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INTRODUCTION

L'étude suivante se propose d'étudier les possibilités de mise en marche
de la mine par l'exploitation du filon principal en dessous du niveau I0% qui semble
receler des réserves suffisantes de minéraux utiles tels que Pb Cu Zn. Pyrite.

Mais notre attention sera principalement retenue par 1l'éxistence d'une miné-
ralisation cuivreuse. C'est pourquoi en tenant compte des réserves certaines et pro--
pables, l'ouverture de la mine présente un intér&t économique cerxtain sans oublier
que pour la région d'Dﬁm Thebnrle etle est vitale.

11 est & signaler dlautre part que d'autres réserves sont & découvrir qui
permettront d'avantage & assurer la rentabilité.

L'étude se fera sur la base de documents mis & jour par la société i
Technoexport, qui a procédé & la description géologigue & 1l'éxécution des cartes géo

logiques et topographiques ainsi qu'ay calcul des réserves,
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Description Géologique :

Situation Gémgraphique

La mine de Kef Oum Theboul est située dans la partie Nord Est de 1'Algérie
au voisinage du village d'Oum Theboul., Un petit coteau Oum Theboul a donné son nom

a la mine. Les affleurements de minerai se trouvaient justement au sein de ce cBteau.

Le gisement est situé au bord de la route nationale n® 22 3 I5 Km 3 1*Est de !
la Calle, @ 5 Km & vol d'oiseau de la frontigre tunisienne et &@ 6 Km de la Mé&dib=rran-

née. Le point culminant de la région du gisement est 3I5 m.

Géologie de la région.

La région est constitué surtout de roches sédimentaires. Les roches métamor—
phigues et les roches volcaniques sont trés peu représentées.
Les roches d'&ge le plus ancien de la régicn laquelle est constituée par la partie
orientale du massif de 1'Edough : sont les gneiss.

gneiss inférieurs

Ce sont des gneiss & muecovisité et a biotite d'unme Zpaisseur de 1500 m.

gneiss Supérieurs

Ce sont des gneiss qui trés souvent contiennent des nids et des couches qui
changent d'épaisseur. Ces gneiss passent aux gneiss— Schiasts (parfois contenant des
pyrox&nes).

Dans 1'horizon, parfois de la tourmaline sous forme de minces aiguilles rempla

ce le mica,
Schistes migacés.

Ils affleurent dans les environs de la ville d'Annaba
Amphibolités :
Représentées en tant que schiste a amphibole dans la formationn globale des

Schistes.
TRIASIQUE

Affleure dans la région dans sa partie sud. Roches de composition mixtes
qui sont constituées par des argiles vertes et foncées contenant du gypse ed des calci-
tes dolomitisés, ainsi que des calcaires férrugineux dolomitisés de coulzur noirs,

Crétace :
dans le secteur central Est et Sud de la région.

—Aptien Barremien ce sont des calcaires argileux




—ALBIEN : Représenté par une série semblable & du flisch sans faune.

~Cénomanien : représenté dans des marnes feuilletées, plus ou moins

compactes de couleur violette, grise & noire et qui alternent avec des calcaires mar-

{PWEUX

-5éncnien : Représenté par des marnes noires assez dures qui ont une
caburc Concoidale dans laquclle on observe des mandes de faibles épaisscurs et des
concrétions de calcaires marncux richg en silicium.

TERTIAIRE

——— e . i e o e

~Eoceéne inférieur : (grds dec Numidie) on les trouve disposés ordinaire-

ment en concordance sur lecs matériaux de 1l'Eoczne supérieur. Ils forment le squelette
de toutes les collines.

Ils sont représentés par des grés quartzeux de couleur blanche, jaun&tre
qui trés souvent passent insensiblement en conglomérat de gravier, Dans les horizons
supérieurs les grés sont souvent friables et vers la surface pmssent en argiles gré=
SEUSES.

-Eocenes Supérieur : Il est représenté par des argilités, - des argiles

et des grés.
Les argiles sont de couleur brune & noire, en profondeur elles passent a

des argilites.
les argilites sont verd&8tres ou brlnes, feuilletées ou schisteuses, les argiles et

argilites sont interstratifiées par des minces couches de gré quartzeux.

~Mlocene InTEriolE . BURDIGALIEN) il affleucs &ste Foows de petite te-

che dans la partie 5Sud et il est disposé transgréssivement sur le érétacé. Supérieur
il est représenté par des grés friables de couleur jaun&tre.

=Fiaacans : (PONTIEN) il affleure sous forme de taches et de minces

bandes, il est constitué par des sables friables de couleur blanches et grises ainsi

gwc par des argiles de couleur gri-jaun8tre,

QUATERNAIRE

-NEOPLEISTOCENE : Sables et argiles laguno-marines autcur des lacs Melah-
Oubeira- Tonga de la Calle.

mAdRETettorales ¢ Devolppées dans les environs de l& Calle au Noxd

du lzc Tonga et Uum Theboul,
Sols des marécages : longuement développés dans les bas-fonds inondés 2 1°

1'Est du lac Oubeira, au sud du lac Mélah autour du lac Tonga
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Schema Tectonique de la région ¢

Dans la partie Sud les sédiments du TRIASIQUE forme la charniére d'un

anticlynal régional dent l'axe a une direction N.O. S.E. Monts de la Medjerdah.
Les matériaux de 1l'Emcéne et surtout de ljlegocéne constituent son

flanc N.O.
Aprés les dépofs des sédiments du Sénonien, les phases tectoniques py-—

réniennes qui ont eut lieu pendant 1l'Eocene_ sypgrigur ont plissé la rggion . Le pre- /
& ¥oovw | & Fume-sso Qo o die G sl LU CAal- st
mier plissement & une direction E.O. gt de 1'0lagoceéne a sans doute été plissée pen-—

Pem dgh roodtiouax e ,FIEO(W
dant le Miocgéne par la phase orogénique post Burdigalienne pendant cette phase se son'

formées des fractures presque verticales,
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GEOLOGIE DE LA REGION DU GISEMENT

La région du gisement de Kef Oum Theboul est constituée par des sédiments
d'8ge Tertiaire de 1'Eoc2ne et surtout de 1'0Oligocéne. Une petite partie de la région
est couverte par des formations du Quaternaire. Au point de vue de leur &ge et de la
swperposition des variétés 1jthologiques les roches sont divisées de la fagon sui-—
vante 3

il G (Argiles de Numidie)

1- GSchistes peu cristallisés 838

2- Argilittrd el

Oligoceéne Inférieur : Lattorfien (grés de Numidie)

1- Pelite grc=usas ol a1
2+ (Grés blg

3- Conglomérats 01C

4— Quaternaire Q

Eocgne Supéricur : Priabonien (Argiles de Numidie)

Les argiles de Numidie sont teprésentées par des roches qui sont caracté-

ristiques pour les région géosynclinales : schistes peu cristallisés et argilittes.

1- Schistes peu crsitallisés edg

Ils affleurent sous ferme de petites taches dans la partie S.E. Dans les
autres parties leur préesnce est constatée par des souadages & des profondeurs de I00-
250 mdtres. Ils font transitions avec les argilittes et plus rarement avec les pelites
gréseuses. Ils contiennent de minces interlits de gr®s quartzeux d'aprés les sondages
on voit que l'apaisseur des couches dépasse 200 Métres.

2- Argilittes e d r

Elles affsurent dans la partie Sud, et sont couvertes par endroits par des

formations Quaternaire.
En profondeur elles passent insensiblement en schistes peu cristallisés,

tandisque dans les parties supéricures du profil des sédimehts du Paléogéne, elles
passent aux pelites gréscuses.Ellcs sont plus ou moins sableudes a la surface.

En profondeur au voisinage des cassures les roches sont chloritisées.
La constitution mimenale de la roche est : minéraux argileux quartz terri-

geue, carbonate, barytine, chlorite,
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@LIGOCENE INFERIEUR : Lattorfien (grés de Numidie)

Les grés de Numidie couvrent une surface plus grande que les argiles

de Numidie. Ils sont ordinairement concordants aux matériaux de 1l'Eocéne supérieurs.

1—- Peliiss gréseuses D1jal

Elles occupent la partie le plus basse du lattorfien dans la partie ©
et S.E. clles affleurent et dans la partie N elles se trouvent au dessous des grés.
A une plus grande profondeur elles paésent insensiblement en argilites et plus rare-
ment en schistes peu crsitallisés.

Les pelitse sont de couleur grise a gris clair, compactes, liées par

d ‘t. o g - .
B Les minéraux qui constituent la roche sont le quartz, les feledspath,

muscovite, la biotite, la tourmaline, le zkrcon, la siderose, des oxydes hydratés de
fer, l'épaisseur varie dans les limites allant de 20 & I40 m
2— [rés U1g
W

I1s affleurent dans les parties . N et N.E.
Ils font transitions avec les pelites gréseuses et trés rarement avec

les argilites. Par endroits les roches sont couvertes par le quaiernaire, Les grés

sont quartzeux ; compacts , bien cimentés, solides, ils ont un aspect de quartzites
Ordinaixement ils sont trés fassurés et parfois rendus friebles et argileux par 1'al
teration, Lewr couleur est blanch8tre, titant sur le gris. Les minéraux de la roche

sont le quartz, le feldspath, la muscovite, la biotite, la tourmaline, l'apatite et

les oxydes hydratés de fer. L'épaisseur des grés varie dans les limites allant de
I0m a 90 m.

3=-Conglémérats 010

Ils sont observéssous forme de taches entre les grés principalement
dans le secteur Est et Nord Est. Ils sont constitués par des quartz, de la muscovit.
du Zircon, Le ciment est argileux ou sableux. Entre les conglomérats on observe des
creux remplis par des oxydes hydratés de fer, L'épaisseur des conglomérats est de .-

2-40 m,
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Roches effusives :

On a constaté que les argilites et les pelites gréseuses qui constituen™
en profndeur le versant du Neord du Kef, Sont croisées par une dyke' de dacite, qui
est mise & jour dans le trawers-banc. La présence de ce dyke montre 1l'éxistence d'ur,

activité magmatique jeunc dans cette région.

4—~ [uaternaire : Q

—Eluvions : représentés trés modestement sur les crétes aplanies a
1'0uest du Mont Kef.
—Alluvions : Ils affleurent comme des taches dans le secteur S.W et ..

une direction N W S.E. Ce sont des bréches ldmonmitisées ‘ssez bien simentées.

STRUCTURE TECTUNIQUE DE LA REGION DU GISLMENT

Lar structure tectonique de Kef est relativement simple. Celui-ci est
situé dans le flanc Nord de l'anticlinal : Monts de la Medjerda dont 1l'axe qu'a une
directicn S W et N E ®ort des limites de la zone prospectée. Dans lac limite: du
gisement a ¢té formée une zone complexe ou cassure et divisée en quelques filons

paralleéles ordinairement unis entre eux.



T
3 HISTOIRE DE LA MINE

La concession de Kef Oum Theboul est d'une superficie de 1050 hectar—

Historique de l'exploitation

L'exploitation a porté sur une hauteur de 320 m&tres divisée en 16
&tages de 20 ou 30 mdtres. & I10e niveau le plus dévcloppé, le filon principal est
connu sur 930 mdtres. Dans le filon principal le plus connu ont été exploitées 3 co-
lonne riches mesurant chacune I00 & 150 métres en direction ‘et séparéss par des zo-
nes moins riches.

L'exploitation a présenté plusieurs périodes d'activité dont la
premiere, teeés florissante:a duré de 1849 a 1893. Elle a été faite avec remblais
complets

Les cxploitants entreprirent désIiB57 au niveau de la plaine (200
métres en aval pendaged'le travers banc du dixiZme niveau dit galerie "Sainte Barbe™
qui recoupe le gite a 1204 métres dec son origine.

Le traveil ne fut terminé qu'en 1873, gené par la traversée de co!
ches aquiféres, des dégagements de gaz carbonique. et les difficulés d'aérage.

On entreprit le fongage d'un puits pour l'exploitation de 1'aval du
I0e niveau. Lef puits "Sainte Barbe", fut armé en 1881 d'unc machine & vapeur de 50c
Les fumées et la vapeur é&taient évacuées par unc cheminée (dite cheminée des fumées,’
Le 27 septembre I885 un incendie se déslara au 8e niveau dang la

colonne de 1l'Est la plus riche et la plus productive on dut l'isoler par la suite.
On 4sf4m de pallier & la baisse de production par un traitement métallurgique des

résidus anciens de laverie,
Une fonderie fut installée au bomde la mer & Messida 3 fours

25 % de Cu.

10 y. de Zn

45 2 2,8 kg d'Ag

6 & 20 gr d'or & la tonne.

donnaient journellamentcﬁaé@UU kg de mattes fitrant 22 &
-
2%5
1
En 1890 de nombreux &boulements ebstruérent la cheminée des fumées
provoquant 1l'arr8t de la machine 2 vapeur et l'innodation de l'aval du I0e Niveau.

1l'exploitation fut abondonnée le 12 Juillet I893.
Dans cette période de 45 ans il avait été extrait environ 285000

tor

nes de minerais marchands (galeme , blends. chalcopyrite) soit environ 6 500 tonnmes

par an.
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L'exploitation fut reprise en I89% par la SBciété Nouvelle des Mines
d'Oum Theboul., L'aerage fut rétabli, mais l'incendie avait gagné les piliers abondon--
nés dans les niveaux supérieurs et les opérations d'isolement du feu entrainerent un

grand nombre d'asphyxies. Un nouvel arrdt de 1'exploitation eut lieu en Décembre

FiH5. La production de cette période fut s § 777 tonnmes de cerusite & 650 g d'arg

gent et 7 g d'or par tonne.

64791 tonnes de shalcopyrite

2.294 tonnes de blende
23 tonnes de galpa.

3.904 tornes de mixtes blende-galdne.

La fermeture dura jusqu'em Mars I907 gpoque & laquelle le Syndicat mini.

(Rochette) reprit les travaux.

Le lessivage par la pluie avait provoqué le dépot & la partie inférieur des tas, des
petites couches de carbonates de plomb titrant 10 & 20 % Pb et I00 g d'argent et 8g
d'or par tonnes Dans la seule année I967 on recueillit 1000 tonnes de ce minerai.

Une laverie mogerne fut installée et en I912-I9I3 un Water Jacket capable
de traiter 50 tonnes par 24 heures éteit mis en marche.,

Le minerai traitant 5 % de cuivre était transformé en mattes & I7 - 20 % de cuivre
I kg d'argent et 20 gr d'or, La guerre entraina la fermeture de la mine gmy'aprés son
acquisition par la Société de Penarroya fut presnue abondonnée.

de I907 & 1914 on a extrait
429 tonnes d'oxydes de Pb
13 tonnes de galéna
5,112 tonnes de mixte blende galéme
1.3000tonnes de minerai 5 % de cuivre passgrent a la Messida. La mine a
été en derniére exploitation en (1939-1945) Aprés cette date ellei fOt complétement
abondonnée. Elle a été noyée jusqu'au niveau 10 et la bone obtmoa complétement le

travers banc.

En 1965/66 sous 1'égide de la SONAREM fne sociséts Bulgares "Technoexport"
se propose d'examiner le gisement dt de déterminer ses réserves en vue de son exploite
tion. En 1967 la galerie "Ste Barbe" est remise en état et on procéde au denoyage de
la mine, denoyage qui n'a pu &trc mené 3 son terme faute de moyen a caude de 1l'acidit’
des eaux et des produits abrasifs qui détérioraient les pompes, actuellement une
société la "Minstroi" se trouve su place poor la remise en état de la mive et le fonc-

ge du puits ° "§te . Barbe" de 100 métres.
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ETAT ACTUEL DE CONNAISSANCE DU GISEMENT . RESERVES.

En referant & un rapport du 2 février 1935 on constate gqye l'on considére que
le gite a &té entiérement dépilé au dessus du I0Bme niveau. La société Penamrroya don-—
nent les réserves possibles suivantes

a) Minerai 3 wvue 130,000 tonnes

b) Minerai probable (en poursuivant les tragages amorcés au l6e et I3e niveaux)

-

60,000 tonnes

c) Minerai possible (en supposant que le minerai deseend jusqu'au IBe niveau et en

le comptant pour I/2 170.000 tonnes

350,000 tonnes

La société hulgare Technoexport a &té chargée par la suite (I1965/66 ) dlef-
fectuer de nouvelles recherches sur ce gisement de Kef Oum Theboul afin d'en déterminer
les réserves.

Le projet technique ppévoyait 1'étude du gisement et de la surfaee au moyen de

de la cartographie géalogique & l'échelle 1/5000 de tranchée, adimsi que la prospection
en profondeur au moyen de sondages ainsi owe étude de la ssmposition echimique et mi-

néralogique du hinerai.

TRAVAUX DE RECHERCHES EFFECTUES.

-Spndages 5070 m
—~tranchées 2000 m3
—~carte géologique & 1l'échelle 1450003 km2
- Levée topographique & 1'échelle I/50003 kmd
Les travaux de recherche avaient un céractérapxéliminaire. Ils avaient pour
’but d'éclaircir le probléme des perspectives du gisement surtout en ce gqui concerne 1
filon principal.
La mission bulgares a effectué 24 sondafies sur le terrain du gisement ainsi
que des tranchées de reconnaissance,
Les sondages ont exploré le filon principal jusqu'a c€;§d5339) et sur une lon-
gueur chassante de 1800 métres celuici présente un intérZt minier*que les autres films
ont une puissance moins importante et une teneur faible en éléments utiles, leur

prospection a été =ffectué en passant,
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FORME ET ELEMENTS DE POSITION DES GITES METALLIFERES.

On a constaté 3 systéemes de carbures.

-~ La premigre direction E.N.E, 80°, 85°, E.S.E. 100°.I10°
-~ La deuxiéme direction N.W 300°,

- La troisigme direction N.E, I0°,I5°

Au premier et au deuxigme systeéme appartisnnént les carbures minéralisées t

dis qu'au troisidme sont lides des zones assez courtes et psu minéralisées.
du sud au Nord on rencontre.

La zone sud, le filon du mur, le filon principal, le filon de la faille, le filop du
fluor, le filon de cuivre et le filon A.
dans le secteur nord on découvre les zones l.2.3.

1'unité principale est le "filon principal',.
En-eufface la puissance des cassures varie de 1-2 metres & 15-20 metres.

CASSURE MINERALISEE PRINCIPALES

Se trouve dans les versants E.S. et S.W du kef. I1 a un plongement au N.N.W.
avec un angle d'inclinaison allant de 50° -75° donc environ 60° En dessous de Se

niveau on a reconnu trois colinnee riches en minéralisation.

