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7. Introduction:

L'industrie miniére joue un réle trés important dans I’ économie nationale .

Une étape, remarquable de ['industric miniére en Algérie a commencé
partir de l'année 1966 quand I'Etat s'est reaproprié les richesses miniéres.

Depuis cette date I'Etat a envisagé un vaste programme de recherche miniére
notamment dans le Plomb/Zinc en précision de I'épuisement des réserves de Zinc des
mines en exploitation .  On peut citer la mine de Sidi Kamber (fermée en 1975)
Ouarsenis(1975), Ain Barber(1984) et tout récemment la mine de Kher=et Youcef suite a
une inondation survenue le 02 Juin 1990 .

Seule la mine d’El Abed(Tlemcen) est en fonctionnement avec une cadence de
production de 8000 a 9000 Tonnes de concentré de Zinc par an .

Le gisement de Chabet El Hamra est I'un des résultats du programme de
recherche de I’Etar .

Compte tenu d'une part des besoins de concentré nécessaire a ['alimentation de
'usine d'électrolyse de Zinc (Ghazaouet), de capacité, théorique de 80000 tonnes/an
d'autre part de la faible production de minerai de zinc, I’Etat @ envisagé I’ouverture
et 'exploitation du gisement de Chabet EI Hamra C.E.H , appelé aujourd'hui a prendre
le reléve de gisement de Kherzet Youcef (Kh.Y) (1) .

Le zinc a plusieurs usages importants dans la vie (2), Il est unlisé pour le

incage, opération qui consiste i recouvrir de liquide des pidces métalliques pour les



protéger de la corrosion . dans la fabrication des tubes , des feuilles pour le
recouvrement des maisons . L'oxyde de zinc est utilisé dans l'industrie de caoutchouc.

en médecine ..

Par ailleurs afin de réduire les investissement que nécessaire un projet minier
nous avons tenté autant que faire se peut a4 utilisérles infrastructures miniéres
existantes, le matériel existant et l'usine de traitement disponible .

La méthode d’exploitation propesé a un double objectif :

1. De développer Uinformation géologique sur le gisement de C.E.H .
2. De proposer une méthode d’exploitation et une technologie adaptées aux

exigences du gisement .
Le présent travail comportera quatre partie différentes :

- La présentation gévlogique et les caractéristiques du gisement .
- Les travaux actuels .
- La méthode d'exploitation retenue .

- L'organisation du travail (et calcul du prix de revient de | ’axp!!oitaﬁon) ’
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11, Géologie et caractéristiques du gisement :

1. Situation géographique :

Le gisement Zinco-pyriteux de Chabet El-Hamra se localise sur le territoire

de la Wilaya de setif, & une cinquantaine de Kms au Sud du chefliew et 2

quelques Kms au Sud du village d'Ain-Azel ( fig .1 ). Ses cordonnées sont :
. §°31'25"" de longitude est.

« 33°50'15" de latitude nord .

A 10 Kms a l'Ouest du gisement, dans le bord Ouest de la dépression
d'Ain-\zel se trouve la laverie de Kherzet Youcef (Kh.Y) .

Le site est facilement accessible par la route goudronnée qui traverse le
village d'Ain-Azel, cette méme route relie le gisement & la laverie . paralldlement i la
route passe une ligne de transmission d’électricité de 30 Kvs .

L'electricité, I'eau, une main-d'oeuvre qualifiée, sont disponibles sur le site de

l'exploitation .

2. Historigque :

Le gisement prend son nom , d'un indice découvert em 1900, et se



CO_EWL D| 9P GJU_LQULWOW@ Uolpnjis wo_.m

14/ _ ‘\ R _u_umam\:cmq _ . _.4
b1 242Uy ks s/ql\ﬂx VAISS o UID

.\ Eu\‘.wmmv\ . \\\|I’H‘q3d\ N i s

0 &
aﬁ*a - “Npueb .' @ q ¢ .\ 4 4NQ
5 X ) 48 S
/ \ WhZe &ﬁq nNoind 2L



trouvent a 700 m au SSW de la montagne Chouf-Arket @ l'embouchure de
!'"Oued Chabet El-Hamra .

L'indice a fait objet d'exploitation au cours des années 19101 929, 1926 .
Les premier renseignements, survenant des travaux de recherche-prospection remon-

tent au début des années 60 .

A partir de 1988, le gisement de C.E.H a fait I'objet, d’une prospection par
sondages verticaux effectuée par 'ORGM, ainsi que d’une évaluation des réserves
par PORGM et SIDAM. A la suite du ‘coup d’eau’ survenu 4 la mine de (Kh. Y), en
Juin 1990, il a été examiné la possibilité d’exploiter le gisement de Chaber. EL Hamra .

Cest pourquoi U'ENOF a entamé a partir de 1991 des travaux de maturation
qui ont consisté au creusement de :

- Un puits vertical .
- Un descenderie .
- Un travers-banc refiant le puits 2t la descendre .

3. Contexte géologique -

La région de gisement de Chabet El-Hamra, fait partic de la zone
meétallogénique du 'HODNA', qui s’associe au raccrochement tectonique de trois

Sformations importantes :



- Secteur Est de l'atlas tefien .
- Secteur Sud de l'atlas saharien .
- Massif médiane ' bloc d'Ain. Miila' .

Le site de C.ELH , appartient au bioc d'Ain Mlila, qui comprend trois
structures de souiévement de Horst-Anticiinaux . Le gisement en raison de sa

direction NO-SE , est associé au Horst-Anticiinal

La région du  gisement est assez complexe . Elle est marquée, par des
structures plicatives, ¢t des accidents cassants dans plusieurs direcfions.
Ces facteurs  furemt simultanés  aux mouvement de  plissement au

cours de l'activité orogénique .

4. Géologie du gisement :

Le gisement de C E.H est de type stratiforme de faible pendage (15°a 20°)

Les horizons metalliféeres , somt constituees de dewx corps dont la
distribution contrastée des teneurs et des puissances, suggére que ces deux
horizons ont ¢u une origine indépendante . IIs sont intercalés dans le Creétacé

Inférieur .

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



roches sédimentaires carbonato-térrigéne.  Du point de vue structurale le gisement

est subdivisé en trois blocs :
- Le bloe Est .

- Le bloc central .

- Le bloe Ouesr .

3. Structure du oisement et accidents:

Le gisement de (C.E.H ) est affecté, par des dislocations (fig 2) représentées

principalement par les fuilles suivantes:

- La faille centrale : elle est  normale avec pendage de
miroir SE d'environ 72°.

- Faille latitudinale : C'est une faille normale & pendage du miroir
N275° a 280°. Elle est dérivée de la faille centrale , entre les profirs XIII et XTV .

- Faille Est : C'est une faille normale arquée , de direction
subméridienne. L'amplitude verticale de son rejet est de 80m. Elle est dérivée de la
Saille centrale .

- failles Ouest : [l'amplitude de son rejet atteint les 100 m

c'est une fuille normale, en escaliers. Le pendage de son miroir est 70° 3 85°.
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Les failles latitudinale et centrale donnent une idée importante particuliére

pour deux raisons :

- La premiére est l'interruption de la minéralisation dans le corps 1 .
- La deuxiéme est ia localisation du maximum des lentilles zinciféres et
pyriteux dans le bloc central .
L'girsemble des failles a snbtﬁwls'é.l'm're du champs minier en trois blocs

structuraux :

. Le bloc Est :
Délimité de trois cotés par les failles Est, lantudinale et Ouest, ce bloc est ouvert du
coté Sud. Il représente sur le plan plicatif un brachyanticlinal de 1200 x 800 n’.

. Le bloc central :
Il est trés compiiqué sur le plan structural et se delimite par les failles

centrale et latitudinale sous forme d'un angle aigu .

. Le bloc Ouest :
Le contenu de ce bloc n'est pas encore clair a cause des épais dépots séd-

imentaires quaternaire. Il est localisé a peu prés au Nord-Ouest de la faille centrale.

