matériaux 173,62 81,13
Energie électrique 19,68 19,05
Amortissement 16,04 25,64
Maintenance 3.21 3,63
Prix de revient 267,36 163,97
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Conclusion générale et recommandation :

La méthodologie €élaborée dans cette étude de I'exploitation des lentilles puissantes de la

mine Chabet El-Hamra a pour base:

- L’analyse géologique ; Qui a permis d’établir les coupes géologiques définissant la
situation et la géométrie des corps minéralisés, et de déterminer les caractéristiques
du toit

-~ L’élaboration d"un diagnostic du systéme d’exploitation appliqué et les conditions

technico-miniéres qui ont permis de cerner les problémes de la mine.

- Cependant, en fonction des conditions géologiques, techniques et géotechniques la
variante proposée est la méthode chambres et piliers avec foration des trous profonds.
Cette méthode, en effet permet non seulement de satisfaire la production annuelle
( 100000 t/ an), mais aussi de réduire les dépenses occasionnées par le dépilage ou le prix de
revient prévisionnel d’une tonne de minerai est 163.97 DA/.
En outre, le dimensionnement des parametres d’exploitation est basé sur les
propri€tés géomecaniques in- situ dont, Le taux de défruitement est de 89.51%.
Pour le mode d’abattage, on a proposé celui des tranches verticales avec des trous
profonds en é€ventail ; Pour ce but on a élaboré un plan de tir qui a permis de réduire la
consommation spécifique d’explosif jusqu'a 200 g/t. L’organisation technique proposée

permis d’augmenter le rendement d’un ouvrier lors de dépilage jusqu’a 36.76 t/h.p .

Toute fois, ces résultats satisfaisants ne peuvent étre atteints que si ’entreprise

acquiert le chariot de foration recommandé.
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