~Colonne de 1'Est,

a ¢té formda autour des points de croisement du filon du cuivre avec le
filon principal.

La puissance dans cette zone varie entre 0,9 - 3 métres.

~Colonne du centre 3

Commence environ 40 métres & 1l'ouest de la colonne Est et elle a été form?-
3 la croisée du Titen du myg avec. le filon principal. La puissance est de I,4 métreu
et la longueur de 110 métres environ.

—Calonne de 1'Ouest./ se trowve 3 enuiron 360 métres a 1l'ouest de la colonne du

centre ., Elle si#st formée 3 la croisée du filom principal avec un autre filon sans
importance qui n'affleure pas la longueur de la colonne varie de 150 métres au IZ2e

niveau 200 métres au Ide niveau, En profondeur la puissance dw filpn varie de I,3-
1,6 meétres on conste que le filon a une minéralisation plus riche et une plus grande

puissance dans le cas d'un fort pondage.
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La min¢ralisation est représentée par de minces veinules, des mokches et des
nids de sulfures.
dans le secteur Ouest l'zpophyse Sud se détache du filon et va en direction du S.W
en surface on peut la suivre sur 600 m@tres environs Elle est constituée par des ar-
gilites feaibldment limonitisées.

Le gite métallifere (Nord) N.I.
' ' se trouve a une distance allant de I- 5 ‘m&tres

du filon principal. La teneur en cuivre est d'environ 1,2 % peur certaing sondages.
La puissance moyenne est de 0,5 métres, lcs teneurs sont les suivantes Cu 2,05 %

Zn :0,4% Pb: 0,0 %.

Le gfte (Nord) N°2, : se trouve & I5 mdtres au Nord du Filon principal. La puissapce

moyenne est de 0,84 m amec des tensurs en métal suivantss : Cu : 2,16 %, Zn 0,05 %,

Pb : 0,04 % «

Filon du mur se trouve au Sud du filon principal en profondeur il en est distant de

Ip métres environ. I1 plonge au Nord sous un angle de 50°-70°. La puissance moyenne
est de 0,B metres

Pour une puissance horizontale moyenne de 0,46 métres les teneurs sont : Cu 2,0 I %
zn 0,4 % , Pb 0,7 %. La longueut du sesteur minéralisé qui entre dans les limites des

réserves éwaluées est de 180 métres.

Gfte métallifere Sud N° 6 3 Il se trouve & 5 mé@tres du sud du filon dda mur. Pour up-

puissance horizontale de 1,8 métres la tenmeur en métal est de Cu : 1,47 % Zn 0,22 %

Pb 0,35 %

Filon de cuivre 3

Dans le secteur Est le filon principal est croisé par le filon
du cuivre gui a &té prospecté sur une distance de 800 métres. Le filon%uuadircctian
NeW 290° -300° et il plonge au N.E, sous un angle d'inclinaison variant de 55° a 65°
Pour une pLissance horizontale de 1,14 métres les teneurs s~nt cu : 1,68%y Zn 0,8 %

Pb 0,03 %.

Filon de la fai
=l 14 falle 11 se trouve & IOC -I20 métres au Nord du Filon prinmcipal dan-

le flanc méridional du mont Kef Oum Theboul,
La direction de la cassure est E.,E.W et elle plonge au Nord avec un angle de 52°.74°,

En surface la puissance de la cassure varie de 2-15 m tandis qukn profondeur elle

atteint 4,85 m (S.N. 22)
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Gfte métallifére Nord N¢ 3,

Pour une puissance horizontale de 0,6 métre les teneurs en métal sont

Cu:0,5% Zn 4,75% Pb : 0,87 %
Gfte métallifére Nord N° 4,

Puissance horizontale 0,3 métre teneur Cu : 2,65 % Zn 0,21 %
Filon du Fluor s Il se trouve & 190-200 métres au Nord du filon principal. Il a &té
proepegtécn surface sur une distance de 1300 métres.

Pour unme puissance moyenne de 0,29 métre les teneurs sont : Cu, 0,I7 %

Zn 11,6% Pb 4,28 %,

GEte métallifére Nord 5. Pour une puissance horizontales le 0,48 métre les tenears

sont ¢+ Cu 0,4% 2Zn 6,8% Pb 1,68 %.

Filon A : Se trouve & une distance de 250 & 500 M3tres du filon de principal. La di-.
rection est N.E. 50° et il plonge au N.W avec un angle de 75°. La puissance de la -

sure est de 2-3 métres . Les teneurs en métal sont : Cu D,S.% ;i Zn ¢+ 0,06 % Pb 2,45

Zone du Sud :

1l

100 métres au Sud du filon principal. lLa direction de la zone varie de N.E.
70°-80° & E.S. I00° Elle plonge au NoNeW sous un mngle variant de I0-50-60° avec u-~=

moyenne de 40°,
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CONSTITUANTS MINERALOGIQUES DU MINERAI

On distingue deux goapes.

-~ 1 Mingreuxdes gangues. . Hedenbergite, chlorite, épidote, quartz , séricite, sidé-

rose, calcite, fluorine.

- 2 Minéraux métalliféres @

a) Primaire : magnétite, oligiste, scfelite, wolframite, arsenopyrite, pyrite,

blende pyehotine , marcassite, chalcopyrite, bournonite, temnantite, sulfosel de bic

mth,greytonite, galéne.

b) Secondaire : chalcosine, covelline, azurite, malachite, auglesite, cérusite, smi

thesonite, goethite.

Minéraus des gangues @

~Epidote, elle a cristallisé pendant le ler sous-stade de la formetion des minerais
sous forme de nids et de minces veinules. Sa couleur jaune-vert. Le pourcentage dans

le minerai varie de 5-10 %

— chlorite : vient en association avec la séricité. Elle est finement enchevetrée p-

les sulfures et la sidérose,.
~Quarte :

Ier génération : s'est formé en méme temps que la pyrite ou aprés sa cristallisation

Il est formé de grosgrains.

2e génération : Il est gris & gris blanc, c'est & lui qui est liée- la principale

minéralisation

Je génération
11 a cristallisé aprgés la formation de la minéralisation et cimente

les minéraux formés antéricurement.

a

Sidérose : le pourcentage dans le minerai est de 10 & 15% intimement liée au quartz.

glle forme des veinales et des nids dans la roche encaissante le minerai.

Calcite On la trouve dans les veinules de quartz -épidote.

Barjtine Elle forme des cristaux prismatiques et cimente les mineraux métalliferes-
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Minéraux Métallifires 3

a) Primaires @

— Pyrite : Elle est 1~ constituant le plus répandu de tous les minéraux métalliferes
et — .
Dans le minerai sa propersion - est de 15 %.
Elle vient en paregenese avec la séricite, l'épidote, la chlorite la mareassite
la blende et le quartz Iere et 2e génération. Les dimensions des grains varie de 0,02

a 0,2 mm.

-Bleads : Elle se trouve dans les niveaus supérieurs du gisement ol elle vient en
3e position pour le pourcentage. Elle existe sous forme de nideisolés s en forme de
graines et de veinules ; le plus souvent en paragéndse avec lg pyrite, marcassite,

galéne.

-Pyrrhotine . Elle est observée sous forme de nids de petite dimension.

~Marcassite : Elle est cristallisde sous forme de lamelles ses cristaux sont groupés

en agrégats,

~Chalcopyrite : Est le minéral le plus important du gisement, son pourcentage dans

le minerai atteint 6,6 % , surtout concentré dans les coldnnes de 1'Est du Centre et
tde 1'Ouest. Elle existe le plus souvent sous forme de mouches (ien imp#égnation )
de 0,I - I mm

~Galéne Dans la premidre €tape de V'exploitation elle a eu une imprtance primadiale
Tandis qu'en profondeur la teneur en Fb et environ de 0,15 % dans' le filon prin-
cipal dans le filon du fluor elle atteint 2,8 %.

Elle existe sous forme de petits nids en remplissant les interstices de la blende et

de la pyrite.

a) Secondaire i

~Bornite : elle est représentée, on la trouve sous fome de minces veinules,
~chalcosingt @orme des amas compactes.

=Malachite azurite:Forment de petite nids dans le creux des minéraux métalliféres
secondaires,

~Smithsonite : Produit d'oxydation de lar blende.
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STRUCTURES ET TEXTURES DU MINERAI

~Structure mouchetée : la plus répandue, caractérisée par la pyrite, chaleopyrits,
Blende et galgne,

~Structure massive : type de la blende, galéne , pyrite,

-Rubannées et en réseaux

-Textures d'émulsion @ caractérise la blende.

-Texture de corrosion : elle se forme lorsqu'un minéral péndtre dans un autre.

ZONALITE =

—————

Valable surtout pour le filon principal. La répartition des sulfures dans le

sens de la direction et dans le sens du pendage est irrégulidre,
Dans les colonnes du centre et de 1'Est on trouve une plus riche minérglisation en
cuivre dans le tpit du filon, tandis que dans la partie centrale la minéralisation
est moins riche, Trés souvent la Plus riche minéralisation deo Pyrite et blende occupe
la partie centrale , tandis que vers les épontes est déposée la Phalcopyrites

Dans le sens de la direction on constate que dans le secteur Est on trouve une mie
néralisation en pyrite en comparaison avec le secteur Ouest.
Dans le sens du plongement : dans les niveaux supérieurs c'est la minéralisation

de Pb qui prédomine,

Les résultats nous font voir que dans la colanne de 1'Ouest en profondeur la reneur en

Pb - Zn diminue tapdis que la teneur en cuivre augmente.
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Constitution Chimique du Minerai .

Le minerai est surtout de la pyrite et des minéraux de cuivre .

En plus des principaux

Cut 2,46 & Pyrite 17,61 %

composants Ph -Zn pyrite cuivre.

On tmouve des éléments tels que antimoine, bismuth, tungstene, cadmium.

Filon principal
Filon faille
Filon

Filan

fluor

muxr

densité

——————

GENESE DU GISEMENT

Filon
Filon
Filon
Filon

Filon

As Cd Ag(gzdt) au (gr/+t)
0,26 0,008 66 0,162
1,15 0,09 35 0,183
0,575  0,0032 104 0,22
0,28 0,005 42 0,2

Principal 3,18

faille 3,52

Fluor 4415

mur 3,47

Cuivre 3,22

Le gisement est lié aux mouvements tectoniques récents sans doute du miocine.

La minéralisation a un caractdre post-magmatique. D'aprés Bes conetituants mingralo—

giques et d'apriés le caractdre des modifications dues 2 la minéralisation, le gise-

ment est du type mésothermal.
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HYDROGEOLOGIE DU GISEMENT

Le gisement est constitué par des dédiments de 1'Ecoins supérieur, repré-
sentés par des schistes faiblement crsitallisés et des argiliges. La tectonique
assez mouvementée et le processus d'altération cmt contribué 2 ce que les roches sont
fissurées dans une forte mesure,.

La fissuration est plus grande flans les grés et dans les conglomérats et
moins forte dans les argilites, les pellites gréseuses etr dans les schistes qui se
comportent comme des matériaux plastiques,

Les roches sont fissurées d'une manidre intensive jusqu'a #ne profondeur de 50-80 m.
A une plus grande profondeur des fissures se perdent petit & petit et sont remplies
par une masse de roches broyées et par 1'argile.

La fissuration des sables et des conglomérats de Numidie.joue un rBle tr2s important
dans leur débit.

En ce qui concerne les données pour le débit d'eau, elles spnt assez contradictoires
et ne peuvent servir de base au calcul de l'exhaure.

Le rapport d'un ingénieur mentionne un débit de 50 m3/j pour la colonne de 1'0uest
et pour la colonne de 1'Est et du centre un débit de 23 m3/j d'aprds d'autre mesure
faites & l'entrée du T.B, le débit moyen serait de 0,55 1/s.

Pour une connaissance plus précise des venues dans lamine, il est souhaitable
que l'on fasse des sobdages , déterminer la position du niveau hydrostatique de 1'eau
De mBme qu'avant de commencer le fongage du puits on peut faire un sondage prés de
celui-ci et déterminer les venues d'eau possibles, si elles seront importantes an
procédera 3 1'éxécution de deux soudages autour du puits et procéder & 1'assiéchement

de la zone,
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EVALUATION DES RESERVES DE MINERAI

Les réseau de sohdages effectués & ce stade de la prospection preleminaire

sauf de rares exceptions n'assura pas la véridicité exigée pour le tonmage: du mine-
rai des catégories cy (certaines ) et c, (Probables).

Le gisement est classé dans la catégorie de gisement filonien avec @in pahdagei.
de 60°. La puissance du gfte et de la répartition des composants utiles sont irréqu-
liéres,

En profondeur le gisement n'a ét& prospecté qu'au moyen de sondages qu'on été
disposés en un réseau dem mailles peu serrées, il n'y a que le secteur sous les colon-
nes du centre et de 1'Ouest qui possdde un réseau de sondage & mailles plus serrées, Ei
En résultat de tout cela la véracité des réserves calculées n'est pas partput la
méme.

I1 est 3 signaler que les réserves au dessus du niveau 10 ont &té épuisées
et que 1'évaluation des réserves d'aprés la prospection porte sur une zone allant du
niveau I0 ( + 30,5 ) & la cote (-259).

Les réserves dans le filon principal sous le I0e niveau dans la catégorie
E1 sont de 568 900 t et dans la catégorie Cz de TIS 500 t.

Les réserves énumérées ont &été présentées par la Société "Technoexport ™ qui avait

€té chamgée de les déterminer,

Les caractéristiques de la méthode d'évaluation et les conditions d'utilisation sont

les suivantes,

a) la puissance mimimum d'exploitation est'ds BeB.B. 08 Twi_. ..o %: n sone 2z e

b) %a %eseur minimum des échantillons en cuivre est de I %

c) la teneur minimum conventionnelle en zinc est de 3 %

d) les intervalles sans minéralisation d'une puissance de moins de I m2@tre sont com—
pris dans le gfte.

e) Les intervalles sens minéralisation qu'ont plus de 4 m de puissance sont exclus

de 1l'évaluation au moyen d'un. coefficient de minéralisation,
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Calcul des puissances moyennes et des teneurs moyennes en compgesnts utiles.

D'aprgs les résultats des sondages la puissance de gfte est donnée par la

formule M = LCos[B— (90° = )‘]

la puissance horizontale M =_ M et la puissance horizontale avec correction

1

azimutale d'aprés la formuke azimd%gfé d'aprés la formule

lonnées

!
M1 = My Cad ¥ ol

M ¢ puissance réelle du gfte

Hi : puissance horizontale du gSte

M'1} puissance horizontale avec correction azimutale.
L : longueur du gfte mesurée sur l'axe du dondage

o[ $ angle d'inclinaison du gfte dans le point de recon ement avec le sonda-

ge.

B ® angle de zenith du sondage au moment du »ecoopementt avec le gfte.

¥ : angle formé. par l'azimuti du sondage et 1l'azimut de plongement du gfte
métallifere,

La puissance moyenne des blocs a été calculde par la poysnne arithmétique.

la puissance moyenne des réserves de catégorie C, et C. z été obtenue en divi-

1 2
sant le volume par la surface. La teneur mayenne a &été calculée comme suit 3

+ see B mn

"
Cm = r1 nq o+ 52 m =

»

2

m1 +m2 + oo ﬂ"ln

C m : teneur moyenne de la section echantillonnée
C1, C2" cn tenesur dans différents échantillons
Mys Myeeess SOMME des puissances échantillonnées des différents sondages
La teneur moyenne pour les principaux composants

(& = c{iq + C2 M2 Cm = teneur moyenne pour le bloc.

Ty ¥ hyeees C, se+ teneur moyenne dans différentes

Ty
sections de sondages.

My Maese SOMME des puissances échantil
L)

des différents sondages.



1
Nom du filon |Surface [ Coeffi EurfacelPuissan Volume | Poids minemi| Teneur en % Mékal
n® du bloc m2 cient ddi pectifiéelce poyen volumiowe cu Zn Pb Cu Zn Fb
minéra -
lisatim g
- - - -r. - - - L —— S — — ——

Filon principa

le,

loc I 307 168| 0,9 276 451| 1,68 [464 437| 3,00 [L393 31 2,3 0,61 | 0,15 |32046 B499 2090
Filon de Faille

BIL 16 2C0| 0,6 9 7201 I,BI | I7593 | 3,00 52.7M9 1,99 0,09 | 0,001 1050 47

B IIT I6 520 0,6 9 9I2| 1,49 | I4768 | 3,00 44,304 2,96 0,52 |0,I6 1134 230 70
B IIT 4 900 0,6 2 940 0,82 | 2410 3,00 7230 1,38 0,06 | 0,01 99 4

Totak 37 620 | 0,6 22 572|3191,54 |34771 3,00 |ID4313 2,19 0,27 (0,07 2283 281 70

Minerai zn Pb

BV 1225 0,6 T35 0,31 228 3,0 684 0,09 4,81 (2,56 23 17
Filon du Flpor

Bloc XTI 21000 | 0,6 12600 0,43 | 54 18 | 3,00 |16 254 0,06 5,36 |2,66 10 871 432
Filon du Mur

BV IT 4 3820 | 0,6 26292 0,46 | I2094 | 3,00 p6 282 2,01 0,4 |0,06 729 145 22
Filon du Cu

B VITT 4900 | 0,6 2940 I,71 5827 3,07 5081 1,68 o,o08 }0,03 253 T2
Minerai de Cu

au dessus de2 X4 @344788| 0,87 p99022 [ I, 67 |99208 13,00 $:497@4] 2429 0,59 |0,14 B4 32 87 20 | 2160
au dessous de

2,2 % 48720 | 0,6 29232 0,59 [7I21I 3,00 PpI363 I,91 0,30 |0,04 982 Is7 22
Minerau de pb

zn 2I000 | 0,6 12600 0,43 p4als 3,00 [ 6254 0,06 5,36 |2,66 10 871 432
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)
La méthode a été choisie car on a remarqué une relation entre la puissance

et la teneur en cuivre. La teneur toyenne pour les différents gites ainsi que pour

le gisement a é&té obtenue en divisant la quantité du métal par la quantité de mine-

rai. La densité du minerai est de 3,I. La séparation de tous les secteurs sans miné-

ralisation a été impossnble & cause du manque de données.

/
PNOSPECTION ENCORE DEMANDE £

On remarquera que la majorité des sondages ont été effectués dans les colonnes
de 1'Est du centre et de 1'Ouest et que de plus ils n'ont pas atteint la fin du gise-
ment.

I1 est souhaitable de procéder a une nouvelle prospection en implantant des
sondages dans la zone centrale entre la.colonne du centre et de 1'Ouest (comme indi-
qué sur la carte) un sondage doit a*teindre le filon au niveau I4 et deux autres
en profondeur. Une meilleure connaissance de cette partie permettra peut €tre d'aug-
menter les réserves exploitables.