6. Stratigraphie :




La stratigraphie du gisement est principaiement représentée par les dépots
du Crétacé inférieur

La colonne stratigraphique detailiée du secteur, avoisinant le gisement de
C.EH est représenté dans Ia fig 3.

£n  ce qui  concerne les mineralisations zncifere-pyriteux  d’intérét
économique,  elles sont  reprisemtées 3 la parfie inférieurs du Hauterivien,

voir tabieau 1

7. Morphologie et tvpes de minéralisation du gisement :

Deux corps , de minerais de sphaiérite (ZnS), et de pyrite
{(FeS2) présentent les caractéristiques nécessaire, pour soutenir une exploitation
miniere que I'ENOF . souhaite économiquement remtabie. Ces corps dintérét

économique sont désignés, 4 la mine | comme étant les corps! et2 de minera .

Le corpsl est situé strafigraphiquement au dessus du corps 2. Ces deux
corps sont superposes et sub-paraileies séparés l'un de ['autre par un niveau de
dolomie .

Le corps 2. subdivisé en trois ienniles est encaiss¢. dans des couches de
dolomie bitumineuse brechigues, alors gquele corps 1, est constitué par deux
lentilles , encaissées dans une couche de dolomie massive poreuse .

Les  réserves dont les calculs ont été effectués par 'ORGM, et SIDAM

s'élévent a 5 nuilions de tonnes environ de minerai de Zinc .

10
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tableau.1. stratigraphie du secteur avoisinant
le gisement de (c.e.h)

|
|

période

époque lithologie

QUATERNAIRE

gravier, sables et |
argile non
consolidés

TERTIAIRE

| calcaire

 bioclastiqué. conglo- |
meérats gres

.’ ferrugineux

Néogéne |

CRETACE

Cénomanien calcair@ gres

clairs.conglomérats

Albien  calcaires détritiques
| marneux en
alternance de bancs

minces &t épais

dolomie et
calcaire.gres
- calcareux, calcaires |
organogenes et greés |

Aptien

calcaire a
intercalation |
- d'argilites, dolomie |
griseuse avec |
marnes |

Barremien

dolomies,
minéralisation
zincifére d’intérét
économique

Hauterivien

i
Valangien | calcaires noires avec |
| passage de grés, |
i grés avec marne et |

dolomies. ;'
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Les corps I et 2 ont la forme de bande allongée de direction NO de 300° a

320°. Ilis mesurent environ 2500 m de longueur par 300 & 500 m de largeur .
Lecorps 1 :

Il s’associe & la partie supérieure du premier terme de I'Hauterivien .
Ce corps a eté prospecte par 251 sondages, dont 178 ont recoupé le minéraiisa-

tion (101 Zincifére et 77 Pyriteux ).

L'épaisseur de ce corps est irréguliére et variée emtre 2 a5 m . Il n'existe
aucun correlation entre les épaisseurs et ies temeurs, pour la distribution de I'accu-
mulation surtout dans la parfie Est du gisement se conforme & celle de la
feneur, peut atteindre une maximale de 70 m.% pour ['ensembie de lentilles. Dans la

partie ouest l'épaisseur est faible , la teneur élevé .

¥ -
Lecorps & ©

fl est sutué dansle méme terme dolomitique. Parmi les 251 sondages , 146
ont recoupé la minéralisation , dont (87) Zincifére et (59) pyriteux . Ce corps est
constitué de (03) lentilles marquées L1, L2, L3 sur la fig.3 . Ces lentilles sont sépa-
rées, l'une de I'autre par des intercalaires de dolomie, leurs épaisseurs varient entre 1.5

asm.

13



Les accumulations n'atteignant pas les 70m.% comme dans le cas du corps 1.
Ce corps posséde une teneur moyenne plus élevée que le corps 1, par conire ce
dernier plus volumineux , plus épais et contient plus de métal .

Les teneurs, les épaisseurs, les accumulations dans les deux corps montrent
des distributions distinctives, qui suggérent que ces deux derniers ont ¢u une origine

indépendante .

Jusqu'a la profondeur d'environ 30 m, le minerai de Zinc est oxydé, le

carbonate de Zinc (ZnC0O3) remplace la blende (ZnS) .
Ces deux corps sont situés prés dela surface, dans la partie SE du
gisement , tandis qu'ils se frouvent a plus de 400 m de profondeur & son

extrémité NO .

8. Caractéristiques hydrogeologiques :

Dans la région d'Ain -Azel , plusieurs études ont été  effectués sur le
gisement de  Kherzet Youcef.  Ces études qui ont été poursuiviessdans la partie Sud
de la dépression d'Ain-Azel, ont décelé deux nappes aquiferes , une dans les dépots

néogéne quaternaire , I'autre dans les dépots du paléogéne :

- La nappe aquifére du dépot néogéne quaternaire , s'est développée au sein
de la dépression d' AinAzel, les roches qui ['encaissent sont représentées par les dépots
de sable, gravier , galet d’dge quaternaire et par des dépots de conglomérat et calcaire

de néogeéne.
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de sable, gravier , galet d’dge quaternaire et par des dépéts de conglomérat et calcaire

de néogéne.

Les cites absolus de la nappe varient entre 910 m et 965 m,et s’ abaissent du

Sud au Nord .

D'apres, les compositions chimiques, les eaux souterraines, sont hydr-

ocarbonatées sulfatés;a calcium, magnésium. Celles-ci sont de 0.6 2 321

- Lanappe aquifére dans les dépits de paléogéne est reconnue dans la par-
ae sud d'din Azel. Le niveau aquifére s’associe aux calcaires fissurés et aux con-

glomérats du paléogéne , reposant en pendage (environ 20°) vers le sud.
En ce quiconcerne le gisement de C.E.H les données hydrogéologiques et de

sondage indiquent .que les réserves situe¢es dans la partie Est du gisement représen-

tent plus de la moitié des réserves totales .

9. Calciil des réserves :

Pour le calcul des réserves ie corps 1 a été divisé en [0 blocs et le corps 2 en 14
bloes.  Les réserves dans les blocs de minerai zincifére et pyriteux exploitable
plus largement .

La répartiion du nombre des blocs selon leur volume est montrée dans le
tableau . 2. .

1%



Tabieau 2 : Réparttion des biocs geoiogiques en jonction des corps et de

leurs volume

E Corps de E Total desi réserves de minerai en milles tonnes ;
| minerai |bloes  de) |
i ,{ calcul E :
B i 0-100  [100-300  1300-500

: Corps1 |10 is !3 }l 3

E Corp.s 2% 12 %4 ]I 5 %3

\(partie 1) | | | ‘

E Corps 2 i 2 i 2 i - é- l:
Gy BIE | |
| Total |24 9 8 s |
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Les calculs des réserves de composants utiles se fbm généralement au moyen de
quatre méthodes, celle des blocs d'exploitation, des blocs géologiques, estimation par la

géostatistique et celle des polygones .

Les trois derniéres méthodes ont été unlisees pour le calcui des réserves du
gisement de C.E.H .
Vue que la prespection du gisement a été opéré par forage uniquementles

réserves évaluées seront de catégorie ‘C’ .
On &stingue :

- La catégorie C1: les réserves des blocs des principaux corps de minerai
étayes par trois recoupement metalliféres ou plus .
- La catégorie C2 : les réserves des blocs sont reconnus par 1 ou 2 recoupes

metalliferes.

1). Meéthode des blocs géologiques(ORGM) :

Effectuée par 'ORGM en 1992, le principe est de diviser les blocs en forme
géometriques . Puis on determine la puissance moyenne arithmetique P, la teneur
moy- enne &, le tonnage(T) est calculé par la formule T= P.T.d; ou d est la densité du
minera .

Les réserves des deux corps 1 et 2 calculés s’élévent 502060 tonnes d'une

teneur moyenne de 5.57% Zn .
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L'ORGM aq tenu compte, dansle calcul des réserves de la partie NO gqui se
situent au dessous de [a nappe phréatique. Le détail de calcui de ces réserves est

montrés au tablean . 3.