On peut prévoir aussi un sondage pilote a 1'Est et deux autres a 1'Ouest aux
limites du gisement. On effectuera de m8me des sondages & partir du IDe niveau ver- -~

le I'e niveau. On pourra prévoir dans ce cas deux sondages dans la zone centrale.
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4. ETAT ACTUEL 3

Aprgs 1'intér8t qu's pu présenter la mine, sous 1'égide de la
SONAREM deux sociétés Bulgares sont en place depuis Octobre 1969,
La société Technoexport-Minstroi se charge de la remise en état de la mine. Elle pro-
céde au dénoyage du puits et des anciens travaux, & l'aménagement de la recette au ni-
veau 10, au fongage de IDO m de puits, a la remise en &tat des niveaux éxistants ainsi
qu'au préldvement d'un échantillon représentatif pour les essais induetriels. La
Société Technoexport se charge elle de faire 6 sondages dans la partie Est et Ouest.

On prévoit d'effectuer encore d'qutres sondages dans 1'avenir.

ANCIENS OUVRAGES

La galerie pripeipale "Ste Barbe" (T,B) longue de 1210 m ouvre le gi-
sement en venant du Nord,

Depuis 1l'orifice situé & la cBte + 18,5 m elle monte en pente légere
jusqu'd > 4 .J,5 m (sa pente est sensiblement de IDn% ) pour atteindre le filon prin-
cipal,

Sa section est d'environ 3,5 m2 avee un fond large de 1,9 m en brique et a servi de
galerie d'écoulement et d'extraction. Elle a &té remise en état au cours de 1'année
I967 et est maintenant praticable sur toute sa longusar.

-Le travers <banc aboutit 3 la galerie du I0e niveau qui elle aussi est déj3 praticable
en partie (Octobre 1967) mais semble s'8tre &boulée aprés quelques dizaines de mé&tres
ce quia entrainé se fermeture & 1'Est et & 1'0Ouest du contour du puit.

~Peu amant 1'embouchure du T.B. un contour par de celui-ci et aboutit 3 la gallerie du
niveau I0 ; dans ce cantour se trouve le puits "Ste Barba".,qui relie le niveau 10 1

aucniveau 16 aiﬁgé ad I20 m plus bas,

-Une cheminée dite " des fumées") relie le niveau I0 & la surface en passant par les
anciens travaux. Sa hauteur est d'environ 200 m. Elle a été remise en &tat et équipée

en surface d'un ventilateur aspirant de 8,5 Kit, 180 mm, 240 m3/m n.

-le puis Ete Barbe" a un diametre de 2,71 m il est fait en briques et en pieeres, il a
une profondeur de 130 m et n'est pas équipé, I1 relie le niveau 10, au niveau I2 3
40 m plus bas, au niveau I4 3 B0 m plus bas et au niveau I6 & 120 m plus bas.

=au niveau I2 une galerie d'environ 6,5 m2 de section a &té& percée en direction sur une

longueur de 190 m & 1'Ouest ce qua permis d'exploiter en partie la zone. Cette galeric

est reliée au puits par un T.B. de I5 m.
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—-au niveau 14 une galerie de 185 m en direction de 1'Ouest et de 165 m en direction
de 1'Est. La zome a été partiellement exploité~ Ellesost reliée au puits par un T.B
de 45 m.

—~au niveau 16 une galerie en direction de 1'Olest longe le filon sur 75 m. Elle est
relige au puits par un T.B. de 64 m.

L'état de ces anciens travaux de découpage ne peut &tre connu qu'aprés le dénoyage dé-
finitif.

Le dénoyage définitif du puits a début® le 10 Décembre 1969 & l'aide d'une pompe &
air comprimé, Avec ce procédé on a pu dénoyer jusqu'ad une profondeur de 63 m., Profon-
deur & laquelle le débit est devenu presque nul. Aprés un arr8t de I mois le dénoyage
a repris 3 l'aide d'une pompe électrique horizontale sur la plate forme de fongage du
puits. La pompe a une puissance de 40 Kw et un débit de 30 m3/h. Le dénoyage devait
se terminer le mois de Mars mais aprés l'arrgﬁ imprévu on pense le terminer au début

du mois de Mai.

A>rds cela commegceront les travaux de fongage du puits sur une profondeur de 100 m

Toutes les installations nécessaires sont sur place et an - état c»narche.

La machine d'extraction a une puissance de 125 Kw le diam@tre du cable de 25,1 mm.

Le treuil de la plate forme de sécurité a une puissance de 20 .

Le cufard a un vuluga de 0,75 m3 et un poids de 300 kg. L'infrastructure est actuel-

lement faible. La mine possi&de un atelier garage - un magasin et un bureau le tout

d'un volute d'environ 600 m3. Il existe de mEme une forge utilisable.

Matériel existant & la mine.

11 faut dire que cclui ci permettait s-ulsment & la mine de garder une
eertaine activité aprés 1965,
On trouve un ventilateur & l'entrée du T.B. d'une puissance de 9,5 kw un débit de
180 m3/n Un groupe de 99 kw (380-500 voit ).
Un vieux compresseur dont les caractéristiques ne sont pas connuas
Un transformateur recemment installé par la SONELGAZ,d'une puissance de 250 k v A

traneforme la tension de 30000 V a 380 v.
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S« DIRECTIVES DE L'EXPLOITATION

PEur aborder les niveaux inférieurs il est utile de foncer ancore le puits
existant d'une profondeur de 265 m. Il est préférables dans les cas de ce puits de
petit diamétre et vue les faibles réserves , de le foncer complétement sur la longueur
indiquée =vant l'exploitation.

Au stade actuel de conazissance du gisement nous utiliserons iESimvragaa qui existent
tels le travers banc "Ste Barbe" et le puit approfondi et équipé au fur et a mesure
que l'exploitation descend. 5i d'autres réserves sont découvertes pgr la suite on
pourra envisager dans ce cas le fongage d'un nouveau puits de plus grand diamétre.
Des travaux de recherches complémentaires sont nécessaires entre ‘autre dans la zone
centrale entre la colonne du centnf%b 1'0uest, pn pourra prévoiraﬁruis sondages, De
méme que des sondages peuvent Btre effectués en profndeur dans la ébne Est et Ouest.
Pour la mise en marche de la future exploitations on doit considérer Ahe toutes les
Les racherches cnt per it de
réserves au dessus du I0e niveau on étEB épuisées Ydéceléssdes réserves exploitables
que dans le filon principal qui seul retiendra notre attentjon pour ce qui est de
1'intér€t de mise en marche. Sur la base des réserves exploitables soient 1.253 799
tonnes et en tenant compte d'une existence minimum de I0 ans pour la mine, la capaci-
té journaliére d'extractkon sera d'environ 500 tonnes de minerai Brut, Cela peut se
justifier du point de vue économique par le cofit des travaux d'infrastructures (fon—
gage du puits, équipement et usine de traitement )lle choix d'une hauteur d'étage de
100 m ebt valable dans ce cas de gisement. Le niveau 14 existant sera le premier ni-
veau principal.
Les travaux préparatcires pegrla remise en état du niveau I0 par le percement de deux
cheminées de retour d'air dont 1l'une & 1'Est et l'autre & 1'Ouest. Pour commencet
l'exploitation la préparation de deux niveaux est nécessaire, le niveau I4 et le niv
niveau IB delimitant un étage, ainsi qu'un sous niveau dévisant 1l'étage en deux sous-—
étages, des cheminées réparties uniformément en direction relient un niveau principal
3 un sous niveau, elles serviront au remblayage et & 1l'évacuation du minerai.
Les travaux d'exploitation débuteront dans le sous-étage supérieur, ils avanceront
en rabattant et en chassant par rapport au pits. Certaines chambres seront mises en
exploitation dans les colonnes minéralisées formant la catégorie des réserves cer-

taines et d'autres dans la cAtégorie des réserves probables,
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La mise sn marche et d'un intérft certain compte tenur des réserves exploi-

tables soit 1.253 799 en adoptant ainsi une production journalire de 500 tonnes la
production annuelle sera de 140,000 tonnes. L'é&lément le plus’ important étant le

cuivre sa teneur dans le gisement est de 2,33 % d'autres éléments existent tels le
zinc et la pyrite dont la valeur et moindre par rapport & celle du cuivre,.

Les essais de concentration au laboratoire sont différents les uns des autres, les
essais industrieks n'ayant pas eu lieu jusgu'ici, les analyses -gconomiques seront
bagées sur les résultats des essais ¢!! laboratoire fournit par la société Kagpp
Technoexport le tonnage métal cuivre dans le ler cas est de 26 776,4 tonnes dans le
2e cas &l est de 27 752,B tonnes.

L'analyse économique tient compte de la valeur des produits tels le cuivre, le zinc
le plomb, la pyrite (I5 % des réserves ) et l'argent, des dWentes des différents con-
centrés on obtient la valeur par tonne de tout venant de 125,12 DA dans le cas de

1l'analyse krupp et de 127,37 DA dans le cas de l'analyse Tgrnetxport
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6. REMISE DE LA MINE EN ETAT D'EXPLOITATION
(dénoyage)

Directives technigues de dénoyage :

Les anciens travaux et le .- " “! sont complétement noyés. Il faut remarquer
que les eaux & pomper sont assez acides et contiennent des produits corrosifs en
suspension. Donc pour le choix de la pompe et des conduitesnous serons oricntés vers
1'utilisation de pompe anti-acide et résistante 2 la corosion. Les parties de la pom-
pe soumises 3 l'action de l'eau seront en bronze acido-résistant oo en acier inoxyda-
ble,

De plus: étant donné que les anciens travaux ne sont pas connus nous adopte-—
rons pour le calcul du volume d'eau contenu, le volume total des anciens travaux
et du puits soit environ 15,000 m3 qui est aussi le volume d'eau maximum,
Il faut remarquer que d'aprés les essais effectués les venues d'eau seraient d'envi-
ron Tm3/h. La pompe doit Btre suspendue 3 un treuil afin que 1l'on puisse le faire
descendre au fur et & mesure du dénoyage.

Analyse : de la premiére phase de dénoyage.

Si on choisit une pompe donnant un débit de 30 m? h on pourra retiter 720m3/j
5i on considére les venues d'eau journaligres qui sont de 16B m3 on retirera donc
par jour 720 - I68 = 552 13 de l'eau emmagasinée le temps de dénoyage sera de

1500 & 30 jours (I mois)

552

Compte tenue des arrZts imprévus ou des avaries qui pourraient se produirent

on peut penser terminer le dénoyage en 45 jours.

Caractéristiques

~diamétre du tuyau de refoulement 75 mm
-vitesse de refoulement 1,89 m/s

—diameétre du tuyau d'aspiration 100 m m.

-vitesse d'aspiration Va =_4040Q

3600, 3,14 d°

Va =_4, 30 =I.66 m/s
‘ 2
3600, 3,14 (0,I)
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CALCUL DES PERTES DE CHARGES.

Conduite de refoulement @

(ﬁ *Tz % ":fa i "'j:z * ys) l

y ¢ coefficient de perte de charges

(]
?1 pour la vitesse o 3 dans les coudgs

',
o 2 pour le frottement J’ 4 3 et :f)S dans la pompe

(I + 0,03 x 146 +2x0,3 +2 x0,5 +0,25 _1,89°.20m
5o _ 2.9, 61

Conduite d'aspiration 3 (-\F‘I + ffz + ja ) UEZ’

(I + 0,03 x6 + 0,3) I,IZIE2

0,1 2.9,81

= D,IT Me

H=h +ha +hr +1 + 6 =124 +20 + 0,17 + I +6

=152 m
Puissance de la pompe
P= Q@ , H = 30 x I52 x 1000 = I9,5 KW
3600.102 , ) 3600 x I02 x 0,65 F.
Puissance du moteur
1,15 x 19,5 = 22,5 KW

Consommation d'énergie

22,5 x 24 x 28 =17 700 KW h
0,9 x 0,95




CARACTERISTIQUES DU DENOYAGE.

Venues - ! e C :
Débit de la pom-|Volume d'ef Volume d'muf¥olume totaf uTe® d4 | Durée du |diamdtre| diamdtre | Vitesse re~|vitesse d!
’ dénoyage Hénoyage |refoule [|aspiratim|foulement : :
pe (M3/h) (m3) 'm3/h m3 théorique |pratiqee |ment fm) (mm) (m/a) aspiration
(m/s)
30 15000 T 19700 28 J 45 J 5 100 1,89 1,06
|
{Pertes de char- |Pertes de | hauteur de | hauteur hauteur | puissance |Puissancd-"eTgie Depenses
jges conduite de |charges as< refoulement | d'aspira totale pompe moteur =0nsom e (DA)
Erefoulement (m) |piration (m) (m) tion (m) (m) (KW) (Kw) (Kwh)
I
a0
: O, L7 125 6 152 19,5 22,5 17700 2655
|
|
)

En réalité la consommation d'énergie sera beaucoup plus faible puisque le dénoyage n'a pas lieu a une profondeur. fixe,
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ANALYSE DES AUTRES PHASES DE DENOYAGE
EN COURS D'EXPLOITATION

Etant donné que nous avons peu de renseignements sur les venues d'eau en pro-

fondeur nous nous nuus oocYsnterons de prendre 20 m3/h.

Marche de 1l'exhaure j

Pour diminuer les fortes pointes de consommation d'énergie le dénoyage aura
lieu seukement au troisidme poste et les interpostes soit sur une durée d'environ

11 heures par jour.

Les albraques doivent avoir une contenance supérieure 3 I3 heures de venues
d'BaU.

d'ol I3 x20 = 260 m3

on prend 50 % de réserves ce qui donne un albraque de volume 400 m3.

Les venues d'eau sont de

20 x 24 = 480 m3/j

Danc le pompage en II h donne un débit pour la pompe d'au moins 480 = 44 m3/h
1

On choisira une pompe de 50 m3/h ce qui donne une marge de sécurité dans le cas de

gtandes venues d'eau,

Analyse de la 2e phase de dénoyage 3

du niveau I8 au niveau I0 sur une hauteur de IBO m
- diamétre de refoulement 100 mm

- vitesse de refoulement 1I,75 m/s

- diameétre d'asgiratiun :

Ca=4. Q

3600 d2

Ce = 4x50 + a4 _4,I35n/s
3600 x 3,14 x (0,125)°
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Pertestde charges dans les conduitaes :

—conduite de refoulement

(331 + :fz + ”533 + n'y

4 K :j; ) Vr2
2g
332 = A Lr A = 0,03 n nombre de coudes

(=

H
H'_

[}

longueur

dr = diamdtre

y‘l = 1
5)3 = 0,3

‘lfq = 0,5

95 = 0,25

e

0,1

(I + 0,03 x I80 + 3 x0,3 + 2 x0,5 0,25) 1,752

Conduite d'aspiration

(ioD,DS 5 + 0,3 ) «x 1,1352 = 0,164 m.
0,125 2 x 9,81

H =180 + 8,95 +0,I64 4+ 5 + I = 195,14 m

La puissance de ka pompe : sera de :

P = Q H = 20 __x 196 x 1000
WT 3600 x 102 x 0,85
Puissance du moteur
I,2 x 31,4 = 37,6 KW

Consommation d'énergie 3

37,6 x 11 = 437 KW h

0,9 x 0,95

31,4 K

=I96 m
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ETUDE DE LA 3e PHASE DE DENOYAGE.

Celle ci comprend deux stades

Un pompage du niveau 20 au niveau I8 et du niveau I8 au niveau 10.
Le débit étant le mBme que dans le cas &tudié.

dr

I0Q0 mm da = 125 mm

vr 1,75 m/s Va = 1,135 m/s

Un ealcul analogue & celui de la 2e phase donnalpertes de charges dans la

eanduite cé Gofgplemsnt St 6 pertes de charges dans la

conduite d'aspiration 0,145 m,

Ce qui dormne H =1 I2m

La puissance du moteur est de 21,6 KW La consommation d'énergie JIS KW h.

ETUDE DE LA 4e PHASE

Comprend deux stades pompade du niveau 22 au niveau I8 sur 200 m et du niveau

I8 au niveau IO,
Les caractéristiques étant les m€mes que précédemment.

Un calcul analogue donne
H =2I6m

Puissance du moteur : 415 KW

Consommation d'énergie totale 972 KW h,
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CHOIX DE LA MACHINE D'EXTRACTION
DETERMINATION DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

Ayant vue que l'extraction doit &tre assurée par un puibes déis Sxietent mais

mais de faible diamdtre soit 2,710 m la machine d'extraction qui doit 1l'équiper doit
8tre en mesure d'assurer la production journalidre de 500 tonnes. Nous voyons donc
qu&%%pa seront les difficultés que 1l'on rencontre pour l'installation d'une pareille
machine,

AAL, p

Sur la base d'une production réelle Pr = 500 t/j le débit théorique de 1'ins—

tallation sera si on admet un coefficient d!'irrégularité de 1'extraction égale a I,25

On admettra une durée de l'extraction égale a I0 heures d'ol un rendement horaire de
R =500 x1,25 = 62,5 tonne/heure
10
Détermination de la durée d'un_cycle,

Calcul préléminaire : on prendra 6 secondes pour l'encagement gt 4 secondes

pour le déplacement de la cage.

Durée d'un cycle .

temps de cordée Tc = 2,5 V H H & profondeur du puit 380 m
tc= 2,5 \J 380 = 49 secondes

La vitesse moyenne est de 380 = T,8 m/s.
49
On prendra une vitesse maximum égale & 0,8 Vm soit Vmex = 0,8 % 7,8 = ID m/s.

Etude preléminaire

5i on prend 20 secondes comme &tant le #lemps d'encagement et de déplasemen®
de la cage

Le temps d'un cycle sera de
Tm2x20 + 2 449 = 138 /seconde
Le nombre de cyule par heure sera de

T = 3600 = 26 cycles
& 138
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Dela on déterminera la charge utile de la cage
soit 62,5 = 2,41 tonnes

d'aprés ce résultat on voit qu'il faut choisir une cage a deux é€tages .

d'ol le calcul définitif en tenant compte du
~temps d'encagement 6 secondes

—déplacement de la cage 4 secondes

Durée d'un cycle

2(6+ 4 +6 *49) = 130 secondes

Si on prend un coefficient d'irrégularité de 0,8 on aura un cycle de durée sensible—

ment é&gale & 160 secondes,

d'au le nombre de cycles par heures

8600 = 22 cycles

160

Charge utile de la machine d'extraction
62,5 = 2,84 tonnes soit 1,42 t par wagons et par étage.

Si la densité da minerai est de 3,1 et le coefficient de foisonnement d'envi-

xon 2.

Le volume minimum des deux wagons sera de

2,84 x 2 = 1,834 m3
3,1
Seit 0,917 m3 par wagons, compte tenu da remplissage on peut choisir un wagon de
Im3
» — [ —‘]
Rendement durée d'un cycle|Nb de cy-’ Nombre de Charge utile |volume d'un
horaire pte /heur berlines wagon.
t/b h s - /yhs

62,5 160 22 2 2,84 I




=33

DETERMINATION DES PRINCIPALES CARACTBRISTIQUES

= On choisit des berlines de poids & yide de 600 kg

~la charge utile étant de 1,42 tonne

ke poids & vide de la cage est déterminé de la fagon suivante

Poids de la cage + Pcids utile des berlines vides = I,3 - 1,7

charge utile.

On déduit cage vide 2,6 tonnes
2 berlines vides 1,2 ¢
chargea utile 2,84 t

Etant donné le faible diam&tre des puits et 1'impossiblité d'installer deux
cages, on ¢®§lisera une cage 2 deux &tages et un contre poids sa masse est imtermé—

diaire entre la cage vide et la cage pleine.

Cage pleine

2,84 + 1,2 + 2‘= 6,64 tonnes

Cage . vide (Poids mort)

e e ——

2,6 +1,2 =3,8¢

d'oll un contre poids de 6,64 + 3,8 = 5,22 tonnes

2

Détermination du cablgs

On utilise un fil de résistance égale & 140 kg/mm2 soit I4 IUT kg/m2

= le poids par métre de cable eqt donné par la formule

s 8 & Om_ Q@ : charge utile 2,84 t
K§ - Ho Gm : poids mort a,8 t
e kz = 14107kg/m2

\60 10 000 kg/m3
Ho= 380 m
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Suivant le coefficient de sécurité wsm pouvant Btre égal a 8,9 et IO

m= 10
on aura ,
' o ok B g+ MM
P= 2840 4+ 3800 - 6,5 Kg/m
14.10"
- 380
10.104
Pour m=_ 8 P= 4,85 kg/m
w9 P= 5,65 Kg/m

Onc on peut choisir un cable de 6 kg/m

Déterminatibn du diam@tre du cable.

Pratiquement il est &gal 2
P

=5 (sectionencm2) S =6 = 6,67 cm2

D'ou un diamdtre de

D=\| 4x 6,67T= 3,1 em

3,14
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DETERMINATION DE LA PUISSANCE DE LA MACHINE

Pour étudier le moyvertde la cage et la puissance nécsssaire, noue adopterons

une vitesse maximud de 10 m/s. Si l'accélération est de Im/s2 la durée de l'accélére—

ration I0 secondes,
Pendant la période d'accélération la vitesse moyenne est de F8 m/s, au bout
de I0 secondes la cage aura parcouru 50 m2tres.

—pendant la période (&pzd8eeleration la cage parcourt la mE8me distance 50 metres avec
"6 a-Im/ s" la distance parcourue 50 metres.

s 2
- i,
e Ty

la distance parcourue a witesse constante sera de 380 - 100 = 280 m en 29 secondes

- n Ve o ¥ - X3 vitesse ..o v =«

étant donné la durée du temps de cordée 49 secondes.
doncone cordée comfirend 3 périodes
1 -~ démarrage Ve 1/mS2

2 - marche a V = Cte 3-0

3 - Période de décéleration K = =1 m/az

dans chague cas les forces a vaincre sont de la forme
- foress statiques
- forces dynamiqued

- foreces de frotéement.

Pour déterminer la variation de puissance on étudiera le mouvement de la cage

sous plusieurs positions.
lere Position { ¥ = 1 ns?
v

= ‘10 m/s

distance 330 m

2} Forces statiques

charges ﬂ:ontantea;charges descendantes
Fs =P+ + tu + p.330eCp =~ p x50

P H Poids de la cage et berlines wides

Cu 1 charge utile 2,84 t

’ (] @pids dy cable 6 kg/@®
Cp 3 contre poids 5,22 t



36

Fe =23800 + 2840 + 6 x330 -S280 - 6 x50

= 3100 Kg

b) Foreces de frottement

Fg = 3100 x 0,2 = 620 kg

C) Foreces dynamigues 3

Fd - Po B = {P, +Pr)£

P, =P + Cu + p.380 + C

t .

Pt = somme des forces en

g mouvement

Br = somme des forces en
notation

Pr =1 P
2

= 2840 + 3800 + 6 x 380 + 5220 = 14140 kg.

Pr = 7070 kg

Pm = P, +P_ = 21 210 Kge
d'oll Fd = 21 210 = 2160 kg
9;81

Détermination des couples correspondandde

On choisit une poulie de diamétre 2,4 m
de la poulie au diemdtre du cable

240 = 80
3

est
ce qui normal vu le rapport du diametre
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a) Couple statique 3

ES =3 100 x 1,2 = 3720m;kgo

b) Couple de frottement

Cr= 620 x 1,2 = 744 m .kg

@) Couple dynamiquee.

Cd = 2160 x1I1,2 = 2592 m.Kg

Ct = Cs + Cg + Cd= 7056 m.kg

Puissance nécessaire dans cette position

W = Ct SL
M e 88 -v -10 =8,35 =xdfe
5 e
. R 2

dlot W = 7056 _x 8,35 = 785 ch

75 .

= 580 kw

R

distance 330

2e Position : %K: 0

V=ch =10m/s

on a seulement deux couples
Ct = Cs + Cf IS =0 donc ©ccd =0
Ct = 3720 + 744 = 4464 m.kg

Puissance correspondante @

W = 4464 X 8,35 = 498 ¢ch
75 366 KW

La puissance maximum est atteinte dans le cas ou la cage est au fond du puits

eas ol 6 = "nﬁven montant la puissance nécessaire diminue et se développe ainsi
V =10 m/s

gue le couple de freinage.
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PROJET D'EXPLOITATION

1- Découpage du gisement

1.I. Critére de découpage :

Compte tenu du fait que toutes les ressources au dessus du niveau I0 ont été
épuisées, Pour aborder celles qui .- :istent entre ce méme niveau (205) et le niveau
22 (-349,5) soit une profondeur de 380 m, nous devons déterminer la hauteur d!étage
qui nous donrme le prix de revient de l'exploitation; le plus bas, sachant que celui-~
est princip:’-=ment fonction de cette hauteur qui est dépendante des possibilités tech-
nigues liées surtout & 1'évacuation du produit,

Des études montree qué pour une faible hauteur de niveaux les investisse
ments sont importants alors qu'ils diminuent pour les grandes hauteurs, les frais d'e

ploitation par contre augl’entent avec celle—ci.

I°22_EED§§5E_QH_RH£FQ_L il s'agit pour nous de garder le puits existant et dgl$en:i"
jusqu'ad la profondeur voukue. Vue la durée de vie de la mine relativement faible il e
préférable de foncer le puits sur toute la profondeur du gisement qui restz 3 exploite
soit 265 m entre la cote (<99,5 ) et (364,5). Ce chaoix est ainsi conditionné par le
faible diam&tre du puiis soit 2,71 m. Le puits sera armé sur toute la profondeur et .
équipé au fur et & mesure gue l'on atteint les parties inférieurs du gisement. |
I1 est 2iZi8-cy gisement par des travers-banc- et au point de recoupsmentv des galerie:

sont tracées en direction dans le filon,

I.3. Détermination des étages et des galeries Principales,

La hauteur des etages dans le cas de gisement filonien est ddterminse wuivant
des considérations pratiques gqui tiennent compte des difficultée ~*2xploitation d°dva
cuation ainsi que des facteurs €conomiques- .

L'expérience montre que les hauteurs qui s'adaptent lemieux sont comprises en-
tre BO et I20 mz Mous choisivons dans ce cas une hauteur d'étage égale a 100 m,

Ceci étant fizé., Le niveau IO est le niveau principal de roulage gi communi-
que avec le jour par le T.B., S%e Barbe", Si on considére le niveau I14(-49,5 m) comme
€tant le premier niveau de roulage principal pour le fond.On dZ"-rminc ainsi 1V gaenty,
re générale par la division suivante n® I0 N°® I4 N-I8 N-20 et N 22 soient 5 ni-

Veaux principaux couvrant tout le gisement,
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Travers Bancs

..

A chaque niveau principal un travers banc est tracé pour relier le puiss au
gisement . Sa section est déterminée par graphigque suivant 1'encombrement compte ten
de 1'intensité du roulage. Sa section est de II,B8 m2 et sera équipé d'une double vois
. On utilisera le soutghement métallique sur la plus grande longueur et le soutenemer

en béton sur I5 m de la recette

Galeries principales de roulage. @

Ce sont des galeries qui sont tracés en direction dans le filon, elles déli-

- i°mitent un étage et servent danms un premier temps comme galerie pour le transport du
minerai et dans un deuxiéme temps pour le transport du remblgi, La galerie de t8te

de 1'étage sett pour le traneport du “emblei et la:galarie.de base pgur le déblocage
du minerai. leur section a €té déterminé suivant 1l'encombrement eile est de 8,5 m2

le souténement est e&n bois et la distance entre cadre peut &tre de 1,5 m.

Galeries de sous-niveau.

Ce sont des galeries de m@he section que les précédentes qui partagent en éta-
ge en deux sous-étages identiques de 50 m de haute.:lLes galeries principales sont re-
liées aux gakeries de sous niveau= par des cheminées réparties uniformément en direc.
tion sur toute 1l'étendue de 1'étage. Les section sont de 1,6 x 2,8 pour celles qui
M

M C c M y 8t L5 X 2,4 pour le remblai
?

servent au déblocage du minerai (C 5 3
?

1
S

(C1 et 345} et 1,4 x 2,8 pour le remblai et la descente du matériel (CES c S .
¥3

La répartition des cheminées est obtenue-suivant les étenduss 2 remblayer pou
celles servant au remblayage et suivant 1'étendue de la zone de déblocage de minerai
pour les cheminées & minerai.

Cheminées de retour d'air.

Pour les besocins de l'aérage il est nécessaire d'avoir deux retour d'air/. On
a choisi deux cheminées aux coofins du gisement dont l'une & 1'Est et 1l'autre 2
1l'ouest. Suivant les difficultés d'éxécutdan le choix s'est porté sur une section mi
nimum de 3,2 m2 soit I,6 x 2. Leur position est déterminée comme suit & 680 m 2
1'Est et 405 & 1'Ouest. 3@ 1'Est elle part du niveau 14 (-49,5) dans le filon & la c
(+I3D,5) soit une hauteur inclinée de 208 m et une hauteur verticale de I1B0 Me &
1'0uest judqu'a la cBte (+ 172,5) soit 257 m de hauteur inclinge d'ou 222 m d'hau-

teur verticale.
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2. Choix de la méthode d'exploitation.

Ce choix a été guidé par le type méme de gisement. Nius avone un filon de
puissance @,6 m et de pendage 60° N, La méthode choisie doit convenir aux travaux
d'exploitation en dressant, elie doit en outre présenter toutes les conditions de
sécurité requises. De plus clle doit répondre aux conditions de production, c'est &
dire qu'on doit pouvoar extraire par cette méthode 500 tonnes de minerais par jour
dans les conditions les plus économiquisae

Une autre condition s'ajoute & ce choix cells.d8utiliser une méthode par

remblayage du vide laissé par 1'éxploitation.

Ne~us opterons pour une méthode d'expleitation par chembre montantes, rembla—

yées (gradin renversé), qui semble présenter les caractéristiques nécessaires.

J. Méthode d'exploitation. |

L'unité d'exploitation est constituée par un panneau compris- en hauteur
entre un niveau principal et un sous niveau seif une denivelée de 50 m el la direc—
tion emtre deux cheminées., & remblais listantesde 70 m. Lz hauteur inclinée ést
57,7 my au dessus de la voie de base on lqiségﬁstot de protection d'environ 3 )
et en dessous de la voie de t€te un stot de 2 m. Les produits sont évacués par une
cheminée centrale au moyen de Pkeuil de raclage.Cette cheminée & trois compartiments
dont un pour le personnel,

Les travaux d'atattage ont lieu & partir d'ume galerie de base tracée sur le
stot de protection.

L'abattage commence a partir d'“q%fgﬁ@gﬂée de remblayage et va vers la deuxié
me cheminée. Le déblayage ne coomeems:gue l'on a abattm la tranche sur une longueur
dépassant la moitié de la chambre, Pendant ce temps 1l'abattage progresse dans 1'autz

moitié de la chambre, Le remblayage & lieu apres raclage complet du mimerai abattu

dans la premigre phase.

TRAVAUX Préparaticns d'Exploitation.

Les travaux préparatoires sont simples et limit#s. Dans un panneau délimite
on perce deux cheminées de section I,6 x I,2 creusées dans le minerai plles sont
Béparées par une distance de 70 me . unt une dénivelée de 54,7 m. Au centre de ce
panneau, on perce une cheminée centrale de section 3,6 x I,6, boisée et partagée en
trois compartiments dont deux latéraux pour la descente du minerai et le central pou
le personnel. De cette cheminée on trace une galerie dite galerie de départ au desst

du stot de prtogection.
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Sa section peut &tre 2,5 x 1,6 ou 3 x 1,6 elle sert & absorber une partie

du foisonnement du mineral. La cheminée & remblai est & 32 m de la cheminée centrale

TRAVAUX d'exploitation :

Comme nous l'avons indigué les travaux d'expleitation commencent & partir
de la gelerie de départ sur stot. On amorce l'abattage & partir d'ume cheminée a
remblai. La tranche a une hauteur de 2,5 m et le gradin est incliné de 45° a &D0°
L'engin de foratiun repose par la suite sur le minerai abattu . Les trous de foratic

ont une longueur de 2 m et sont horizentaux.

Volume abattu par volée @

2,5 x1,8 x1,6 = 7,2 m3/volée soit

si la densité du minerai est de 3,1 on obtient

tonnage par volée

3,1 x 7,2 = 22,3 tonnes
Le schéma de tit comporte II tous de 2 m et un bouchon de 1,5 m.
d'oll une longueur totale de 23,5 m soit 2350 cm.

Si on choisit e vitsss de foration &gale & 25 cm/ minute vue ladu retéeds

minerai trds siliceux.

Temps de foration

2350 = gﬁminutes.
25

inut R
Si on compte I,Sméoﬁrele déplacement dumerteau en passant d'un trou a l'autre

on aura II,x I,5 = 16,5 minutes.

Au total on aura environ 112 minutes.

d'oli la répartiftion suivante :

- Foration I12 winutes
- bourrage 30 .minutes
-tit + attente 30 minutes.

172 minutese



42~

Donc on voit gue Yon peut en un poste de 6 heures soit 360 minutes faire

Z volées

Tonnage abattu

22,3 X 2 44,6 tonnes/Postes
soit sensiblement 89 tonnes /jour et par chambre
Consommation  9.'explosif,

On a II trous par volée la longueur du trou est égale & la longueur abattue

soit I,8 m plus 0,2 m ce qui donne un trou de

L =‘l‘.8 +D,2 = 2 Me

On condigére deux cas extréme : celui du chargement de 1 = 0,5 x L soit I m
de trou.
Si on prend des cartouches de I0 cm pesant 100g chacune cequi donnel K@/ *rou
mines
11 faut donc II kg /volée soit environ 0,5 kg/t.
Si on charge 1 = 0,7 x L soit I,4 m on aura 1,4 kg /trou soit 0,59 kg/t

On prendra en moyenne Cy 6 Kg/tonnes de minerai,

Cgnsommation de détonateurs :

On a II trous /volée donc 11 détonateurs ce qui donne 0,5 Det/tonnes.

Consommation du boise

L'utilisation du bois est limité & lamontée descheminée centrales de chamb
ainsi qu'a la barri2re de remblai, au cas ol deux chambres travaillent en paralléle

et ol 1'on utilise une cheminée de remblayage pour les deux.

soit
4 X 1,6 =6,4 met
1,08
3,6 x2 =T7,2 m au total

I3,6 m de bois pour encadrer la cheminée pour les barriéres & remblais si

pn considére une hauteur de 2 m avec des bois de 20 cm de diametres
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On aura I0x I,6 +I0 x 1,6 = 32 m.
Dans le cas ol la cheminée sert & deux chambres la consimmation sera seule—

ment de 16 m, d'ol au total si on monte la cheminée de 2 m pat tranche,

13,6 x 10 + 16 =152 m de bois/ tranche

Détermination du nombre de chambres que 1l'on doit mettre en exploitation

Dans le cas que nous' avons choix l'abattage d'une tranche comprend a

a) volume de la tranche

1,6 x 2,5 X 67,6 = 270 m3

b) tonnage :

3,1 % 270 = 840 t/.

Etant donné gque la production doit &tre de 500 tonnes par jours soit 250 t
par postes on aura suivant les possibilités techniques le raclage au moins 3 demi-

chambre en déblayage.

soit 250

= 03,5 tonnes/;.ostes et par chambres

3

Nous allons déterminer le temps d'abattage et de raclage d'une demi tranche.

abattage : _420 = 10 postes
44,6

rackage : 420 = 5 postes
83,5

remblayage

51 1l'on consiére que le volume de vide crée doit 8tre comblé a 500 t de mines

rai correspond un volume de 500 = 162 m3
3,:[
Le volume d'une demie tranche est de 420 = I35 m3

Iy L
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L& volume de remblai nécessaire pour 3 demi-chambre sera de 3,x I35 = 435 m3

Le remblayage ayent lisu a=.c.2 poste soulement il faudxza donc
405 = 2,5P pour rsmblayer

162
Le vide crée,

d'ol 1'on déduit le graphique de succession des opérations énumérées et de
cela on conclut qu®il faut mettre 6 chambres en exploitation et une réserve.

A2l
Etude 1¥évacuation du minerai de la chambre;

POur 1e déblayage nous avons choisi un treuil de raclage (servant aussi au
remblayge). Le minerai est raclé vers la cheminde centrale donnant sur la galerie
d'ol il est repris par wagon=s

Producium
La diebanse Gtant de 83,5 /tP et par chambre le volume du minerai étant de
83,5 x 2 = 54 m3
3,1.
Le temps de rqclage étant de 5 heures.
Ce qui donne un débit héraire de 3 :- 52 = ¥0,8 m3/h

5
Le débit de 1'installation de raclage est donné par la formule.

Q =K. CV, 3600 wK = 0,6]

Zuls
C : capacité du godet en m3

V : vitesse de raclage en m./s
L : distance de raclage
Si on choisit une vitesse de raclage de 1,8 /s on déduit la capacité Au -~odol co..