2). Calcul des réserves par la méthode des polygones par Sidam

Le principe consiste a tracer la normale de ia distance entre deux forages et
ainst de suite avec fous les forages jusqu'd obtenir par les normales tracée des poly-
gone, dont on calcul leur superficie.  Dans la methode des poiygone chaque point
de forage se voit attribuer une ione d'influence de ferme
polygonaie .

Les cotés de ce polygone, sent les perpendiculaires fracés 3 la midisance de la
droite quireile e sondage considéré aux sondages qui i'entourent. Pour les son-

dages extrémes leur zone d’influence a été limité a 50m .

SIDAM a tenu compte les paramétres de calcul suivants :

Teneur minimale exploitable de 2% .
- Epaisseur minimale expioitabie de 1.5 m .
- Densité pour l'ensemble des deux corps est de 3.05 .

Catégorie des réserves :

18



le calcul des réserves de SIDAM est basé sur les résultats d'analyse provenant

de 251 forages ayant recoupés les deux corpsl, et 2.

Les réserves qui sont définis par, un Sorage dont I'aire est inférieure

7500 m2 appartiennent a la catégorie C1.  Et les réserves definis par une aire
superieure 3 7500 m’ & la catégorie C2 . Ces derniers n’existent pas .

Les résultats sont données dans le tableau . £.

Par ailleurs Sidam a déterminé des réserves géologiques du gisement de C.E.H,

en utilisant des teneurs de coupures successives de 3:4:5:6; 7:8;9:10 . Voir le rableau

Du fait de la chute des cours du Zinc, SIDAM a recalculé les réserves exploita-
bles , d’une part en ne considérant que les réserves situés au dessus du niveau hydro-
geologique et d'autre part, en utilisant les teneurs de coupure suivantes: 3 ,4.,5,6, 7,

8,9et 10, Le résultat est donné dans le tableau . 6 .

Dans ce tableau on constate que le tonnage des réserves diminue avec

l'accroissement de la teneur de coupure . C'est une approche qui nous semble

pessimiste, parce que actuellement du fait du pompage, le niveau d’eau qui était en

1992 @ 972 m s’est abaissé jusqu’a 956 m en 1996 .

Les résultats des calculs des réserves effectuent par les méthodes des poly-

gones et des blocs géologiques pour le minerai de Zinc sont sensiblement les mémes .
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Tabieau 3 : Caicui des réserves par ia méthode des blocs geologiques par

| PORGM._ | | |

iG&e I Tonnages(y) {meur(%) ;comm: memti épaisseur

; I, [ ! Zn{) | moyennef(m) .
.r y

| ~Orps 1 | a_ e
| Catéz. CI | 2737000 }5.23 | 143145 1417

| Catég. C2 ﬁ 92200 is.zs 4776 | 7.00
{Taﬁﬂ(CHC;} !:3:: 200 15.23 E,u:' 21 E.ur

: Corps 2 | | |

_ .

 Catég. Cl | 58900 ' 6.03 | 128590 ' 3.56

Catés. C2 I 2191400 5.6 3298 'r 2.61
Totd(CI+C2) | 2250300 | 6.02 | 131888 .62

: Total desE 502060 5.57 279809 3,93

\deux corps

Tabieau § : Réserve caicuiés par SIDAM powr ie corps 1 et 2 de CE.H .

| .
I GITE ll tonnage (1) : teneur : contenu meml{ épaisseur :
i i. l‘ iZn ® : moyenne(m) :r
; Corps 1 1| 2002200 II 0.08 |E 158214 E 3.25 l
| (catsa.c1) 1 | | !
! Corps 2(Catég. I 2205 I 0.80 : 149994 I 4.04 l|
Foiai TS AR SN M
; Corps 1 et 2 ! 4808000 ‘I 0.41 E J08208 l' 4.98
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Tableau 5 : Evaluation des réserves géologiquee du gisement de C.ELH en
fonction des teneurs de coupure .

: [corpsf 1corp32 scorpsfd-corpsz
I | | l.
| ! | |
| | | |
| teneur de | tonnage( | epaisse | tene | tonnage( | épaisse | teneur (%) | tonnage(t) | épaiss | teneurt%)
I coupure i g 1 ur{m) I ur I g9 'iur{mj , I I eur{m) i
[ | | | 4| | | t ! |
| Zinc | | | | | | | | L S
|3 }zmzzaa | 5.26 Iraos ;mssoo ![4.34 =a.so tmaoo | 4.38 ilam
.E ! |l 4 | ; | | !- !
|4 | 1844000 | 5.65 | 7.20 | 959200 |4.58 | 7.22 | 3803200 | 530 | 7.21
b L. = e = ! Bl e 0 e e
;s }mm {5.21 Es.sz ;1700100 | 4.85 Ir.sz 12939500 :5.00 | 8.00
| | % |
| | | [ | ' | } | |
| 6 | 1003900 |5.62 |9.26 | 969700 |4.08 |9.24 | 1973600 | 4.86 | 9.25
| ! | | | | | |z | |
L7 { 787500 | 520 | 10.99{ 549600 | 4.48 { 10.56 (1437100 [487 | 10.35
[ I | | i | I | | |
|8 | 576100 1520 | 11.66| 587500 |4.82 | 10.97 | 1163600 | 5.01 | 11.01
| | | | | ' | | | |
: 2 's40400 |5.5¢ |71.26) 202800 |2.9¢ | 12.8 les2200 | 5.04 { 11.37
| , _ |
| | ] ! ! | | | | !
| 10 | 409900 |4.99 | 11.65( 302800 |3.94 | 13.08 | 712700 | 4.5¢ | 12.25
. ! ! ! | '= | | ! |




3. Estimation des réserves du minerai de Pyrite

par la géostatistique :

Cette methode a été appiiquée par Mr. BENAMGHAR (these de magister).
Les  parameétres relasifs 4 [U'évaluation qualitative et gquantitative de

gisement sont .

- [Esnmanon de la surface minérafisée S= n.&l.az ; ou n c'est e nombre du
blocs krigés, al, a2 cotés des blocs laigés(m) .
- I’Estimation de la puissance minéraiisée 'h’ .
- VEstimation du tonnage de minerd 'l , T=S.h.d .
- UEstimation de la teneur moyenne 't' |, = ( 2Acc)/>h .
Sh représente la somme des accumulations de tous les sondages .
- Estimation de ia quanuté du métai 'Q', O= T.v/100 ;% .

Les résultats sont donnds dans le tableau . 7.
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Tableau n°6. Reserves d'exploitation ne presentent aucun
probleme hydrogeologique section (0aXV)

teneur  corps cl corps c2 \ corps cl+c2 |conte
! de | ! ni
coupu | ' métal
re % | )
deZn .
- i fonnage | epais | lenen  lonnage ' epaissen [feneur Ionnage  epaiss ' feneur |
) | seur fr("o} : {0 r{m) (%) (4] eur (%) .
(m) | . L (my !
I 1 | |
3 CIT23000 640 6.41 1729800 470 | T.04 3452800 555 | 6.73 | 232373
4 1202100 7.60  7.73 1310300 4351 T3T 12712600 5.88 | T.64 207243
3 823100  6.60 9.1~ 1282300 470 | 8.8 .’10540@ 344 841 1.‘-"’0642
] i t
6 | 715300 | T.53 | 975 788400 108 | 2.64 1503900 5.72 | 9.69 | I45728
| | | o |
7 ' 597100 | 7.32 ;HJJI 338500 1 471 | 11.12 | 1135600 | 6.08 | 10.75 | 122077 |
! I | ] | | i i
: ! I | i \ } } |
8 490700 | 7.22 11.08 505400 477 1 11.36 | 996100 : 598 [ 11.22 (111762 |
f 9 | 4967060 . 7.22 | 11.08' 302800 | 3.94 | 13.06 1 793500 | 5.97 | 11.84 93950 |
| | | | i | Il | | |
| | e | | : - :- |
v 10 | 35120 | 6.66 11.55 302800 3.94 13.06 | 654000 540 | 12.25 80115 |
| | |
|

e
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Tabieau : Estimation des réserves de minerai de pyrite (FeS2) par ia

méthode gécstatistique .
i Variabies ; valeurs des variabies de soufre(S)
I | |
| 1 522500 |
' Surface minéraiisée S (m2) I
| 10.0001
Variance d’estimation(m2) :' [
| 18339100 |
| Tonnage de minerai{t) ’ ]
| 1500346 |
erreur reiative(t) |
| '0.00095 |
variance d’sstimation(t) | ‘
| 662958 i
\quantité du métai (t) il B - ]
__ 10.002 1
'variance d’estimation(t) :j !
'f 1 55688 |
‘erreur relative (1) | }
| | 7.95 |
| teneur (%) 1 |
| 10.0008 |
' variance d’estimation (t) | |,
| 10.056 l
J

i erreur relative (t)
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1I1. Etat actuel de la mine :