étant de

Lial Qe 2 x L = 10,0 x2x36 =
= . = 0,2
KeV. 3600 0,6 x 1,8 x 3600
C =0,2m3

S5i on choisit un godet de 0,9 m de large et de capacité avec unc vitesse do . 3
clage de 1,8 m/s.

La charge utile sera de_

0,2 x3,I =0,310% soit 310 kg.
_—
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5i on choisit un godet de poids & vide de 300 kg

La puissance de t®sull sera donnée par la formule.

N, (P, + P ) g.v,

75 x 0,75.

-

P, = Poids a vide

n

Pu = charge utile

]

Coeéficient de frottement égal a 1%unité,

Vitesse en m/s.

dfod N, = 610 x 1,8 =19,5 chh
75 X By75
Avec 50 % de réserve de missance on aura 30 ehs
ou 22 KW
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TRAVAUX PREPARATOIRES

PLANNING DE DECOUPAGE ET D'EXPLOITATION

Fongage du Puits,.

et
Le puits & un diamétre de 2,71 m uni section de 5,77 m2, la profondeur ac—

Es
tuelle est de I30 m. La profndeur de fongage de 265 my MNous choisirons un avancement
de 30 m/mois ce qui donne une durée de
265 = 9 mois
30

on ajoute 3 mois pour le guidage et 5 mois pour la préparation a l'extraction soit

au total I7 mois

Le fongage du puits et son équipement 1'éxécution des travaux de découpage e
la prédpation a 1l'exploitation.

La succession des travaux est donnée par. le planing

on a choisizles avancements par postes suivant @

Pour le travers banc %,8 m/P soit 3,6m/J
pour les galeries 1,8 m/P 3,6m/j
pour le cheminges 1,4 m/P 2;8 m/j

Evolution de la production et détermination du tonnage de minerai venant des travaux

préparatoires,

La section des galeries est de 8,5 m2
dans un front on obtient si l'avancemengsge 1,8 M/P
ByS X I,8 = 15,3 m3
d'od 15,3 x 2 =3P,6 m2 /jour.
5i l'on admet que 1'on récupére 40 % de minerai on obtient
12,2 x 3 ,I = 38 tonnes/jour et par front.

Pour les cheminées, On obtient en maoyenne : _,

"2 x 1,6 x2,8 x3,I =27,7 t/jour.
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Préparation d'une chambtxe.

Pour la prépafation on éxécute deux cheminées latérales la cheminge centrale

et la gaelerie de départ soit le toop & e total.

Cheminée de remblayage.

54,7 x I,6 x 1,2 x 3,1 x 2 = 652 Tonnes

Gzalerie

1'6 67’6 X 3,1 X 2’5 = 840 tonnes

sgit au total 1492 Tonnes

Temps d'éxécution

54,7 = 20 jours /cheminée
I,4 x 2

32 =9 jours ©par demi-galerie

3,6

en
Avec 1l'utilisation de deux fronts paralléles on peut éxéeuter les travaux au

maximum en deux mois,.
Ce qui donne un tonnage journalier de 30 tonnes /chambres.

Teamage mensuel : évolution de la production

Ier mois : 76 t/ jour
2ec Rmois :152 t{ jouxr
Je mois 2 152 t/ jour
4e mois s 131,4 t/jour
54 mois : 228 t/jour
fe mais : 2I7 t/jour
P2 maois : 169 t/jour



o i ok

Be maois 179,T &/ jour
2 mois 190 t/ jour
10z mois 152 %%/ jour
Ile mois Tl Sfoiens
I2e mois 163,7 %/ jour

D2la on déduit la courbe moyenne de 1'évolution de la production.

On remarque que l'on peut atteindre la production normale demgndée au bout

de IB mois aprés la préparation du puits.
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TRANSFORT

Dans 1'étude du transport, nous distinguerons plusieurs phases

1) le transport du minerai dans le sous-niveau

2) le transport poincipsli |
3) le transport du remblai.

L'analyse est faite pour le ler étage mis en exploitation limité par le N-T'
et ls N I8,

I Etude du transport dans le sous niveau.

Le transport & lieu entre la cheminée centrale d'une chambre et la cheminée

Mo

d'évacuation reliant le sous-niveau au niveau principal de roulage, étant donné la .
ble distance nous avons choisi pour la traction des wagons un treuil placé prés de
cheminée d'évacuation.
Dans le cas le plus défavorable la distance moyenne est de
245 + 175 = 2I0m
2

On aura dans ce cas 3 évacuer le produit de 2 chambres soit 167 t{poste.

Ncus considérons une durée effective de transport égale & 5 heures.

d'ol un rendement horaire de 167 = 33,5 t/h la charge utile d'un wago
est de 1,42 tonne iz
soit 33,5 = 24 wagons /hesure
1,42

Si la vitesse de traction est de 1,25 m/s la distance & parcourir &tant de
210 x 2 = 420 m en moyenne.

d'oli le temps de parcours,

420 = 335 secondes soit = 6 minutes

1,25

Durée d'un cycle,

S5i on considére que le temps de mapoeuvre est de 3 minutes
on aura au total 6 + 3 = 9 minutes.
d'oll un nombre de cycle égale & 6 cycles /heures donc on aura un train formé sc-

4 Wagons,

I
: & B

b
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Puissance du treuil de traction.

Elles est donnée par la formule

*l Ft x V ol F force de traction

t

.
[iaie s BTG

Vv

]

Vitesse de traction

e sk oL Y e )e v (S rmd Lo

dans &g cas

o -,

T =10 P
P & Po = 2,02 t Po
f =0,5 (frottement)

charge utile 1,42 t

1l

poids de la berline Oy6 t.

L. = 245 Me

g = 1,5 kg/m de cable.

F o= _I0 x2020x 4 +0,5 x 245 x 1,5
t  Tooo
F, = 2641,3 kg

Puissapse 3

Nt= 264,3 x 1,25 = (6 ch 4,42 KW
75 o, ¥

Btant donné que nous avons A_chambres en raclage, nous éguipereons la deuxiéme

eheminée servant & 1'évacuation du minerai d'un m@me treuil,

Détermination du nombre de berlines nécessaire f.ur le transport dans un sous niveau.

Cycle complet d'un traing

chargement de 4 wagons 2 minutes
déchargement de 4 wagons 2 minutes
manceuvre 3 minutes

parcours 6 minutes.
: 60 - h i
soit au total 13 minutes - donc un train fait Ij"d voysgEs/Rsazes 501t 16 Wagohs/hew
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Pour deux chambres il nous faut charger
167 = 1IB Wagans en S heures soit
I,42

24 Wagons{heures
On déduit qu'un train peut &tre chargé 4 fois/h soit 20 fois en 5 heures
au total on aura B0 Wagons chargés en 5 h ce qui est insuffisant donc il nous faut

un 2e train

soit au minimum B berlines

On ajoute I train au point de chargement de la lere chambre
I train & la 2e chambre

I train au point de déchargement
d'ol au total 8 + I2 = 20 berlines.

Pour la 3e chambres

On considére I train en mouvement
I train au point de chargement
I train au point de déchargement
soit au total I2 Berlines

En prenant quelgques berlines de réserves on aura 40 Berlines

2+ TRANSPORT PRINCIPAL

La traction dans le niveau principal se fait par locomotive diesel/
Nous allons déterminer le nombre de berline pouvant former un train avec le
caractéristiques suivantes @

Charge utile d'ume berline 1,42 %

Poids a vide 0,6 t

Peids de la locomotive 5t

vitesse «'®n charge B km/heures soit 2,22 m/s
vitesse p.vide 10 km/h soit 2,78 m/s.

Une premiére analyse montre que si 1l'on choisit un train de 20 wagons soit un

tonrage de 20 x 1,42 = 28,4 tonnes/train



En sachant que la durée de tramsport est de 5 heures le nombre de cycle serz
@i la durée diur cycle est de 25_minutes, 300 = I2 Cycles.
25
On voit d'aprés le résultat gue le tonnage transporté est suffisant puisqu'il

nous faut ssulement 250 t/P

LIMITATION DU NGMBRE DE BERLINES POUVANT FORMER UN TRAIN

Nous allons étudier deux cesditions

1/ Dans le cas du train vide en montant

le nombre maximum est donné par la formule.

& 000fPp - P

Ny<

L (T+a+i +C)

Pe (T+34a +@)

f &t coefficient de frottement 0,I5

PL 3 Poids de la locomotive L
¥ 1 Coefficient de tractiehi- - 3 3¢
a : accelération

i : pente en nmmbre de milliéme 4

c ¢ influence des courbes 4

PD ¢ poids d'une berline vide 0,6 t

a=Ve x I00
100

(distance d'accélération 50 m)

V=10 km/h soit 2,78 m/s ce qui donne a = T,7 cm/s2

100x 0,I5 x5 =5 (5 + 7,7 + 4.+ 4)

Ny

0,6 (5 +4+7 + 7,7 +4)

N 51 W 5
V( agons




2) Dans le cas d'un train plein =n doscendant @

S ——————————— - e wa———

V = 8 km/h (2,22 m/s)

A= 4,95 cm/52
“~ 1000 % 0,15 x5 (5 + 4,95 =« 4 + 4)

Ne< PR b G RAR

2,02 (5 =4 #8524 3)

Np <: 34 wagons

Donc on voit d'aprés ces deux conditions que si 1l'on choisit un train do 2J

Wagons nous resterons dans les limites admisas,.

Calcul de la puissance de la locomotive.m

On distinguera deux cas

I) cas d'un train vide @@ montant

V =2,78 m/s.

La puissance est donnée par la formule suivante

NL =\ [:E T+a+i +~c)Pon +{(T +a+i +¢C) PL)t]

75 #:1-

s

a = accélération Tig T cm/§2

i = pente 4

c = mnfluence des courbures 4

Po = Poids d'une berline vide 0,6 tonnes
PL ¢ poids de la locomotive 5 tonnes

n 20 wagons.

N =278 (5 xT7,7 +4+4)0,6x20 + (5+7,T+4+4)5

75 x 0,75
NL = 17,5 ch.
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2) train plein en descendant :
V=2,22 m/s P = charge utile 1,42 t
= %
= 4,95um]$ P+ PO = 2,02 t

W o P22 [_{5 + 43,95 + 4 -4)2,02x20+(5+4,95—4+4)5‘

75 x 0,75

NL = 7,9 Ch.

On pourra cheoisir d'aprés cela une locomotive d'une puissance de 20 ch,

Calcul de la limite supérieure de la puissance :

La puissance & ne pas atteindre est donnée par la formule.

N & 1000 £ P eV
75 x 0,75

On considérant les deux cas

A/V = 10 km/he  { 2,78 m/S

N - 1000 x 0,I5 x5 x 2,78
ol

75 x 0,75
N < 37 che

2/ V = 2,22 m/S
NL ZIDOU X 0,I5 x5 x 2,22

78 % 0,75

“U & 29 ch.

Donc aprés ces conditions le choix d'une locomotive de 20 ch est raisonnabl-
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Détermination du nombre de berlines nécessaire.: au transport principal

Pour la détermination du nombre de wagons nous allons étudier pour cela le
cycle camplet d'une berline depuis le déchargement & la base de la cheminée d'évacua-
tion de la cheminée jusqu'au point de déchargement du jour.

M . .
On considare deux cheminées d'&vacuation C1 et EzM distantes respectivement

du puits de 760 m et 270 m,

Le temps d'un cycle egé dgnié par lo formule

!
tl_ =L I + I + Ed-c»tc

&0 \v W
p

e o

'
Le temps réel est tL = tL

L.distance de roulage
V : vitesse a plein
VU = vitesse & vide

t, temps de manoeuvre au point de déchargement

d
tch : temps de manoauvre au point de déchargement.

Dans le cas de la cheminée CgM onal =760 m,

1 1
¥ L = 760 ik + 1 + 5 + 5 = 21 minutes
0 \2,22 2,78
Bl OF w50

0,85

Dans le cas de la cheminée CZM la durée dy cycle est de

!
t, = 270 I +1 "4 3! « 14 minutes.
u‘ mar—
&l 2422 2,78
tL =14 = I7 Minutes
0,85

la durée d'un cycle de l'extraction est de 160 secondes soit environ 3 minutes.
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Etude du transport dans le travers banc

Si le temps de chargement et déchargement d'une berline est de Un5 mm

dans le lax cas

10 + 25 +2 %x 27 + 32 + 10 =131 minutesd

dams le - 2e cas

I0 + I7 +2 X217 + 32 + 10 = 123 minutes.,

Vue le cycle téhorique dium train de berlines, on peut admettre une limite
supéeieure éagale aumoins & I80 minutes .« Si lé temps de roulage est de 5 heures

(300 minutes) donc un train fait 2 voyages /postes.
M S‘L Adan L P/ S "'\c?u-&dpnhk A,uz2 x40 = Z:S,t,{'
Dans le ler cas de la cheminée C : \9\~¢»0&auJ WY | 5 troue

! 22
JMQP -sz Czh I
11 nous faut 83 =@ 3 trains
28,4

Dorc au total il faut charger 9 trains/Poste d'od 1'on déduit le nombre de

wagons.

en sachant qu'un train est utilisé deux fois /poste

4 ¢rains utilisés chacun 2 fois B trains
I train utilise I fois I train
5 trains. Te= 9 trainms.

Doenc au minimum on prendra

5x 20 = 100 wagohs.

De plus on prendra un certain nombre de wagon réserve

0,5 train & la cheminée CIM

0,5 train & la cheminée EZN

0,5 train & la recette fond

-

0,5 train & la recette jour
0,5 train au point de chargement au jour
801t

2,5 traims donc 50 Wagons
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Au total le nombre de wagons nécessaire sera de 150 wagons

=]
Le coefficient d'utilisation d'une berline sera de .
B si le nombre de wagons chargés par jour est de 500 =_352 wagons
1,42
CT = 352 = 2,35

I50
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ETUDE du Remblayage Détermination du nombre de Berlines nécessaire

Dans le Ier stade de l'exploitation le remblayage a lieu par le niveau I4
et se fait au 3e poste.

Lz profondeur d'extraction est de B0 m.

La durée d'une cordée est td = 2,5 B0 = 23 secondes
temps d'engagement 6 s.
Déplacement de la cage 4 s.

Ce qui donne une durée de cycle égale &

g!
= ke + 4 + 6 + 23 ) x 2 = T8 secondes

Si on prend un coefficient d'irrégularité de 0,85
!

t = tL

= 92 secondes

0585

Dans le cas le plus défavorable la distance maximum de remblayag= ~r

995 m dans le cas ol on a deux chambre & remblayer la distance moyenne sera de

995 - 70 = 25 métres,.

1) durée d'un cycle dans le cas du remblyage de deux chambres.

]
tt = 925 I + I +5!  + 5 = 23 minutes
60 4oz 2,78
¥£ = 23 = 27 minutes
0,85

Durée d'un cycle dans le cas d'une chambre.

tﬁ=ﬂ(ﬂ_ w1 )+5' +5' =13 minutes

60 2,22 2,78
ti_ = _I3 = 16 minutes
0,85
Cycle complet d'ume berline 3 (d'un train)
Temps de déchargement 15 minutes
Temps de déchargement 10 minutes

temps d'extraction I5 minutes.
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Cas du remblyage extréme :

10 + 32 + I5 X 2 + 27 + IS5

n

II4 minutes

Cas du remblayage ; le plus prochz.

10 + 32 + IS5 x 2 + 16 + 15

I0 3 minutes

En sachant que la volume du remblai nécessazire par jour (au 3e poste) est de 162m3

Si le coefficient de remplissage est de 0,9 d'un wagon de I m3

On aura au total _I62 = IB0 wagons
0,9
Chargés

11 faut I2 wagons pour les deux chambres extrBmes et 60 wagons pour la chambro
plus proche.

Si lon consid®re que la durée du remblayage est de 4 heares vue que le 3e goodg
eert ausei 3 la descente du metériel.
Si 1l'on considére qu'en 4 h un train fait 2 voyages

dans ce cas on aura

1%/ Cas du remblayage extrzme,

1 train fait 2 voyages 2 x 20 = 40 wagons,
d'oll 1'on déduit qu'il faut 3 trains.

2°) Cas du remblayage le plus proche :

I train fait 2 voyages ce qui donne 2 x 20 = 40 VWagons
I train fait 1 voyage = 20
11 faut Danc 2 trains A0 wagons.
Au total on aura au minimum 5 X 20 = I00 wagons
en prenant 0,5 trains dans chagque point.
comme TEsServe on aura 150 Wagons
Coefficient d'utilisation  d'une berlihe C 180 =1,2

€ i)

" Aso
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AERAGE

Détermination des besoins en airs:

Si 1'on considére que le personnel au poste le plus chargé sera de 9J perc

nes et si les besoins sont de 3 m3/m'n/ personne

Les besoins serent t 9C x 3 = 270 m3/m'n.

-~

De plus les besoins prur la dilution des fumées de locomotive sont de 2.7
che sa puissance étant de Z2J ch,
d'ol les bescins 20 x 3 = 60 m3 /m n,

au total on aura

270 + 60 =333 m3 /mn + 50 %

De réserves ce qui donne = 500 m3 /mn au minimum,

La répartition entre les différentes exploitatdons nous montre que la vitesco
devient presque nulle au chantier, ce qui nous améne & admzittre d'autroc. ...
et prendra la limite supérieure en tenant compte de la vitesse maximum de 1'air d-ns

travers -banc soit 6m/s.

Le section é&tant de 3,5 m2 le débit sera de

Q=VxS =6x3,5 =2I m3/s.

Q = I260 m3/mn.

On se limite & cc résultat pour le calcul de puissances des ventilateurs
et la distribution d'air.

Si on considére que les besoins pour aérer la salle des treuils sont de
Q =3f/s (180 m3 )/mn)

que les pertes par le travers banc du niveau I4 sont de Qé?I,5 m3/s (90m3/m
a L'est et de Qz =1,5 m3/S (90 m3/mn ) & 1'Cuest.

I1 reste donc pour les chantiers d'exploitation 1260 - 360 = 900 wa/ir (Aﬂuﬁé&)
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d'oll la répartition par chambre

de 900 - 150 m3/mn (2,5 m3/5)
6

Dans ce cas la vitess= atteints sera d'environ

’L- 2'5
S

= 0,78 m/S ce qui est acceptable,

3,2
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CALCUL DE LA PUISSARCE DES VCNTILATFUMS.

D'apriés les formules usuelles du calcul d'aérage on détermine succéssivemen

-les coefficients de pertes de chzrge QK pour chague ouvrage

~les résistgnces spécifiques par unité de longucur.

- 5
T {* S il Murges /I00 m
3
S
B ¢ Périmétre de 1'ouvrage (m)
S : Section (m2)

U\ Coefficient de pertes de charges

- Résitance spécifique

R = Bl NURGES
=

S

- La résitance correspondante au volume normalee.

poids spécifique de l'airc

Il

Rn = Rs o) (Murgues) W

W
poids spécifique de 1l'ai dans

z
I

les conditions normalzs

Puis en kilomurgues pour les calcul des pertes de

charges.

Somme des pertes de charges le ong d'un circuit

é,bx = ZFinQ2 en Kg/m2 ou mn d'eau;



‘)

_Schema canoniQue _

Rd sistances an
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Calcul de la puissance du ventilateur a l'Est.;débit 690 m3/mn )
(11,5 m3 /S)

Dn fait la somme des pertes de charge letong d'un circuit.

On consiére les branches suivantes

Branches A X

I =2 131,87
3= 4,284
202 3 2,94
3-4 0,216
4~ 41 0,487
41511 0,5
Sre 7 0,325
711_gte 1,19
griogts 0,119
91191 0102
91-10 28,5

SN =170 ,534 Kg/m2

Puissance

g &#H. Q
e e = 170,534 x II,5 = 35 ch.

75 % 0,75

75 %03 =26 kil
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Calcul de la puissance du ventilateur de 1'Buest.

Le débit d'air est de 390 m3/mn (6,5 m3/5)

par un calcul anamogue on calcul

0 X I-2

2- 2' | 139,:

283

3-4

4-5 0,21

S-6 0,326
6~} 0,041
3-8 I,IS

c-9 0,107
g_..o 11’4

152,584 Kg/m2

d'ol N= I52 ,584 x 8,5
75 % 0,75

I7,7 chs I3 KW

Jusqu'ici les calculs effectués n'ont pas tenu compte de la force aérométrice
naturelle, que nous allons étudier dans les deux cas de saison, 1'été et 1l'hiver,
avec les monditions suivantes température &té 40° c
taw érature hiver 5%,

On calcul ainsi les témpératures en chaque point & 1'aide des conditions suivantes

Ta =T + H
= I Te : température d'entrée
Ta : température de 1'air

H : profondeur

gr : 100 m
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2 So i

De plus on suppose gue la températurc de l'air & la base du puits de retour d'air

est égale & celle des terrains

s Wk = e tm = I59C

G

G : degré geothermique
30 m.

De m8me que 1l'on calcul le poids spécifique de: 1'air d'aprés la formule suivante

W= 0,462 , P avec P = P1 + w N

273 + t

Caleuls effectués pour le cas de la cheminge & 1'Est.

Cas de 1'&té

On fait la somme des pertes de charge D X = R Q2

= w5 (Z- z,lH = 1,121 x IILI,5 = 125

= W (zZ- 2)= 1,2 (-279,5) =-335

/ 23 d3=H23(22—23 ) =1,I5 x 180 = + 207

wadz «ui, (z - %) =H1d (-12) _;?s'sx/mz
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Un calcul dnalogue donne

Pour le cas de 1'hiver.

RIZ = 49, kg /m2

Cas de la cheminge & 1'0Ouest

Cas de 1'été

On calcul de méme, HQ2

et on chtisnt

RQ® = w 21,05 kg/m2

Calcul de l'hiver : un anz=logue donne

RQ%= + II,I kg/m2

D'aprés ces résultats on voit que l'on doit apporter des corrections en ce qui

econcerne la puissance des ventilstsurs 2 installer,

Ventilateur 3 la cheminge Est,

On voit que le cas le plus défavorable correspond a 1'été oo 1!
sement du sens de 1'aérage,

on a un renve

correspondant & RQ2= - 16,6 Kg/m2

Ce qui correspond a un supplément de puissance de

N= 16,6 xII45 = 3,4 ch.
75 X0, 75 2.5 KW __
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Ventilateur 3 la cheminée OUEST 3

Le cas le plus défavorable correspond a 1'été soit

RQ2= -21,05 kg/m2

Ce qui correspond & un supplément de puissance de

N= 21 x 6,5 =2,4 ch
75 x 0,75 = 1,8 KW

d'oli la puissance du ventilateur,

I3 +.1,8 ==I4,8 15 KW




Détermination du Personnel né-z2ssaire

On distinguera pour la main-. = Tuvsz dsux grandes parties, la main d'ozuvzo

pour le fond et le jour.

18/ Main d'oceuvre fond

a) Exploitation : 2 postes

ouvrier P } ouvrier par jour.
5
i [
1°/ Foreur ' 6 i 12
2°/ nidz - % 12
3°/ boiseur | g | 12
i
4°/ boute feux I 4 | 6
59/ air comprimé-esau 6 5 12
6°/ racleur + aide 6 i I2
7°/ Chef sous-nivean Est Olest 2 4
B9/ Chef sous niveau ii I 2
, |
o ; .
L
35 i T2
i 1]
b) transport : 2 postes
transport principal
1°/ base cheminée 5 3
2°/ machiniste + aide 2 ; 4
3°/ signaliste (Recette)+ Aide 2 ' 4
4°/ chef du transport i 2




Transport sous niveau

-°/ - 1°/ ehargement

2°/ treuilliste
3°/ déchargement
4%/ chef du transport

c) Service d'entretien : 2 posted

19/ Magasinier
2°/ Mécanicien
3°/ Ekhaure

4°/ Electricien

59/ Entretien

d) 3e Postes

19/ signaliste + aide

2°/ machiniste + aide

3°/ remblayeur

4) —entretien
—-matériel

-exhaure

6 12
2 4
2 4
I
1§ 22
T
1 2
I 2
I 2
I 2
6 I2
10 20
2 2
2 2
9
10 IO

23

23
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2°/ MAind'ceuvre au jour : 2 postes ouvriers/P Ouvrier/j
' 19/ recette 2 4
. 2°/ signaliste 1 2
3°%/treuilliste 1 2
4°/ machiniste (loco) + gide z 4
5°/ déchargement 1 2
7 14
6) Staton de compression I 2
7) Préparation du remblai 6 I2
8) traitement 10 20
17 34
Main d'oeuvre 3e poste
’ 1°/recette 4 4
2°/chargement remblai I I
3°/aide I L
4°/machiniste + aide 2 2
59/traitement 10 10

I8 I8
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Autres services par jour
1°/Aide chimiste 1
2°/échantillonneur I
3°/Service mécanique électricité 10
4°/Service transport 10
5°)Service administratif 6
6°)Cadres : aides 2
Ingénieur fond 2
Géologgue I
Géomeétre I
Ingénisur laverie I
Ingénieur en chef 1.
36

Ce qui donne au total un personnel au travail de 257 personnes l'effectif total ins-

crit en ajoutant les I5 % ce qui donne 296 personnes.
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ENERGIE,

Détexmination de la consommation d'air comprimé:puissance du COmMpresseur,

Camme matériel utilisant l'air comprimé nous avons

- les marteaux perforateurs
= les treuils de raclage

= les treuils de traction

wEt ksl ngz:iazizzzillant consommation Total
m3/mn m3/mni
marteau P 6 3,5 21
treuild de raclag‘ 3 30 : 90
treuils de trae | 2 10 20
tion.
131

La consommation total é&tant de 131 m3/mn on ajoute 20 % de perte ece qui donne environ
160 m3/m n.

Si on admet un coéfficient de simultaneité de 0,7

On obtient un débit de Q = II2 m3/mn.

= 1,87 m3/S.
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Puissance de transformation

&

1'énergie nécessaire a la compression de Im3J d'air est donnée par la
formule.

L., =2,3 PV log P2 ( J /Mm3)

is 11 st

Py
P1 ¢ pression initiale en Pascal,
V1= I m3 P1- I atmosphere.
= 10° Pascal
Pr = Préssion finale
- qu T atmosphires.

PN d'ol Liq = 2,5 X 105 x 0,845 = 1,945 105 Joule /m3.

La puissance est donnée par la formule.

P= Lis xV (W)

0,75

V = débit en M3/S

. - 5
ce qui donne

1,945 10 x I,87

1000 x 0,75

P = 4B5 KW,

le @ du *u'~1 sera donné par la formule

d =20 \/ v

V ¢ débit en m3/mn d =20 \\/ 112 = 212 mm.
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La quantité d'eau pour le refroidissement est en générale de

3 - 5 1/m3 d'air,

Consommation d'énergie.

Durée de la foration 224 minute/P
Durée du raclage 300 minytes/P
Durée de la traction 300 minutes/P

Ce qui donne une durée moyenne de 275 minytes Si le coefficient de simultansllit”
est de 0,7.

On-aura approximativement uge durée effective de 193 minutese.

ee qui correspond a 386 minutes par jour
soit = 6 h3g

Consrrmmt ign 4! énergie .

485 x 6,5 = 3160 KW h/j.

soit par tonne 3160 = 6,32 KW h/t

————

500
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Energie consommée par ventillation

On a deux ventilateurs 1'un 3 1'Est 1'autre 2 1'0Ouest,

de puissance respective 28,5 KW et IS KWe
au total on a 43,5 Kw
L'énergie sera de 43,5 x 24 =1044 KW h/j.

soit la comsommation par tonne de
2,09 KW h/t.

Energie consommée par 1'exhaure |

La:puissance de la pompe est de 37,6 KW.
dlod 37,6 x II =437 KWh /]

e et o .

D.g X 0]95

Ce qui dohhe 0,88 KW h/t,
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ENERGIE CONSOMMEE PAR L'EXTRACTION

Cas de l'exploitation de 1'étage compris entre le niveau I4 et le niveau 18,

= On eonsidére la position A \6 =1 Profondsur 130 m,

V =10 m/s

a) Forces statiques

(Chargas montantes - charges deseendantes )

'FS:P +Cu pI30 -Cp =~ p50.

I"'s = 3800 + 2840 + 6 xI30 =520 -6 x5S0 = 1900 kg.

b) Forces de frottement.

Fe= 1900 x 0,2 = 380 kg.

e) Foreess dynamiques

F, = Po B
d - (Pt +Pr ) §_ Pt = 2840 + 3800 + 6 x 180
¢ + 5220
= 12940

Pr =Pt = 6470
2

PO = 19410 d'od Fd = I94I0 = 1980 kge

9,81
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Calcul des couples correspondants. 3

Ft = 1900 + 380 + I9B0 = 4260 kg.
Couple total :
4 260 X 1’2 = 5 IIZ m.kg.
Pyissance Correspondante
= — correspondante.
W o=Ct )
R e = 51I2 x 8,35
75 = 570 ch.
75
418 Kw

Cas da remblayage par lc niveau 14.

Dans ce cas la puissance maximum atteinte correspopd 3 la montée du contre

poids, dans ce cas la cage servira de contre-poids & celui ci.

a) Forceas statiques ¢t la charge utile d'une berline est de I tonne d-o

rembla,

5220 + 6 x I30 - 3800 - 2000 - 50 x 6 = - 100 kg.

b) Forces de frottement

- 100 x 0,2 = ~'20 kg.

¢) Boreces dynamiques.

Fd = (Pt +Pr) § Pt =2000 + 3800 +6 x 180 + 5220

d'ot Fd IBI50 = 1850 kg
Ft = 1850 -20 -I00 % 1730 kg. 9,81
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Cotiple total

I730 x I,2 = 2080 m .Kg.

d'oll la puissance correspondante.

'\ 2080 x 8,35 ;

Ww = 239 ch,
170 Kw.

75

En sachant que 1'extraction d&rs.1Q heures par Jjour prenons 2Weures pour le
personnel ce qui donne I2 heures de marche avec un coefficient d'utilisation de 0,8 on

obtient un temps effectif d'environ 10 heures.

d'ol la consommatiomp d'énergie.

418 x I0 = 4180 KW/he

qui ne représente pas la consommation réelle puisqué ¢ella-c1 est trés varia-
ble durant le déplacement de la cage elle est maximum puis elle s'annuls graese au

contre poids qui apparaissent les couples de frainages,

done nous prendrons suelement 50 % de cette valeur soit
2090 KW/h.

Dansle cas du remblayage

On considére 5 heures d'utilisation
soit I7T0 x5 = B850 KW h.

en prenant de la m8me fagon 50 % de cette énérgie on obtient

425 Kw h.

soit au total pour l'extraction

2515 KW T}B.
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Ce qui donne une consommation de

5 KW h/t de tout venant

Eelairage
5i on considére que lapuissance pour 1l'éclairage set de 30 kw et que le tedps

effectif d'éclairage est de 16 heures.
La consommation d'énergie sera de /e
30 x I6 = 480 KWh/j ee qui correspond,

é 430 = G- ) PO )
« 0,96 KW h/t.

500;
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Consommation de matériel t

Explosif 0,6 kg/t.

détonateurs 0,5 d ?t.

bois 0,156 m/te

La consommati on de fleuret admise comme étant de 1,82 pieee /I000 t.

eonsommation du carburant ! par les loeomotives diesels,

On 2 3 locodiesels en circulation par jour,
une au fond, au niveau principal de roulage

Une au niveau de remblayabe (3e poste).

Une: au travers (jours), (travers-banc ) jour

=au travers banc la locomotive travaille pendant 3 rostes soient I5 heuree?
—au fond - Une locomotive travaille pendant 2 ;ostes spient I0 heures.

—-une autre travaille au 3e poste soient 5 heures,

au totadl or a 30 heures de fonctionnement si le coefficient d'utilisation est de o,8

on syxa un lemps effeciif de

30 x 0,8 = 24 heures pour le transport du minerai et du remblai,

On ajoutera 6 heures qu'on utilisera pour la transport du matériel pour les 3 postes,

au total on a 30 heures,

La coneommation d'une locomotive est approximativement de 180 g/chhe

On a une énergie correspondante & un- puissance de 20 ch.

20 x 30 = 600 ch h/j.
d'ol la consommation de carphurant

180 x 600 =108 000 g = IOB kg

La densité du fuel é&tant de 0,86
donc on aura I26 litres par jour.
Ce qui revient a (0,252 1/t.

e
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ENERGIE CONSOMMEE PAR LES INSTALLATLUNS DE TRAITEMERF,

Etant donné ~.e pour connattre avec précision l'énergie consommégil foudrait
6tudier dans les détails toutes les installations. Ncus nous conterons de prendre une
puissance en comparaison avec des unités de traitement déja existantes.

Un choisit une puissance consommée comme étant de I2I2 KW.

Se répartissant comme suit

250 KW pour l'installation de concassage et 962 KW pour les installat pns de broya—

ge, flottation et autres.

Energie consommée par le concassage,

Le concassage a lieu pendant I6 neures avec un coefficient d'utilisation de 0.7

16 x 250 x 0,80 = 3200 KW h

Energie consommée par les autres installations.

24 x 962 x 0,8 =1 8470,4 KW h.
Noue ajoutezens 450 KK h}j pour les installgtions annexes.

au total on aura

22 120,4 KW h/j.

44,25 KWh/$.
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PUISSANCE DO TRANSFORMATEUR.

Matériel Puissance Puissance installé,
(Kw)
I19/Usine de traitement 1212
2°/Compresseur 485
3°/Exhaure 37,6
1° Nentilatiop 43,5
5°/Eclairage 30
6°/Extraction 580
4 388,1

Puissance du transformatsuyx

P installées

N =

on ajoute 20 % de réserve de puissanc
ce qui donne
= 2866 KW.

(; cherche K=0,5 )

x K cherch

pno‘teur . Cos @ "@_ réseau

2866

c——— X 0,6

0,95°x°0,807% 8,9,

KVA
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Unités N:mbres Dbeorj~tians
Réserves et production
réserves géologiques 1000 £ ¢ I 393,3
réserves exploitables I000 t I 253,8
épaisseur des couches m 36
débit d'eau m3/h 20
Teneur des métaux.
Cu % 2,33
Pb % 0,15
n % 0,6
FeSZ % 15
60
Ag g/t
Réserves métal net (exploita
bles).
Teehoexport KRUFPP
Cu ) oJ t 27519 26,77
Pb 1000 t 1,74
Zn 5;5 14,37
FeS2 1g8c 188
Ag t BI,6 51,49
Production brzut 75 140,000
t/j 500




==

Travaux de découpage.

Jusqu'a la fin de la construc~

tion,

Longueur du puits - - . u=s

Langusuy des T.B.

Longueur des galeries

Langueur des chemhihées.

INFRASTRUCTURE,

Batiment administratif
B3timent Social

Batiement industriel

Indices de l'exploitation

nb de chan:ier

nombre de postes d*ewploitation

Puste de remblayags

Broduction par chantier

m3

t/p

265
S0

3242

7 38,5

800
1500
1200

83,5
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Main-d'oeuvre

=par chentier d'exploitation

—enseémble des ehantiers

en dehors des quartiers d'exploi-

tation

-ensemble fond

-ensehble jour

-ensemble des ouvriers de la mine

-Personnel Administratif
~Technieien Ingénieur
-total au travail

-total inscrit (+ K5 %)

Indiees de rendement

rendement front
rendement quartier

rendement fond + jour
rendement tphal

Consommation de mat#$riel

bois

explosif
détonateur

énergie électrique

air comprimé

t/H P

met
kg/t
det/t
KwWh,t
m3/te

12

72

83

I55
88

243

257

296

9,25

2 ,06
1,94

0,156

0,6

0,5
15,25
87
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PRINCIPES JE TRAITE-ENT,

L'bistorique de la mine a montré que les exploitants ant &%& génés principa-
lement par le traitement des minerais d'ol ils ne pouvaient séparer plomb, zinc ..la. .-

sticuivre. Ce n'est qu'aprés qu'on eut 1'idée d'utiliser la flotdation.
D'aprés un rapport datant de février 1939 des essais ont été effectués par la

Suciété Miniére et Métallurgique de Femarroyz et le probléme a &té complatement résolu
au laboratoire ; on arrive a une séparation correcte : blende, galeéne, cuivre et

pyrite avec un rendement de 90 %.

Aprés la reprise de la recherche en 1965-1966 des essais au laboratoire ont

été effectués,

La société Bulgare Techmoexport a présenté les résultaks suivants
Un concentré de cuivre et um cencentré de pyrite par contre la société KRUPP
a présenté les résultats suivants.
Un concentré de Cu/Pb, un concentr® de Zn et ym concentré de pyrite.
N-us voyons done combien les résultats sont différents les uns des autres, il
semble que seuls les &éssals industriels de flotdation donneront le schéma définitif

permettant si possible de séparer chaque é€lément du minerai.
Les études faiteg syr le minerai de Kef Oum Theboul ont montré l'éxistence dee

minéraux suivants,

I°) Pyritd (I5 % ) est le constituant le plus répandu on trouve des grains de ,

——— e

0,02 - 0,2 mm.