Le gisement de Chabet El-Hamra C.E.H, (sedf) est au stade de
préparation des réserves industrieiles.  Les travaux miniers menés de 1992 a 1996, ont
eu pour but :

- De réaliser les travaux d’infrastructures miniéres  (Puils- Dascgnderie
Travers banc ) . "

- De mieux préciser la qualité des réserves et le niveau de la nappe phréatique .
Ces travaux sont terminés et I'exploitation a été entamée . C'est ainsi qu'au cours des 2

premiers mois la mine a produit les 4360 tonnes de mineraifout.venant .

1). Description des travaux miniers réalisés :

a). PUITS : - Profondeur 117.30 m.
- Section 13.60 m2.
Il sert a la ventilation, au pompage des eaux et comme sortie de

secours .

b). Descenderie : - Longueur 751.3 m .
- Section 20.6 m2 .

1 est sert au transport du minerai au carreau .




c). Le Travers Banc : - Longueur 287.9 m.
- Section 20 m2 .

Il est relie le Travers Banc au puits .

Il se situe au niveau 960 m et fraverse le corps 2 . Les travaux miniers sont
effectués des dewx cotés du Travers Banc : a droite en ascendant et a gauche en
descendant .

Les eaux sont évacuées par 03 pompes :

- Une pompe de type BS25FS5 (puissance | 0 Kw) a un débit de 60 m3/h .

- Une pompe de t};p;e BS2012 (puissance de 52 Kw), avec un débit
normal de 50 m3/h . \ "

- Une pompe de type BS2125,  puissance 8 Kws. avec un débit normal de 47

m3/H .

2). Méthode d'exploitation actuelle :

Aprés  avoir évacué les eaux de la mine on procéde au creusement de
chambres de 3.5 m de large par 2.5 m de haut . Ces fracages sont séparés enfre eux
par des piliers de 5 m de large qui sont recoupés par la suite tous les5a0om.

Differents opérations sont réalisés dans les chambres : o

a). La foration des trous:

La foration est faite avec des marteaux perforateurs de type T21 dont les

caractéristiques sont :

g



- Consommation d'air 2700/mn .

- Pression 3.5 bars .

Les marteaux perforateurs sont alimentés par I'air comprimé provenant d'un

compresseur instailé en surface et dont ies caractérisuques sont :

Les trous ont des longueurs de 2.4 m, le schémas de foration est donné en

Sfigure |y .

- Type D103 .

- débit d'air réel 10.3 m’ /mn .

- Pression de service 7.03 Kas/cm’ *

b). chargement des trous :

Les trous préalablement curés sont chargés d'explosif de fype gelanite leurs

caractéristiques sont representés dans ie tableau suivant:

1 i
| nature densité résistance 2 vitesse de poids de !
I'eau détonation cartouche
:
| gelanite 1. | 1.45g/cm’ trés bonne 5800nvs 125g
i
eelanite [1| 1.50/cnt’ trés bonne 5500m/s 250g |
I |
| =]
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Les amorces éiectriques uniisés sonr a microretard qui décienchés par la méme
impuision électrique, partent 4 des intervailes de temps différents allant jusqu'a 6
secondes .

Le schéma de tir est congu de fagon @ ce que les trous centraux constituant le
'‘Douchon’ sont nrés ies premiers, créant ainsi une surface de dégagement, puis par le

Jjeu de microretard, sont firés les autres  frous intermédiaire supérieurs et inférieurs-

c). bourrage :

1l est réalisé par de I’argile qui est emballé en forme de cartouche .

d). tir :

Il est électrique, et s'zffectue a 'aide d'explosenr .

e). Aérage :

Une fois le tir effectué, les fumées sont dégagées par le courant 4'mir crée par

un ventilateur principal instailé au jour et par des ventilateurs secondaires .

La designation du plan de tir est réalisé dans le fableau 8.

f). chargement de minerai abattu :
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Tableau. 8. désignation de plan de tir de gisement de (c.e.h)

TYPE DE . UNITE | QUANTITE |
L'OUVRAGE: (recoupes,chambres) ‘5 |

|
forme de la section : vout | / { / g

section de l'ouvrage o om2 8.82
coef.de la dureté (selon protodiakonov) . '; 3
nombres de trous de mine | | 25
longueur de trou de mine m 2.40
diameétre de trou de mine ' mm 38

tvpe de l'explosif : gilanite

quantité moyenne d'explosit par fromt Kg 30.0

consommation d'explosif (r*elle)

type de détonateur D.E.A

taux d'utilisation de trou de mine | f | 0.95 -

tvpe de bourrage: argile

longueur du bourrage | 0.40
|
|




il est effectué par des chargeurs transporteurs (nombre 02) .

Les chargeurs transporteurs chargent le minerai des fronts d’abattage, le
transportent et le déversent dans des camions (nombre deux) en attente, dans des
niches de chargement spécialement prép- arées a cet effet. Ces niches sont espacées

de 50 a 60 m le long de la chambre .

Le minera est par ia suite wransporté jusqu'au carreau de la mine ou i est
déverse en stock .  Deux pelles mécaniques reprennent le minera stocké a la surface
sur des camions pour son transport vers l'usine de traitement de Kherzet Youcef situé

@ 10 Kms de la mine de C.E.H

2). traitement de minerai :

L'usine d'enrichissement de I'ex. mine de Kherzet Youcef a une capacité pratique
de 100060 ronnes de minerai tout venant par an .
Cette usine comprend les opérations de concassage, criblage, broyage,
Sflontation et séchage . ’
- Le schémas de flottation est montré en figure 5.
- Le taux de récupération de la laverie est de 85% .

- La teneur du concentré obtenu est de 53% .

h). Données d'ordre générale :
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Les résultats des travaux préparatoires ainsi que les résultats de ['activité de
l'année 1995 et des deux premiers mois de l'année 1996 sont donnés dans les
tableaux .9;10:11 .

La structure de l'emploi par niveau de qualification est donnée dans le

tableau .12 .

3). Conclusion :

A llissue de la visite effectuée sur le site il est utile de souligner ci-aprés

quelques éléments qui serviront de base pour le projet d'exploitation :

1. Les réserves sont de catégorie 'C'. Une information sur la qualité des
réserves semble étre nécessaire pour projeter d'une maniére économique les
fravaux préparatoires et de découpage du gisement . En effet. une meilleure
connaissance des réserves eviterait de faire des travaux préparatoires cofiteux pour

délimiter un panneau qui s’avéreraif de faible teneur .