2°) Blende : sous forme de nids veinulles on trouves des cristauz z2llant de I & 3 mm.

3°) Chalocopyrite ¢ 0,1 e I mm.

49) Galine on trouve des nids de 2 X 2 mm.

et des cristaux de 3x 3 mm-.

Suivant les possibilités de séparation des éléments nous npus proposerons
de donner les principes d'un sehéma classique deflottation pour obtenir la séparatior

en 4 produits Pb - Zn-Cy- Pyrite,
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PRINCIPES,

1°) On peut penser & la flotdation d'un préconcentré de Pb/€u avec dépression de zinc

et la pyrite.

2°) S'il y a possibilité d'obtegtion d'un concentré de Pb on peut retraiter ce pré-—

concentré avec flottation du cuivre et dépression du Pb,

3°) on opére 2 la flottation du Zn avec dépression de Fe8,

Flottation Pb/cu.

La dépression du Zn et FES2 est obtenue par le mélange au broyeur de

-sulfate de Zn

-Bisulfite de Soude

=Cyannure de soude,
de

On ajoute aussi des doses variables du carbonate de Soude, régulateur PoH.
La flottation est obtenue en ajoutant de 1'éthylxanthate ajouté en plusieurs points
du eirguit.

on utilise 1l'huile comme mcussant,

dans le cas ol il y a possibilités d'obtenir un concentré de Pb

Séparation Pb~Cu,

Dépression de la galdne par le mélange bichromate de soude, dextrine.

Flottation du Zn. :

*

Précédé d'uncanditionne=1% avec Soy Cu et de la chauxe

Flottation avec 1l'éthyl xanthate en t8te et Amy a l'épuisage.
le P H = I0-II est maintenu & m'aide de la chaux.
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MATERIEL -Equipement

Tous les travaux somt en général liés au fongage du puits et & son équipement.
vue l'acidité des eaux,pour palier & cet inconvénient nbus utilisemons un guidage en
bois pour la cage,

11 est réservé pour le personnel un compartiment équipé de paliers et d'éehel-
les.
Pour 1l'exploitation de 1'étage délimité par le niveau I4 et IB nous équiperons le
puits seulement sur I95 m & partir du miveau IQ%
I1 faudra :
A 195 x 2 =390 m de guidage.

les mises dnt 2,5 m de lomge Si lg distanee entre moises est de 3 m nous aurons

95 &5
= 325 Me
3

nous choisirons desxguidageg de 35 kg/m et des moises de 40 kg/m.

si nouschoisissong une distanee entre palier égale 3 6 m (valable pour la réglementa -

tion en wigseur) nous aarons environs 30 piliers.

Pour envisager 1l'exploitatiom, le matériel nécessaire est réparti de la fagon sui-
vante,
Dans chaque chambre en exploitation nous avons un marteau perforateur et un
treuil de raclage.
Les cheminées d'évacuation du produit entre un sous niveau et le niveau principal
de roulage sont équipéss de treuil de traction,
Pour le transport principal nous avons une locomotive dans le niveau 18, une dans

le niveau I4 (remblayage ) et une dans le T.B. Bte Barbe",

les berlines sont réparties entre len niveau I8, le souseniveau le niveau 14

et le niveau I0 (T,B,) au total nous avons environ 340 Wagons,
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TRANSPORT EXTERIEURS

Dans le transport extérieur nous distinguerdéns deux cas, le transport de la

mine 3 la laverie et X transport de laverie au port d'embarquement.

Transport de la mine a la laverie.

Du puits 2 l'extérieur le transport est assuré par le travers-banc "Ste-Barbe"
3 1'aide de locomotive diseds’Etant donné le niveau relativement bas ( +I8,5) de
1'embouchure du T.Bs , du point de déchargement & l'usine de traitement (qui ne peut
Btre construite que dans les environs immédiate) le transport du minerai pourraft
8tre assuré 3 l'aide de convoyeurs a bande.

Transport des concentrés.

Les concentrés obtenus ne peuvent dans l'immédiat qu'8tre dirigés sur le port
d'Annaba. La distance séparant OUM THEBOUL du lieu d'embarquememt est d'environ -
125 kme

Nous avons environsI20 tonnes de concentrés & transporter par jour,en utilisant
des camions de I0 tonnes il faudra I2 voyages donc si un eamlon fait deux voyages
par jour,

Il faudrait au minimum 6 camions en ajoutan un comme réserve on aura 7 camions

nécessaires affectés au transport des produits obtenusd
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Données économiques.

Avant de procéder & l'analyse économibques nous allons déterminer la valeur

des différents concentrés susceptiples d!'8tre obtenus par le traitement du minerai

extrait.

La base de nos calculs est donnée par les cours pratiqués sur le marché ine

ternational.
Le prix du cuivre &tant de 6600 DA/t
Le prix du plomb étant de 1142 DA/t
Le prix de 1'Argent étant de 268 DA/t
Le prix du zinc étant de 1350 DA/t

Aux valeurs des concentrés obtenus nous retrancherons les pertes, les frais
de fusion et de raffinage suivant les éléments contenus et évalués.
Nous ferons deux analyses distinttes 1'une lide aux résultats de laboratoime donnés
par la Société Technoexport et l'autre par la Société Krupp.
Des valeurs ainsi obtenues nous prendrons rune moyenne qui servira de base & notre ana-

lyse é&conomiques.

Données-émonomiques-Intér&t de mise en marche,

Pcur les données économiques nous nous baserons sur deux analyses de labora-
toire et essais de concentration, fournit par la société Bulgare "Technoexport"et
fournit par la Suciété "Krupp" Il est & signaler que jusqu'ici les essais industriels

de concentration n'ortt pas eu lieu et que les résultats obtenus au laboratoire peuvent

a'éloigner de la réalité,
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Concentrés obtenus au laboratoire (mission bulgares)

Cuivre Zinc soufxre Argent
a/t
1¢/ Concentré cuivre 25 4,96 600
Récupération 95,1
@°/Concentré de pyrite % % % alt
0,285 0,31 46,09 BI
|

Concentrés obtenus au laboratoire (KRUPP)

Cuivre Plomb Zinc Soufrg-
, % % % %
I°/ Concentré Cu/pb 26 0y ¢ I,I
2°/ concentré Zn 8,5 o,I 45
3°/ Pyrite 0,4 o,I 0,4 29

La récupération du cuivre est de 92 % et la concentré Cu/pb coentient 500g/t d!arment



ANALYSE BASEE SUR LES ESSAIS DE LABORATOIRE

YECHNDEXPORT,
Réaserves Géologi~-| Réserves exploita-| Teneur en cuivre | Tonnage métal '| Tonnage métal net| Tonnage concen
ques bles brut en cuivre Récupération 95 % tré Cu a 25%
(t) (t) 2,33 % (%) (t)
Tonnage total 1,393,311 1,253 799 29213,5 I11I0I1,2
Tounnage annuel 135-140.000 3262 3056 ,8B 12 387,2
¥
o
|
Tonnage journalier 500 11,65 44,24
On récupere 15 % de pyrite soit au total 188 069,8 tonnes
donc environ 21 000 tonnes par an

75 tonnes par jour

ainsi que 600 g d'argent par tonne de concentré de cuivre,

by ]
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ANALYSE BASEE SUR LES ESSALS DE LABARATOIRE (KRUPP)
= Réserves géologi-| Réserves exploita~| TTeneur en cuibre Tonnage métal - Tonnage métal |Tonnage conw
ques bles 10% de pertes bxut ®n cuivre net récupération|centré cuivre
92 % a25%
(t) (t) 2,33 % (t) (t) (t)
Tonnage total 1.393.311 142534799 292 13,5 26 776,4 102,980
Tonnage annuel 135-140,000 3262 2998,8 11536
Tannage journalier 500 11,65 10,71 41,2
On récupére de méme 5004 d'argent par tonne de concentré de cuivre,
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ANALYSE BASEE SUR LES ESSAIS DU LABORATOIRE (KRUPP)
< y e i :
Réserves géologi~ |Réserves exploita | Tepeur en Zinc Tannage métal Tonnage métal net |lONnage concen
ques bles 10% de pertes brut récupération 86% |tré de Zinc
345 %
(t) (t) 0,6 % (t)

Tonnage total 1,393,311 253,799 7522,8 6469,6 14377
Tonnage apnuel 135-140,000 840 722,4 1604,4
TBnnage journalier g 2,58 5,73

Les fécupérations de la pyrite sont les mémes 21 000 tonnes par ar-

75 tonnes par jour,
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Intér8t de mise ne marche Valeurs

des Concentés. suscéptibles d'&tre obtnus.

A- D'aprgs les nalaluses de laboratdire (KRUPP)

Concentré Cu/Pb : dans ce concentré; font 1l'objet d'une évaluation, le cuivre, le
e —— —— —————

plomb et l'argent.

Cuivre,
"1

S ————

On a un concenyré de 26 % on retranche I,3 % dues aux pertes par scorifica-

tion-

Il reste 26 - 1,3 = 24,7
Le prix du cuivre étant de 6600 DA/t
d'ol }a valeur du concentré.

24,7 X 6600 = I630 DAA cdeconcentré.
100

Pb : on a une teneur de I,7 %, on déduit I,3 unités pour les pertes ce qui donne.

I;7 -1,3 = 0,4
Le prix du plomb étant de 1142 DA/t

d'oll la valeur du concentrsé

¢ 0,4 x 1142 = 4,7 DA/t de conewitré.,

Ag. on récupere 500g/t d'ol l'on déduit 50 g/t pour les pertes il reste 500-50 =

450 g/t.
Le prix de l'argent étant de 268DA/kg

d'oll 1a valeur du concentré

0,45 x 268 = 120 DA/t de concentré.



Valeur du concentré Cu/Pb.

1630 +4,7 + @20 = 1754,7 DA/t de concentré

a cette valeur il faut retrancher les frais métallurgiques et les frais de

raffinage.

-~ Frais métallurgique/t de concentré 212 DA

=Raffinage par tonne de cuivre payée 750 DA

=-four l'atgent pat kg d*esgant payé 9,368 DA

=Raffinage du cuivre

750 x 0,247 = 180 DA/t de concentré

;Raffinaga de l'argent

9,38 x 0,45 = 4,2 DA/t de concentré
-'Frais métallurgique 2]2 DA/dE concentré
ce qui donne au total 396,2 DA/de concentré

En définitif la valeur de la tonne de concentré de Cu/Pb est de

17%4,7 - 396,2 1358,5 DA/t

]
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Evaluation du concentré de Zne.

FBnt l'objet d'une évaluation, le cuivre et le zinc.

“a
" »
Pour le zinc compte tenu des pertes la valeur est de 85 % du contenu analytique

du zn.

d'ol la teneur 45 x 0,85 = 38,25
Le'prix du zinc étant de 1350 DA/t

d'od la valeur du concentré

I350 x 38,25 = 5I6 DA/t de concentré.

100,

Cu on a une teneur de 535 % déduction de 1,3 unités il reste

55~ 1,3 =4,2.

d'ol la valeur

6600 x 4,2=277 JA/t de concentré
100

d'ol la valeur d'une tonne de concentré de Zn.

516 + 277 = 793 DA/t de concentré

a cette valeur il faut retrancher les frais
~frais métallurgique par tonne de concentré de Zn 264 DA/t
~ frais ¥e raffinzce (cuivre il 750r &/t de cuivre payée?
0,042 x 750 = 31,5 DA /t de concentré.

on dernier lieu la valeur de la tonne de coneentré de zn sera de

793 - 295,5 = 497,5 DA/t de concantpé.
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B -~ D'aprgs les analyses de laboratoire (TECHNOEXPORT)

Evaluation du concentré de cuivre.

Fsnt 1l'objet d'une évaluation

le Cu =-12Zn - Ag.
Cuivre 1la tereur est de 25 % on déduit 1,3 unités pour les pertes.

il reste 29 '1'3 = 23.7

d'oll la valeur 6600 x 23,7 = I5 62 DA/t. dlC€MCQLLK4;

100

Zn : a la valeur de 85 % du concentré analytique du zn

1350 x 4,22 = = 570 DA/t de concentré.

100

Ag : 600 g/t on déduit 50 g/t pour les pertes il reste 550 g/t

d'ol la valeur 268 x 0,55 = I47,2 DA/t de cote=ated

Valeur de la tonne de concentré de cuivre.

1562 + 57 + 147,2 = 1766,2 DA/t.

on déduit 2I2DA/t de concentré pour les frais métallurgiques

raffinage de By’ - : 750 DA/t de cuivre payée
-raffinage de 1'Ag 9,38 DA/kg d'argent payé.
750 % 0,237 = 178/DA ¢ de concentré

9,38 x 0,55 5,55 DA/t de concenseé.

d'ol la valeur finale

.

1766,2 - 395,55 = 1370,65 DA/t.
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=00
Evaluation de la vente journaligre des

produits,

les analyses de laboratoire (KRUPP)

Nous

~Tonnage de

~Tonnage de

~Tonnage de

obtenons 3 produits

concentré Cu/Pb 41,2 t/j

concentre Zn 5,734/

concentré pyrite 75 t/j.

Valeur du concentré Cu/Pb

13585 x 4I,2

55 970,2 DA/j

Valeur du concentré de Zn

5,73 X 497,5 = 2 B42 DA/

Valeur de 1la pyrite. :

75 x 50 - 3 750 DA/j
Ventes journaliéres 62562,2 DA/j
Ce qui représente la valeur de

125,12 DA/t de minerai T.V.
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B~ En se rapportant aux analyses de laboratgires{ Techaoswmport)

On obtient deux produitg .

Tonnage  cukvre 44,24 4]

Tonnage Pyrite 75 t/3

Valeur dy concentré de Cu

1370,65 X 44,24 = 60637,5 DA/j

Valeur de la pyrite :

50 x 75 = 3750 DA/j

Ventes journaligre 64 387,5 DA/

Ce qui repgésente la valeur de

127,37 DA/t @e minerai T.V.

Nius voyons que nous obtenens des valeurs tr2s proches pour les besoins de 1l'analyse

édonomique nous prendrons la valeur moyenne de

426 DA/t de minerai TeVs
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ANALYSE ECONOMIQUE,

Durant 1'étude que nous nous sommes proposéswde faire nous avons montrd
quelles étaient les perspectives minidres de la région du point de vue des réserves

et de la valeur des produits susceptibles d'€tres mis sur le marché.

Nous avons aprés cela aborder par étape l'étude technique quminous avons mené
succéssivement au dénoyage du puits et des anwiens travaux, au raval du puits et 2
son équipement, au découpage et travaux préparatoires & l'exploitation,

Nous awyns pu aussi nous rendre compte de 1l'importance des investissements 2 appgr—
ter pour cette premigre phase,

N us allons maintenant essayer d'analyser successivement les investisscments
nécessaires aux travaux énumérés, ainsi qu'aux travaux d'iBfrastructures bStiment-

équipement matériel, usine de traitement...

A.rgs avoir déterminé les dépenses nécessaires & l'exploitation, au traitement
et les charges, nous aborderons alors 1l'étudsrde rentabilité par laquelle nous essaye-
rons de conclure en l'opportunité #lie l'investissement & faire pour 1'ouverture de la

mineo

Nous allons d'abord essayer de déterminer les dépenses lifes & 1'exploitation

au traitement aimsi que les autres frais.

Dépenses occasionnées par l'éxploitation. @
P

On distinguera successivement les dépenses pour la main-d'oeuvre, l'énergie

et le matériel,

1%/ Bain~d'oeuvre. 3

Nous considérons deux groupes, les ouuriers fond payés 3 une moyenne de 25 DA/

j et les chefs fond payés & une moyenne de 40 DA/Jour,

a) ouvrier fond

25 x I43 = 3575 DA
b) Chef de fond
40 x 12 = 480 DA

4055 DA
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d'ou les dépenses rapportées a la tonne,

4055 = 0,II DA/t + 70 % de charges
500 sociales
Ce qui donne 8,IT + 5,67 = 13,78 DA/t.

2°) Energie 3

D'aprés les analyses déja faites, nous avons

a) air comprimé

La consommation d'air comprimé est de 6932 KW h/t.

S5i la valeur du KW h est de 0,15 DA.

Nous avons les dépenses suivantes rapportées 3 la tonne de minerai.

0,I5 x 6,32 = 0,95 DA/t.
b) Ventilation : 2,09 KW h/t
0,15 x 2,09 - 0,32 DA / t
¢) ERhaure : 0,88 KW h/t.
ce qui donne
E3 &y i me RE
0,I5 x 0,88 = ... 0,13 DA/t.

d) Extracticn : l'énergie consommée est de 5 KW h/t.

0,I5S x 5 = .,72 ¥t 0,75 DA/t.
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e) Eclairage

e —p———— el

D'IS X 0,95 = D,Iq' DA/t.

Au total nous avons 2,3 DA/t.

3%) Consommation du matériel

a) Explosifs g

La consommation é&tant de 0,6 kg/t, si le prix du kg d'explosifs est de 5,50 DA

Les dépenses seraont de

55 x 0,6 = 3,3 DA/t.

b?) détonateur ¢ 0,5 d/t sachant que 100 détonateurs coutent I132DAg

les dépenses sont de

132 x 0,5 = 0,66 DA/t.

100

®) B-is‘ la consommation de bois est de I52 m par tranche si on considére

que 1'abat-

tage, rgelage et remblayage total durent I2 jours et qu'aprés ce temps la chemi-

née et la barridre du remblai montent de 2 m. omviron ce qui donne une consomma-—

tion journaligre de

Isg = 13 ‘Tl/jo Chambms-
. I2
done au total nous avons,

I3 x6 =70 mde bois/j.

Dépcnses :

6 xT8 = 468 DA/t.

ee qui donne environ

E I DA/t.
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d) Consommation de carburant : Nous avons déja calculé la consommation des locomotives
soit 0,26 1/t.

ce qui donne en sachant que le litre de fuel revient & 0,65 DA,

0,65 X 0.26 = D,IT DA/t.

e) Consommation de fleuret,

On admet pratiquement que la consommation est de

1,85 pidces /1000 ¢ en sachant qu'un jeu-de trois fleurets
vaut I50 DA

d'oll les dépenses

Is0 x 1,85 = 92,5 DA/t.I1000 t.

3 = 0,093 BA/t.

on admet que pour les pidces de rechanges pour matteaux on aura les dépenses appro-

ximatives suivantes 0,70 DA/te
Pour les flexibles nécessaires & 1'air comprimé et 1l'eau,

on aura 0,I6 DA/t.