2. L'organisation du travail est structurée en deux postes :
- ler poste de 6h a I12h .
- 2éme poste de 12h a 18h .
3. L'exhaure s'effectue dans des conditions difficiles du fait de l'insuffisance
des conduites pour rejeter I'eau hors du périmétre d'exploitation .
4. Des fuites d'air non négligeables ont été constatés dans les canalisations ~

5- L'éclairage est insuffisant surtout devant les fronts d'abattage .



tableau .9. rapport annuel des travaux miniers
preparatoires et de recherches en 1995
mois avancement (m.l) |s(m2) v(m3) [tonnage(t) |teneur(%)
janv. 87.7| 965 8465 3091 4,13
fiv. 7436 966/ 703 2109 2,64
mars 856 10| 856,33 2569 2.25
avril 149,4| 7,96/ 11897 3569 3.93
mai. 114,8| 9,25 10627 3060.......
juin. 70.1 8.75; 13,4 1494|.......
juil. 106.6/ 8,78 9355 2652 6.5
aout 82,4| 8,35/ 687,67 2063|.......
%sept. 14.4| 7.,15[102.95 195 3.33
- 936| 9.26| 867.1 789 3,54
nov. 951! 9.14| 8699 1782 3,67
dec. 129,3| 9,84/ 12724 3296 45
anneé 95 1103,3| 9,07 1007.1 27669 3




Tableaul0. rapport mensuel des travaux miniers de
la mine de Chabet El Hamra (janv. 1996)

ouvrages |avancement(en [s(m?2) v(im3) tonnage(t)teneur(%)
f.5. 5,8 8,6 34,98 105 8,72
ch.3.(R3) 9,4 7,48 43,38 130 3,81
f.4.(R3) 55 7,55 70,95 213 4,25
ch.5.(R3) 3 7 38,5 115 8,47

Ir.(R1) 13.7 7,65 22,95 69 10,66
f.8.(R1) 6 10,5| 143,85 432 10,55
ch.1.(R1) 12,7 10,08 60,48 181 9,31
ch.3.(R1) 5,4 10,47 133 399 7.7
f.5.(R1) 9,5 8.96 48,38 145 7,45
ch.4.(R1) 85 10,85 103,07 309 7,98
g.r 2,2 9,34 79,42 238 4,28
ch.1.(R3) 5.3 8,88 19,54 59 6,17
total 89| 9,23 821,44 2464 1,79




tableaul. rapport mensuel des travaux miniers (mois fivrier.96.)
ouvrages |lavancement(im.l) [s(m2) v(m3) tonnage (t) |teneur (%)
g.r(R1) 8.7 10,15 88,31 265 47
ch1(R1) 13| 108 1404 4217 9,92
f7(R1) 10,8 10,2 110,16 : 330 8,86
ch4(R1) 8,2 8,88 72,82 218 9,55
ch2(R3) 47 8.1 3807 114 45
f5(R3) 3.5 7.48| 26,18 79 3,02
f4R3) | 15 7.45| 11,63 35 10,6
(ch5(R3) | 3 8,1 24 3| 73 4,16
!chS(RB) 2 8.5 17 51 4,97
g.r(R3) 8,5 8,77 56,88 171 7.8
total 69,3 9,25 640,88 1923 7,1

ch: chambre , f: fente , g,r: galerie de roulage ,
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Tableau12: Structure de I'emploi par niveau de qualification .
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IV, Méthode et technologie d'exploitation :

1). Caracteristiques des methodes d'exploitation:

Les méthodes d'exploitation des mines souterraines. sont caractérisées par
leurs formes géométrique, le volune des itravaux préparatoires, la direction de la
progression des chantiers. le mode de traitement des vides .

Parmi. les facteurs, qui interviennent. de facon déterminante dans les
considérations du choix d'une méthode d'exploitation :

a). La nature des roches encaissantes :

Les roches encaissantes sont des dolomies qui présentent des fissurations et des

failles, avec écoulement d'ecau dans certaines stratges .

5). La morphologie du gisement :



Le gisement penté a environ 15° est constifué par deux corps . Le corps 1 est
Jformé par deux lentilles de puissance d'environ 2 4 5 m , séparés par un
intercalaire de dolomie trés mince . Le corps 2 est formé, par trois lentilles chacune a
une puissance varie entre 1.5 m a 3 m séparés i'un de !'autre par des intercaiaires de

dolomie . Ces deux corps sont irréguliéres et leurs temeur moyenne est relativement

Jaibie .

c). Risque d’inondation :

Les travaix d'exploitation seront menés au dessus du niveau de la nappe

d). La nature du minerai .

La valeur marchande du meétal est en baisse . Cet élément doit étre pris en

considération .

e). Expérience professionnelle :

Le personnel du fond de ( CEH) provient, en fotalité de la mine
sourterraine de Kherzet Youcef . IlIs sont acquit une grande expérience dans ia méthode

des chambres et piliers .

2). La méthode d'exploitation retenue :
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généraiement ['expioitation des gisement se fait par deux famiiles de méthodes |
- La méthode des longues tailles .

- La méthode des jronis emroues .

L'expioitation par jfront étroits s'adapre faciiement au gisement de C.E.H . En

effet, cette méthode :

I. Jouit d'une grande facilité d'adapration aux caractéres variables d'un

gisement :
- La mécanisation y est en général plus facile .

- un espace de ravai sujjisant .

1]

Les rendements y sont souvent supérieurs .

“

Jaibie prix de revient .

h

Le souténement v 2st souvent inexistant .

Elle n'zst nas cependant sans inconvénients , car:
D £

1. La méthode entraine toujours une perte de minera .

2. les grands nombres des galeries complique le probléme 4’ aérage .

3). Données de bases du projet :

Les données de base du projet sont ciés ci-apres :
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i- Le gisement de C.E.H est consttué par deux corps lef 2 des minerats

ncifére et pyriteux sous forme des lentilles .

2- Le gisement est accidenté par des failles principales traversées par des failles

secondaires et des fissures .

J- Dans un gisement accidenté comme ie cas de C.E.H, il jaut considérer des

équipements sur pneus, capable d’évoluer écomomiquement avec les contraintes

imposes .

4). Donnée relative aux infrastructures réalisés :

Les d'injrastructures miniéres réaiisées seront pris en compte dans le projet i

s'agit :

a). Le puifs verfical :  Le puits actuel bétonné est en trés bon état et répond

aux regies de l'arr .

b). La descenderie : ceile a été réaiisé en rtrois rongons , le premier et ie
froisiéme ont une pente de 10°% , le deuxiéme trongon est horizontale. La
descenderie est utilisée, pour le transport de minerai par des camions spéciaux

Jjusqu'au carreau de la mine . Ils sont utilisés ainsi pour transporter les ouvriers .
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¢). Le travers-banc projeté : établit la liaison entre le puits et la descenderie . Le
plan et la coupe des mavaux d'ouverture ( puits, mavers banc , descenderie ) sont

représentés respectivement dans les fige |, fig.6;7

d). pour le ftraifement de minerai , Ia laverie de kherzet Youcef a une

capacité de 100000 tonnes/an .
¢). En ce qui concerne, les caractérisuiques mécaniques de minerai ef des

roches encaissantes, aucune dtude géotechnique n'a été effectuée pour préciser et

donner exactement ies vaieurs moyennes er les écarts type de différents parameétres

5). Choix de la méthode d'exploitation :

a). L’'étude de la méthode 4’ =xploitation porte sur la partie du gisement située
au Sud-Estdu profi XV | jig&3;Q Car c'estia parte qui se touve au dessus
du niveau hydrostatique .

b). Les deux corps de nunera er les roches encaissantes, font partie d'une
séquence sédimentaire.  Ces roches sont fortement  entrecoupées de failles, avec
écouiemenr d'eau entre certaines strates , les corps sont constiués de lentiles

superposées les unes sur les autres .

c). La temeur du métal Zn dans le minerai est relativement faible . Ainsi le

saiissage du minerai doir étre aussi réduit que possibie .
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La méthode retenue doit :

- Assurer la production nécessaire .

- Assurer les conditions de sécurité et de fravail du personnel .
- Permettre de minimiser les pertes de minerai .

- Aboutir a4 un prix de revient réduir .

- Un prix de revient indicatif sera calculé a la fin du dernier chapitre .
D'aprés les caractéristiques du gisement de C.E.H . et les exigences pour

l'expioitaion , trois méthodes possibies peuvent étre envisagées :

a). Methode d'exploitation par chambres et piliers .
b). Méthode ' tracage et remblayage’ .

c). Méthode d'exploitation par tracage et dépilage .

a). Méthode ‘chambre et piliers’ :

Du fait de la grande expérience acquise par le personnel dans I’gxp{of{at— ion
de ce ftype de gisement ( gisement straiforme peu penté ) c.m. ¢St amené a ;;euser
de pratiquer la méthode des chambres et piliers, méthode unlisée avec succes dans
Uancienne mine de Kherzet Youcef.

Néanmoins en raison des pertes dues aux piliers abandonnés ( de I’ordre de 40%

des réserves ), qui viendront s'ajouter aux réserves non récupérable situés au
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dessous du niveau hydrostatique la méthode des chambres et piliers n’a pas été

retenue .

b). Méthode ‘ tracage et remblayage’ :

Dans la zone située au voisinage du niveau hydrostatique et légérement au
dessus, un remblayage des vides au lieu du foudroyage du toit prendrait mieux en
charge les éventuelles risques de venues d’eau . .

En effet, a défaut d’une sabliere dans les environs de la mine, le remblai
proviennerait d’une station de remblayage construite & proximité du puits .Dans cette
installation les stériles de la laverie seront mis en pulpe avec un ajout de ciment (5%) .
Cette pulpe sera amenée vers les chantiers par des canalisations appropriées .

Cette méthode a des avantages certains :

- Perte de minerai négligeable .

- Une plus grande stabilité du toit immédiat .

Cependant c’est une méthode que nous avons écarté en raison du codt du

remblayage (coft d’acquisition de instailation ¢t colt de fonctionnement) .

c). Méthode d'exploitation par tracage et dépilage

1). Description de la méthode :
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Cette méthode aboutit 3 une plus grande récupération des réserves( prés de
85%) .

La méthode d'exploitation par tragage ¢t dépilage se distingue de la méthode des
chambres et piliers par ie fait que les piiiers situés emtre les chambres sont dépiés .
Le dépilage des piliers dépend aussi de la teneur en Zinc métal du minerai . Si dans

ies zones pauvres par exempie ou ia temeur du Zn est inférieure a la teneur de

coupure, les piliers sont laissés en place ) .

Dans une premiére phase, i s'agit de creuser des chambres , et dans une
seconde phase les piliers ainsi découpés sont exploiués .

2). Ordre d’exploitation des corps :

Le corpsl situé au dessus du corps 2 sera exploité le premier en raison
essentiellement du foudroyage du toit provoqué par le dépilage . L'expioitation du
corpsl débutera par la partie S.E, a partir de la limite des zones oxydées vers le profil
XV .

Le corps 1 sera exploité lorsque le corps 1 sera en grande partie exploitée .

3). Travaux préparatoires .

. Découpage :



Le champ minier situé au dessus du niveau hydrogeologique sera divisé en deux
zones N et S par une galerie principale orienté SE/NO creusée a partir du Travers Banc
Jjusqu’a une cheminée d’aérage mele montre le schéma de la figure 10 . A partir de
cette galerie seront creusées des galeries secondaires transversales. Ces galeries
secondaires délimiteront des panneaux de 50 @ 60 m de largeur, par 150 a 250 m de
longueur . Des stots de protection entre les panneaux et la galerie principale, de 6 m

de largeur par 50 & 60 m de longueur seront prévus voir fig. 11 .

4). Travaux d’exploitation :

lere eétape : Le panneau ainsi délimité est exploité en creusant des
chambres . Ce sont des tracages paralléles aux galeries secondaires de large de 3.5 a 4
m, par 2.5 m de hauteur et espacés entre eux par des piliers de 10 a 12 m de large .
En respectant toujours les pentes acceptables pour les engins .

An fur et @ mesure de I’avancement des tracages on laisse des niches le long de
ces derniers . Ces niches sont de 7.5 m de longueur par 3.5 m de large, creusés a

chaque distance de 50 @ 60 m .

2eme étape @  Une jois le tragage terminé , on procéde au dépilage a partir
des limites du gisement vers le centre ‘exploitation rabattante’ voir fig. 12 . Le dépiage
consiste a récupérer les piliers laissés entre les chambres d’exploitation . 11 est réalisé

de la maniére suivante :

N
-
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- Creusement des recoupes (1) de 3.5 m de large, en laissant des piliers appelés

rideaux (2) , de 3.5 m de large par 10 a 12 m de long .

2= Le rideau lui méme est divisé par une refonte (4), de sorte que i'élément est

réduit en deux piliers résiduels? 3 ) .

3- Les piliers résidueis sont detruits a I’explosif

4= Pour pourveir interdire ia arcuiation du personnei duns ies zones joudroyées,
Iexploitation des panneaux se feront toujours dans la zone amont vers la zone aval =t
simuitanément coté N et coté S .

3). Description des vpérations .

@). L'exhaire :

L 'évacuations des eaux des niveaux injérieurs a 960 m (1. B) est effectués par les
pompes de chanfiers . A partir du niveau 960 m, les zaux sont Svacuées vers le puisard .

Des pompes instaiiées a proximité du puisard rejertent i’ eau du puisard vers ia surface .

En 1992 le niveau piezomeétrique érair a 972 m , sous i'effer du pompage le -

niveau dynamique, actuellement est de 955 m .

Le contrple des piezometres installés a permis de constater un rabaissement du

niveau hydrostatique .

il y a iieu cependant :
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1. De piacer deux ou trois piézometres suppiémentaires pour de raisons de
sécurité | de contrdle, de suivi of pour les prévisions .
2. De rejeter ies eaux d’exhaure le plus ioin possibie afin d'éviter une

réalimentation de la nappe .

h). Foration/fir :

La foration est faite selon le schémas de ia Fig.4, . du chapirre. I1l, a['aide des
marteaux perforateurs .

Le schémas de joration est consttué de 235 rous de iongueur 2.40 m répartie sur
un front de 3.5x2.5 m’" .

L expiosif uniisé est de ia gelanire , ie ur sera éectrique .
¢). Aérage :

Le schema de I’ aérage est présenté dans ia figure13-

On distingue :

1). I’Aérage principal : crée par un ventilateur aspirant et placé i la téte
du puirs . Donc I’ air il va venir par ia descenderie et par un cheminé qui 86ra creusec

dans Ia partie SE du corps 1, fvoir Fig13.).

2). U Aérage secondaire : Pour les travaux en cul de sac et notamment les
ragages on a reconnu a des ventiateurs secondaires soufjlants instaiiés a i’entrée des

tragages (voir Fig1) ) . On y parvient en installant des conduites spéciales fabriqué en
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Nylon , qui grice a des ventilateurs permettent d’envoyer de Iair frais jusqu 'au front
d’abantage .
Les ventlatenrs soufflants permettent de balayer une grande partie de la zone

morte par rapport aux ventiateurs aspirants (voir iiglhy) .

d). Chargement et iransport dans les chantiers :

Le chargement est effectué par des engins qui font simuitanément le chargement
et Ie fransport du front de taille jusqu’aux niches de chéu'gemenr.
Ces niches de chargement sont des enlevures situés dans ia gaierie principaie et

les galeries de fracages et disposés tous les 50 @ 60 m voir la figure 2.

e). Transport au jour :
Le transport du minerai est effectué par des camions-navettes, de capacité de 12

fonnes .

6). Avantages de la méthode :

1. Le creusement er des gaieries principales et des gaieries secondaires découpent
le gisement selon une maille de 60x20, ce qui permettra d'obtenir une grande masse
d'information, sur ia iocaiisation des zones de minerai riche er sur ies iimites exactes
du gisement .

2. Le panneau peut éfre exploité par un grand nombre de fronts ce qui permettra
d'atteindre des rendements élevés .

3. La méthode par tragage et dépilage permet une expioitation économique .
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4. La mécanisation est y facile .
J. Dans les zones riches , cette méthode permet de récuperer une grande part ,

atteint jusqu'a 80 a 90% .

7). Inconvénients de la méthode .

. Le creusement des (ruguges sur une longueur de 150 a 250 m feru appel a lu

ventilation secondaire .

Pour les raisons mentionnées ci-dessus |, je suis d'avis que la méthode
d'exploitation rabantante par tragage et dépiiage des zones riches doit étre retenue pour

exploiter le gisement de C.E. .
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V. Organisation des travaux dans la mine:

1). Descrintion de la mine :

La mine souterraine est un ensemble des chantiers de production de
minerais reliés d la surface par des galeries . puits . descenderies destinés au transport
des personnels , de matériels de I'énergie a!'évacuation de minerai , et permettent aux
méme temps d'assurer la circulation d'air nécessaire au travail des hommes au Sfond et
Uévacuation des eaux .