On admet globalemsnt pour les pidces de rechanges les huiles lub#&fiant une

consommation de

1,5 DA/t.
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Dépenses occasionnées par le traitement

Nous distinguerons la m8me répartition ,on analysera succéssivement les

ses pour la main d'oeuvre, 1l'énergie et le matériel,

1%/ Main d'oceuvre :

a) Ouvrier

20 x 27 540 DA
b) Chef

35x 3 I0S DA

645 DA,

Les dépenses ragpportées & la tonne seront de

645 = 1,29 DA/t + 70 % de charges sociales
500
d'oll 1'on déduit les dépenses 1,29 + 0,91 = 2,2 DA/t.

dépen-—

2°) Energie : comme nous l'avons déterminé - la consommation est de 44,25 KW h.te

d'el les dépenses rapportées & la tonne de minerai
0,I5 x 44,25 = = 6,64 DA/t.

3°) Consommation de matériel 3

Pogur déterminer la consommation nous nous sommes basé€s sur des données de
ries existantes.

Pratiquement on admet les dépenses approximatives suivantes,

a) Réactifs : 5 DA/t.
b) produits de
graissage 0,2DA/t.
c) Pidee d'usurs 4 DA/t'
mécanique
d) pigces de rechegjes electrique 0,8 DA/t.
I DA/t.

e) divers.

lave~

soid au TOTAL II DA/t.
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Autres dépenses : concernant la main d'oeuvre au jour, et le transport.

1°) Maind'oeuvre @

a) Ouvvrier

20 x 51 = 1020
b) Chef
SX T = 245

c) Administration

30 x 6 = I8C

d) Cadzes :. n

65 x 8 520

1965 DA

Ce qui correspond aux dépenses. rapportées & la tonne

de 3,93 DAlt,

e —

2°) Transport extérieur :

Représenté principalement par le transport du concentré nous avons défa mon—
tré que 1'on avait 120 t de concentré a transporter par camion de 10 tonnes ce qui
@onne 12 voyages donc 24 fois la distance Annaba Oum Théboul qui est d'environ 125 km.
Nous avons donc 125 x 24 = 3000 km & effectuer si la consommation de carburant est de
20 1/100 kme (suivant les données pmatiques).

La consommation serait de

20 x 30 = 600 litres /jour.

Le prix du carburant étant de 0,56 DA/l d'ad les dépenses pour le carburant
0,66 x 600 =

396 DA/
Les dépenses rapportées & la tonne seront d'environ
396 = 0,8 DA/t.

500
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Consommation de lubfifiant et pneux,

Sur la base de données Pratiques nous avons les dépenses suivantes,

Lubrifiant 0,016 DA/km
Pneux 0,041  DA/km.
au total 0,057 DA/km.

Ce qui donne I7I DA/jour

d'ol les dépenses rapportées la tonne

171

= 0,34 DA/t.
500 -

Frais d'entretien

Pour les frais d'entretien

pour [lesfrais d'entretien par an nous considérons qu'ils représentent la valeur

de I0 % du prix d'achat

nous avons 6 eamions utilisés dont la valeur est de 6 x 80,000 ( le prix d'un
camion étant d'environ 80,000 DA).

480,000 DA.

Les frais d'entretien sont de

480000 x 0,I = 48000,
soit ‘'environ la somme de 160 DA/jour.
d'oll 1a valeur rapport@ & la tonne

160 " 0,32DA/t.

500
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Frais. d'embarquement 1

Ils sont d'environ 5 DA/t de concentré
nous avons donc 5 x 120 = 600 DA/j

minerai 2

oe qui correspond repporté 3 lg tonne de

600
—— =1,2 DA/t de T.Ve

500
Les dépens.s occasionnées par la main- ¥gcnd au total de
8,11 + 1,29 + 3,93= 13,33 DA/t.

on ajoute & ces dépenses 70 % de charges sociales
soient 13,33 x 0,7 = 9;33 DA/ti

au total nous avons

13,33 + 9,33 = 22,66 DA/t pour la main-d'oceuvre.
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DEPENSES OCCASIONNEES PAR L'EXBLOITATION RAPPORTEES A LA RONNE DE

MINERAI,
DA/t DA/t.

I°) Main d'oeuvre 8,1I

charges sociales 5,67

13,78 13,78
2°) Energie
a) air comprimé 0,95
b) ventilation 0,32
c) exhaure 0,I3
d) extraction 0,75
e) éclairage 0,14
2,29 2,29 |
3°) Matéroel
a) explosifs 353
h) détonateurs 0,66
c) bois I
d) carburant 0,12}:
e) consommation de fleuret 0,093
f) Pidces de rechange huilg-
lubrifiant Ly
6,73 6,73
TOTAL 22,8
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Dépenses occasionnées par le traitement, rapportées 2 la

tonne de minerai.

DA/t DA/t.
I/ Main d'eouvre
Charges SBciales 0,91
2,20 2,2
2/ Energie
6,64 6,64
3/Cansnmmatiou de 1_
maté!iel.
a) réactif 5
b) produits de graissg-
ge,. 0,2
c) pigces de rechange
électrique o,8
?) Pieces d'usure 4
mécanique
e) eau-divers. Ie
11, II
B TOTAL = 19,84
)
s -'C
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Autres dépenses

DA/t DA/ t,
19/ Main d'oeuvre 3,93
charges sociales 2,75
6,68 6,68
2°/ Transport
a) Carburant 0,8
b) matériel 0,34 i
c) entretien 0,32 !
1,46 1,46
3° Embarquement du
minerai I,2 I,2
TOTALY = 9,34
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Nous allons essayer de déterminer la part des investissements quientrent dahs

le cadre de la construction et équipement de la mine,

I/ Puits d'extraction

Nous avons vu qu'avant de procéder & tout travaux dahs lcs puits qu'il fal-

lait procéder au dénoyage.

Nous avons estimé.les dépenses pour l'énerbhie comme &tant de 2665 DA bien
qu'en réalité elles sont plus faibles. En tenant compte de la consommation de matée
riel et des dépenses pour la main-d'oeuvre on peut estimer les dépenses totales

comme étant de B0C0O DA,

Nous devons aprés cela foncer le puits de 265 m. en comparaison avec les
prix moyens de fongage des puits nous prendrons
2500 DA/m,

Dépenses pour le fongage .

2500 x 265 = 662 500 DA

comme nous l'avons déja signalé le puits sera équipé sur I 95 m

Equipement

@) guidage : il est &8 bois car ilrfafate mieux 2 l'acidité}la longueur est de

390 Me
Le prix du guidage (35 kg/m/Y6tant de 250 DA/t.

le tonnage globale de

35 x 390 =13650 kg ¢ 13,65 tonnes.

d'ol les dépenses.

250 x 13,65 = 314235 DA,

b) MBises : on a 325 m.

Les moises pésent 40 kg/m au prix de 150 DA/tonnec.
Tonnage det de
40 x 325 = 1300 kg I3 tonnes

d'ol les dépenses
515 = IG50 DA,
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C) contre poids.

La valeur du contre poids est fixde en fonctionm de- som poids (5,22 t) st Ag

la valeur du métal. on prendra un prix approché de 6000 DA.

@, Paliers ;
On a environ 30 paliers 3 raison de 60 DA 1'unité.

ce qui donne 60 x 30 = IBOO DA,

ﬁ) Echelless de m&me que pour les paliers nous avons

R .- e ow s ST AR e dm e e R i .

30 échelles & raison de 40 DA 1'unité,
40 x 30 = 1200 DA.

e ———r 1. —

f) Machines d'extractions

En comparaison jvec des installations existantes mous premdrons la valeur de

J 200,000 DA.

§) Cages malette-cgbles

Nous prendrons la valeur globale de 400.000 DA.

h)Pour les installations d'aménagement des recettes au niveau 10.14.18 on estime &a

valeur aB0,000 DA.

Salle de pompage..

L'installation de la salle de pompage est estimée 23

200,000 DA.

d'ol les dépenses totales, 1
4.,564. 592,5 DA,
auxquelleson ajoute
10 % d'imprévu soit la somme de 456 459,25 DA,
N
Scit au total la somme arrondie & investir 5,021, SI2 DA.

-7,
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Nous allons maintenant &tudier les investissements aux travaux préparatoires

Jusqu'au début de l'exploitation.

Comme nous l'avons signalé aux cours de 1'étude des travaux 3 effectuer nous

avons 3 grandes parties .

I°) Les investissements pour les galeries, @

Nous aurons 3242 m de galeries & tracer, le prix de revient du m de galerie

est approxitimativement de 500 DA.

d'ot les dépenses effectuges

500 X 342 = 1-621-000 DA.

2°) Les investissements pour les cheminées.

La Yongueur total de cheminée 3 pereer est de 738,5 m & raison de 300 DA/m
d'oli les dépenses

300 x 738,5 _ 221,550 DA.

3°) Les investissements pour le T.B.

Nous evongs90 m de T.B. qui relie le puits au filen au niveau I8. La valeur
au m eat e BOO DA.
d'ol les dépenses

800 x 90 = 72,000 DA.

R

d'od . 3* investissement- Total 3 effectuer

1.915.550 DA,
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Nous nous proposons d'étudier maintenamt les dépenses & 1!Infrastructure

et équipements nécessaires.,

@ l'ouverture de lamine, puisqu'actuellement l'inf!uatmuetureest&nsuffisante mEme

_dnéxistante,

I°) B&timent adminsitratif et social,

Le volume nécessaire est d'environ 2300 m3,

Le prix da m3 de construction dans ce cas est d'environ 200 DA/m3,

d'oll les dépenses :

200 x 2300 = 460,000 DA,

2°) Batiments industriels @

Le volume nécessaire serait d'environ 1200 m3,

Les dépenses seront de 200 x 1200 = 240,000 DA.

3°) Aménagement-route-voie.

On peut estimer les dépenses pour l'installaticn a

7.000 DA.

4°) Alimentation en eau @

On peut estimer les dépenses pour l'installation 2

20,000 DA,

5°) Préparation remblai :

Censiste en une trémie & l'entrée du T.B. pour stockage du rembkai . On peut

estimer les dépenses & 150.000 DA,

6°) Equipement 3

Pour 1'équipement du laboratoire, atslier, garage on peut estimer les dépenses

a 200,000 DA,
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¥°) Installation de l'usine de traitement,

L'estimation est assez délicate dans de cas, en nous basant sur les investisse=
ments de laverie existantes entre autre le projet de laverie d!E1-ABed nous prendrons
la valeur globale de .
43 960,000 DA.

qui représentent les dépenses pou® l'atelier de gUncagsagede broyage et de flottation
ainsi que les aires de stockage et les installations annexes.
POur la premiére partie des investissements nous avons

I 077 000 DA auxquels il faut ajouter I0 % d'imprévu soit la somme de
I07 700 DA.

d'oll les investissement & faire au total

1,184,700 DA.

Nous allons maimtenant essayer d'évaluer les investissements nécessaires pour l'achat

du matériel nécessaire a l'exploitation et le matériel annexe . Nous distinguerons dans

ce cas le matériel amorti sur une période de I0 ans et celui amorti ‘aur 5 ans,
MATERIEL AMORTI sur une durée de 10 ans.
Ll ) . i ] ’
T Nombre Prix unitaire pa, Tntal DA.
1°) Loco-diesel ' 3 80.000 240,000
2°) Ventilateur (E) I 100,000 100.000
3 3°) Ventilateur (W) I 70,000 70,000
4°) Poste de trans
formation. Is 100,000 100.000
5°) Compresseur I 200,000 200.000
710,000
& catte valeur on ajoute 10 % d'imprévu. + T71.000

d'ol l'investissement total

Te = 781,000



MATERIEL AMORTI sur

ne durée de 5 Ans.

Prix unitaire

Prix total (DA)

Matériel Nombre (DA)
1°) Marteaux perfo-

rateur 10 2800 28,000
2°) Treuil de racla-

ge. 7 20,000 140,000
3°) Treuil de trac =

tion,. 3 4,000 I12.000
4°) Magons 340 2.000 6 80,000
5°) Tuyau air com-

primé 1000 m 9,02 5.020
6°) Lampes & gccu-

mulateur 180 85 15,300
7°) Tuyau. eau 1000 m 9,02 9.020
B°) Explossun: 4 W 350 1.400
9°) Véhicules 10 700,000

I 594,740

on ajoute I0 % d'imprévu 159,472
soit au total T = I, 754.214
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Nous venons d'examiner succissivement tous les imvestissements nécessaires

a8 1l'équipement de la mine tout en essayant de nous rapprocher de la réalité

Vue la diffjeulté d'estimation. Neus allons maitenant procéder au calcul de 1'amor—

tissement des installations pour cela nous prendrons un taux de 7 %.

Il est & signaler d'autre part la difficulté d'avoir les investissements fait
jusqu'a ce jour. Nous avons néanmoins obtenu les dfpenses faites pour la pramiére

eompagne de recherche scient I1600,000 DA,
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CALCULS DES AMORTISSEMENTS RAPPORTES A LA TONNE DE MINERAI.

1 . [] . . e ’ *
Equiment . Matériel | 1nVestisse fdurée de 1' fannuits par Annuite dt | ement
ments {pA) investisse) DA, P A
amortisse-
ment DA/t.
ment Total
(An) DA/an
! B A op aaid
1
l |
19) Puits-annexe 5.021.512 10, 0,142 7134054,704 5,1
2°) Travaux prépara
e 1,915,550 10. 0,142 272,008, 1 1,94
°) Infrast
3°) Infrastructuze |, .o, -0 10, 0,142 168,127, 4 1,2
4°)Usine de traite-
ment/. 13,960,000 T, 0,142 1.982 320 14,15
. .
5°)Matériel 781,000 10. 0,142 110.902 0,79
2)
b) 1,754,214 5 0,243 426 274 3,04
6°)Recherche I 600,000 10 03142 227 200 1,62
e e 27,84
264216 9764
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TABLEAU RECAPULATIF DES DEPENSES.

H P
Main=d'oeuvre Energie (DA/t) Matériel DA/t TOTAL DA/t.
(DA/t)

Exploitation } 13,78 2,29 6,73 22,8

!
Traitement 2,2 6,64 I 19,84
Autres dépenses 6,68 2,66 9,34

| 22,66 8,53 20,39 T = 5I,98
Amortissement: 27,84 DA/t

Frais généraux.

5 DA/t.
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Dépenses totales par tonne (hors amortissements)

51,98 DA auxquelles on ajoute I5 % d'imwprévy
soit la summe de 7479 DA/t.

les dépenses s"élévent au total & 59,770 DA/t.

Av ees frais g'ajoutent les amortissements qui s'éldvent & 27,84 DA/t et les frais

généraux que l'on estime 3 5 DA /t.

Prix de revient de la tonne de minerai,

59,77 + 27 ,84 +5 = 92,61 DA/t.

En sachant que la vente des concentrés rapperte 126 DA/t de minerai

On déduit le bénéfice annuel soit :

(126 - 92,61 ) x 140 000 = 4,674 600 DA/an

Bénéfice par tonne

126 - 92,61 = 33,39 DA/t.

Bénéfice en pour cents.

33,39 x I00 =36%

92,61,

Noys allons maintenant procéder au calcul de certains critdres qui nous permettrons

de conclure sur la vaabilité de 1'investissement.

Cashf2bw-: ( Recette«depenses hors amortissement)

Les dépenses s'élévent 3
59,77 +5 = 64,77 DA/t

d'oll le cashflow
126 = 64_T7T = 61,23 DA/t.
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On voit que le cashflow set positif : c'est l'une des premidres caraotéristiquam

Bénéfiee annuel

61,23 x 140 000 = 8 572 200 DA/ep

On déduit ainsi le bé& éfice net actualisé : on prend,

un taux d'actualisation de 7 %

Bénéfice net actualisé .

net 10
Ba = BEB—I = - ] + B

net 10
Ba = - 26 216 976 +; 1
A

—————  x  B572200.
(1 +0,0n"

= - 26216 976 + 7,04 x 857223

= =~ 26 216 976 + 60 348 288

Ba = 34 I31 312 DA

On peut calculer ainsi le bénéfice par tonne de reserves

34 131 312 = 27,3 DA/t de réserves
I 253 799
On peut m8me calculer ke temps de remboursement de l'investissement égale & K
26 216 976 =
. L % & 5@ umw
I

{ 141)"

d'all 1'on déduit le nombre d'anné

J ams et 8 mois approximativement.
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T LN - L

TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTAYS DE L'BTUDE ECONCMEQUE.

-

Dépehses Totales Amortissements Frais généraux Prix de
revient
DA/t DA/t DA/t DA/t.
595 TT 27,84 5 92,61

Profit de la vente par tonne RJs = 126 DA

B:néfiee par tonne @ 33,39 (DA)

Bénéfice en % 36 %

Béhéfice annuel s 44 674 600 (DA

Dfpenses tokales Frais généraux Dépenses
h i S
DAL DA/t sgggngﬁ?ﬁt S
29 1 5 64,77

Investissement total @ 26 216 976 DA
Cashflou {Rint] 61,23 DA/t
Bénéfice annuel B.,572 200 DA
Bénéfice actualisé 34,131,312 DA

Bénéfice par tonne de réserve 27,3 DA

Temps de femboursement :
3 ans B mois,
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ORGANISATICN DE LA MINE EN MARCHE,

Dans 1'étude que nous avons faite nous avons proposé le sehéma suivant,

Le niveau I0 communique avec le jour pour le T.B. "Ste-Barbe",

L'exploitation commence dans 1'étage délimité par le N-I4 et N-IB .Un étage est divi-
s€ en deux sous-étage par une galerie de sous-niveau la liaison entre le niveau prin—

cipal et sous niveau est assurée par #les cheminées.

L'exploitation est répartie sur toute 1'etendue du sous—niveau principal. Elle

est chassante et rabk atiantei
L'exploitation a lieu en descendant dans les eétages et en montant dans les
chambres,

Le remblayage systiimetique du vide, & lieu au cours du 3e poste.

2, Postes spnt réservés a l'abattage et l'extraetion.
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CONCLUSION,

Sur la base des danndes existantes, 1'étude a porte dlebord sur ume analyee
tewhnique qula aboutit au décagpage du gisement et & la préparation de l'exploitation
De m8me que nous avons étudier les investissements pour doter la mine d'installationg

nécessaires & son ouverture.

Aprgs l'étude économique nous voyons done que le bénéfice annuel s'éldve a

4 674 600 DA et que le bénifice total actualis® s'éléve lui 3 34 I3I 3I2 DA ce

qui représente un bénéfice de 27,3 DA/tide réserves. Nous avons aussi obtenu des ré-
sultats qui nous permettent de conclure. En définitive on peut dire que lamise en
marche de la mine représente un intér®t certain m@me si des investissements complé=
mentaires sont apportés. En dehors de cette analyse économique l'ouverture de la mine

présente un inté#&t social pour la région,
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