Lors de l'organisation des travaux d'exploitation on doit prévoir :

1. La sécurité des travaux .

2. L'usilisation intégrale de la journée de travail .

3. L'utilisation plus compiéte de possibilités des machines .
4. L'utilisation la plus compléte de la ligne de fronts .

5. Réduire le plus possibie les pertes du temps .

2). Equipement nécessairs :

La capacité pratigue de la laverie de Kherzet Youcef est 100000 tonnes de tout venasnt

par an .

Sur la base de 270 jours ouvrables la production journalidre est :
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100000270 = 370 tonnes par jour .
a). Nombre de front d’abattage :

La production d’une chambre est de :

‘2 SxlxKuxd.

S =8.75m2 estlasection Section du front .
L =2.40 m c’est la longueur du trou .

Ku =0.95 Coefficient d utilisation du trou .
d: densité =2.9 .

Pour le front T=8.75x2.4x0.95x2.9 = 58 tonnes .

Le nombre du front est :

Nf=370/58=6.38 =7 fronts.

En ravaillant a 2 postes, ces fronts seront repartis ainsi :

ler poste : 03 fronts + 1 _ﬁ-ar;t qui sera réservé aux fravaux préparatoirs

(délimétation des panneaux) .

2éme poste :@ 03 fronts .

b). Nombre de chargeurs transporteurs :
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La durée d’urcrotation = temps de chargement + temps de transport + temps de

déchargement =t + 4, + 1, =3 + 5 + 2= 10 minutes .

Le temps de chargement pour toute la production de 3 chambres est :

. Pour les desux postes :

Lp =10x(3x58)/(capacité d’enginxKe), Ke c’est le coefficient de remplissage.
T, = 10x174/4x0.8 = 544 minutes .

Sur la base d’un poste de 7*30° le nombre de transporteurs nécessaire¥st :

N =544/450=1.2 =2 engins.

. Pour les travaux de délimitation des panneaux on a (01) front réservé :

La durée pour charger et transporter la production de ce front est :
10x58/3.2 = 200 secondes .

Le nombre d’engins est : 200/450 = 0.45 =~ | chargeur transporteur .

c). Nombre de camions :

. Pour les 02 postes :

Snr!abmed’unew’tesyedewﬂ’m/k,smmtﬁstmcede]fm,kcmﬁonde

capacité pratique de 10 tonnes , est chargé par deux chargeurs de capacité pratique
(capacitéx coe.de remplissage =4x0.8) = 3.2 tonnes.

Soit 3x3.2 = 9.6 tonnes .

La durée d’un cycle est :



Dc = temps de chargement + temps de transport(aller retour) +1 4oy

=70 + 16+ 2= 48 minutes .

Autrement dit un camion-navette débloquera durant la poste (7h 30°) :
450x9.6/48 = 90 tonnes .

Donec le nombre de camion nécessaire est !
Ne=174/90= 1.93 ~ 2 camions .

. Pour les travaux de délinutation :
La production de celui-ci doit dépasser 58 ionnes ..
La durée d’un cycle est 48 minutes .
Un camion navette débloquera durant la duréde de poste 450x3.6/48 = 30 tonnes .

Donc le nombre des camions est :
38/90 = 0.65 = [ camion .
d). Conciusion :

Pour réaliser la production de 100000 van il faut créer :

- 02 postes de wravail, 01 §rovpe réservé pour la préparation des p.dnnew, quai
fonctionne au premier poste .

- 03 chargeurs iransporteurs .

- 03 camions navette .

- Si ¢’est possible nous auront besoin d’un jumbo de foration capable de
simplifier les travaux de foration dans un intervaile de temps trés réduit .



3). Les effectifs :

a). Effectifs nécessaires:

Voir tableau suivant

Tableau représente les effectifs nécessaires pour !’ exploitation
| lLer poste 2éme poste i : groupe réserve pour z’a%
| . | délimitation des panneaux
02 foreurs 02 foreurs
02 conducteurs de| )2 conducteurs de
chargeurs . chargeurs . .

| 12 conducteurs de camions 02 conducteurs de camions

| 02 boulonneurs . 02 boulonneurs . | 02 foreurs
02 boiseurs . 02 boiseurs . 01 conducteurs de
chargeurs . |
? 01 houtefeu . | 01 boutefeu . 01 conducteurs de camions |
| 01 distributeur 01 distributeur . 02 boulonneurs . |

01 chef de poste .

01 chef de poste .

02 boiseurs .

| 01 mécanicien . | 01 meécanicien . | 01 3autefeu.

;: 01 électricien . 01 ¢lectricien . : 01 distributeur . !
' 01 pompiste . 01 pompiste . ‘ |
! 01 surveillant de 01 surveillant de| 1 survaillent de;
i maintenance . Il maintenance . [ maintenance . i




b). Effectifs du fond disponibles :
On a 26 mineurs( foreurs, boiseurs. boulonneurs...) .
05 Condiicteurs de chargeurs .
05 conducteurs de camions .
03 doutefeux .
03 distributeurs .
03 chefs de postes .
03 survaiilants de maintenance .
02 mécaniciens .
2 électriciens .

05 ouvriers en plus en cas des iravaux supplémentaires .
C). Conclusion :

On peut dire que les effectifs du fond disponibles est suffisants pour réaliser la

produciion demandé .

4). Cyclogramme des travaux des deux postes :

Si on travaille dans 6 chambres . 3 dans un panneau et 3 dans autre panneau .
Daiis un panneau on fait la foration , dans !’autre panneau on fait le chargement et

transport voir tableauldl «
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Les foreurs préparent toujours un panneau pour faire le tir

a la fin de

chaque poste , pour que le poste qui vient commencer directement le

travail sans arrét , dans ce cas on peut éviter les pertes du temps .

Tableau  :  donne le régime de travail des deux postes .

| Ier poste(Sh a 12h 30°) ' 2¢éme poste (13h a 20h 30°)

| ler panneau . Foration soufflage et .Purgeage. . chargement et
chargement 4’ explosif . fransport .

2éme panneau . Purgeage, chargement et'.  Foraton soufflage et
ransport du minerai . chargement d’explosif .

Pour le cyclogramme de travail est représenté dans la figure
consideration les données survanies :

. Temps de foration d’un front est de 2 heurs .

. Temps de soufflage est de [0 minutes .

. Temps de chargement d’explosif est de 45 minutes :

. Temps de tir est ventilation des gas est 45 minuies .

. Cycle de chargement et transport est de 48 miutes .

3). Calcul du prix de revient de la mine:

67
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a). Les investissements réalisés :

1). Investissements réalisés par I’Etat :

- pour les infrastructures :

Voir tableau ci-apreés :

Tableau 15 représente le détail des investissements des infrastructures.

T
!

[

I

&siLongue ICofa dun| Coat total {Duru’e Je: Tuaux

| |
; Adlidres | I
| l | | | | |
I ouvrages : ur | métre 1 1 vie(an) | d’amomls'sem;
| | [t et ; |
| i 1M£WJ’¢(D. |} I } em(DA/t) |
| | | f | | 3
' ' A ! | ! |
1 ; | | ! :.
| tranchée | 108 Iz 176 |1717650. |15 | 1.145 |
| I r | 1 | |
| d’acces | ' | | | ‘,
| B | - |
|. puits vertical | 109 | 33. 065 | 10167300 | 15 | 6.7 |
: I | | | ; ,t
|, descenderie | 653 130.637 121591900 |15 | 14.4 |
| | I | T 1 1
I Travers Banc ||295 F | 11.845 lp 9048600 |[ i I [
| } i p r [
£ Cheminé | 56 | 5.680 663300 |15 | 0.44 ;
| 7 aér | | | | |
|Faérage | | 0| { = |
| 1 | |
'r Sondage|89  |30.637 ; 500000 | IS 10.33
r it ; | | | 1
| R 0, L } 4 I
ot =t | |
B Galerie| 206 6311250 |15 4.2 |
| | |
{an'amé@ure J|
|
}m:d | : = . 33.3 ;
| i
1 |
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. Investissements pour les équipements principaux :

Voir tableau

Tableau 16:représente les investissements réalisés des équipements principaux :

Ir Engins : Cotit | Durée de! Taux i
! {d'ucqaisiﬁoﬂ en ! vie{urn) id‘aﬂwrn'ssemen I
! i miflions dinars . I t(D.A4) E
| (3.D.4) : f }
: n2 pe!!es! &165000 iﬁ ; 10.20 :
I CRUrgesrs I : | '
E 'fond’ : :
. 02 camions| 3781000 5 1106
E navettes ‘fond’ .[ 1: l i
{. 0i camion d|[3054'000 1 ] |3 3i i
i benne renforcée ! * :
total 120000000 | 125 |

2). Investissement réalisés par I’Enof :

Dour un montant de 46.166 rullions dinards . On peut les représente dans le tableau

Ci. aprés 2



Tableau 17 représente les investissement réalisés par 'ENOF .
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Voir le tabiean ci-aprés

Tableau : Représente les investissent addiionnels pour (C.E.H)

-' | coiit durée de vie(an) taux
' | d’acquisition l d’amortssemen
o (D.4) t(D.4Y)
. 1 chargenr 4100000 %4 | 5.85
. I camion 4400000 7 6.28
. I jumbo 6000000 .-5 10
ventilateurs 600000 O o
| secondaires
| exhaure(pompe. 6000000 ) | 16
sondage) |
abri de sécurité 1300000 15 0.85
total 43

Le coiit des investissements totals(réalisés et additionnels) est :

/;;;;:25 + 30 + 45 =133, 3f>

b)- Les frais du personnel :



Pour un salaire mensuel de 15360 D.A/mois, les frais du personnel de la mine
sont :

Fp = nombre des effectifsssalaire moyen d’un personne .

Fp = 154x15360 = 2.365440 D..A/mois .

Soit 2365440x12 = 28385280 D.. Van .

Fp = 28385280/100000 = 284 D.4/t. ))

¢). Les consommables :

1). U'Explosif:
On a 25 trous par front . ¢t chaque trou contient 2 Kgs d’explosif. et que le
prix d’explosif est 120 D.A/Kg .

Donc 25x2x120 = 6000 D.A .

2). Detonateur :
Pour un front on a 25 piéces placés , le prix est de 35 D.A/piéce .

Donc 25x35=875D.4.

\3875/58 =15 D.A/t.




3). Les frais du carburant :

Pour un poste la consommation des hydrocarbures est 50 I, dans notre cas

on a 2 postes + 1 groupe(pour préparer les panneaux) .

La consommation est 50 x 2 +322=1251.

Onaleprixd'unlire estde 9.5 D4, D'ou 125x9.5 ~1170D. 1.

a'b

P A - N, \ i}
((Donc 1170/58 =20 D.L/d.)

U

4). L'énergie (air, cau. electricite .. ) :

En comparant roujours avee année 1994 on a :

i e <
\e.3D. Lt )
AR

d). Pieces de rechange :
En comparant avec I'année 1994 on a 110 D.At.

Dans le régime de 2 postes + 1 groupe( pour la préparation) on a :

JI10+ 110x0.33 =146 D. 4/t

e). Divers : Ona 12D.4%))

4



). Résumé des résultats des coits d’exploitation :

Voir tableau ci-apres

Tableau : Représente les résultats des coitts d’exploitation

| opération %let D.A1t .
E1’1:'.m*rz's.w;m:m‘ ininaux l 75+33.3
Investissement additionnels E 45
l frais de personnel 284
éconsonunables: ' 114.6
| . explosif et détonateur .

. Carburant . 20

. Piéces de rechange . | 146

. Energie .  8.65
i Divers . 12

TOTAL 739
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V1. CONCLUSION >

Nous pouvons estimer que nous venons de réaliser a atteint les objectifs
Jixés au départ , et ce malgré les difficultés auxquelles nous avons di faire face ,
notamment le manque d'information concernant, les caractéristiques  mécaniques

du minerai et des roches encaissantes, le degré de connaissance de réserves .

Compte tenu des conditions géologiques ¢t miniéres, c'est la méthode par
tragage et dépilage qui nous semble la plus indiquée pour exploiter le gisement de
Chabet EI Hamra .

Cependant , pour améliorer la production i est nécessaire d'acquerir :

- 0IChargeur transporteur (LHD) sur pneus .

- (01)Camion-navette .

- (01)Engin de foration (jumbo) sur pneu, I(rés perfectionné, automoteur,
capable de fonctionner avec les contraintes .  Cet engin porte plusieurs perforatrices
orientables, en toutes directions permettent de réduire le temps de foration dans le poste

Il convient cependant de souligner que les réserves pris ¢n compte dans le projet
d’exploitation sont situés au dessus du niveau hydrostatique .

Cependant si I'évolution des prix des matiéres premiéres notamment le Zinc est
Sfavorable , il est possible de concevoir I’exploitation des zones situées au dessous du
niveau hydrostatique, selon la méthode d’exploitation préconisée, avec foutefois une
contrainte qui est le débit des eaux d’exhaure, et qui mérite une étude approfondie .

L’elaboration du projet d’exploitation a suivi la démarche indiqué dans le schémas
ci-apres :



Définition du gisement N

/

. Morphoiogie du gisement . Répartition de la minéralisation [ . Estimation des

. Dimension(400x2500) . Degré de connaissance ! Réserves(3 millions
. pendage(18°),orientation 1 (catég.C) . l avect, =3.5%.

. orientation(SE.NO). !

Définition des infrastructures

-+

. OQuverture(puits, Decoupage des . Services: Aerage,

i

|
exhanre. ;
|
|

. Infrastructures de découpage | . Acees aux chantiers

f
|
| |
descenderie, T.B ). t | panneanx.
=
L]
|
i

| et de reconnaissances. |

L
>.,/ |
oo
I/

i
W

& Mise au point de la mérhodm 7
S Mise Pty

"
1

. Choix de la méthode d'expio- . Nombre de postes | e af‘;ul de cycle rravail ]i
itation(tracage et deépilage). Nécessaire(3 postes) . . production joumaﬁére.|
. Choix du matériel nécessaire. . persennel nécessaire (370 tonnesjour) . |'
{ 3 chargeurs transporteurs, du fond (42) . i:
3 camions.navertes, 1 jumba..). ; | P !

Prix de revient de la mine

(739 D.A/tonnes).
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ANNEXE

(1) : Pour la production de concentré de Zinc
dans I'vsine de  Kherzet Youcef dés les derniéres années
est rcprésenté dans le tableau .1, et dans la Fig .l .

(2) : . Pour le secteur d'utilisation est représenté
dans ia Fig.ll .

. L'approvisionnement en minerai de Zinc
en 1990 est représenté dans la Fig.lll .

. L’évolutions des prix de Zinc, 1979 a
1590 est donnée dans le graphe de la Fig.lil .




I'Clble_QU . I preduction de concentre de (zn) traite a I'usine de kherzet youcef
designation 1684| 1985| 1986|1987| 1988| 1989| 1990| 1991| 1992|1993| 1994| 1995
production 13422]145485) 1155012406 2350| 1600)..... ... f... 1. 1013 1450
production de concentre de Zn
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Approvisiopnement en minerai de zinc en 1990 (619,8 kt)

Source ¢

|
|
|

Divers 11 %
& B e 3 Frarmce 4 %
anada B
L Mexique 5 %
=
" ..i:\Espagne 5 %
» Australle 6 %
Pérou 13 %
Irlande 9 %
: )24
Sudde 12% = Bolivie 11 %
Douanes FIG " II

Secteurs d'utilisation du zinc

'I Demi-procuits 37,2 % Galvanisation, électrozingage 39 %  »
|
|
i Hiiis Divers 1 %
{ Fonderie, allages 12,7 % Chimie 2,9 %
1990
| Source - SMPSS i o
Evolution des prix 1979-1990
z 2 m T e = E
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