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Introduction générale

Introduction générale
L’industrie mondiale des phosphates est basée sur I’exploitation commerciae de
certains gisements de phosphate. Malgré leur composition extrémement variable, les
phosphates sont utilisés comme matiere premiére pour la fabrication des engrais phosphatés et
de certains autres produits chimiques. A la différence d' autres produits essentiels, tels que le
fer, le cuivre (Cu) et le soufre (S), il y apeu de chance de trouver une forme de substitution ou
de recyclage. Le phosphate est au second rang (charbon et hydrocarbures exceptés) en termes
de tonnage et de volume bruts dans le commerce international. [1]
L’ Algérie dispose des ressources considérables atteignant les 2 milliards de tonnes.
Elles se concentrent au niveau de bassin minier de Djebel Onk — Tébessa (Nord Est algérien).
Ce bassin renferme plusieurs gisements (Kef Es Sennoun; Djemi Djema; Djebel Onk Nord,;
Oued Betita et Bled El Hadba). La Société des Mines de Phosphates SOMIPHOS — Filiale
FERPHOS Group est propriétaire de ces gisements.[2]
L’ exploitation d’ un gisement se réalise par différents modes, a savoir :
e Lemodeacie ouvert ;
e Lemode souterrain ;

e Lemode combiné.

Le choix de la méthode d’ exploitation dépend des dimensions et de la configuration du
gisement, de la valeur des minéraux gu’il renferme, de la composition, de la stabilité et de la

résistance du massif rocheux et des impératifs de production et de sécurité.

Notre travail est consacré al’ é&ude du site de Bled El Hadba, a sa future exploitation, en

proposant le mode d’ exploitation compatible avec |es caractéristiques du gisement.
Notre mémoire est constitué de quatre chapitres :
Dans un premier temps on va donner quelques notions sur la formation des phosphates du
bassin de Djebel Onk et leurs utilités dans le domaine industriel. Le troisieme chapitre, est
consacré ala description des différentes méthodes d’ exploitation a ciel ouvert et en souterrain,
leurs limites d application, ains que les modes d’ abattages des roches a savoir, I’ abattage
meécanique et celui al’ explosif.

Le quatrieme chapitre a pour objet la proposition de mode d’ exploitation qui permet
I’ extraction de gisement de phosphate de Bled EI Hadba.

A la fin, nous terminons avec une conclusion générale qui souligne |’ apport

incontestable de notre travail.
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Generalites sur les phosphates



Chapitre Généralités sur les phosphates

|.1.Introduction

Le phosphate est une substance minérale de formule chimique P,Os, sa découverte
date de plusieurs siecles. L’ Algérie possede une réserve importante en cette matiere, qui a fut

un objet de recherche par plusieurs compagnes.
|.2.Historique

Le phosphore a été extrait, pour la premiere fois, de I’urine humaine en 1669 par
I’ alchimiste allemand Hambourg Henning Brandt. Le nom choisi pour cette substance dérive
du grec phosphores « qui porte la lumiere ». Ce n'est qu'un siécle plus tard, en 1769 que le
chimiste suédois Carl Wilhem Scheele découvrit |a présence de phosphore dans les os.
Un procédé d extraction a partir des os des animaux fut rapidement mis au point. A lafin du
18°™ siécle, les engrais phosphatés épandus sont d’ abord uniquement des os broyés, auxquels
S gjoutent les guanos vers le début du 19°™ siécle. L’ existence et les possibilités d’ utilisation
des phosphates naturels ont été reconnues a la méme époque, mais ils n’ont commenceé a étre
employés systématiquement que vers 1850. Depuis le début du 20°™ siécle; de trés gros
gisements ont éé découverts aux Etats-Unis et en Afrique du Nord. La consommation des
phosphates ne cesse de croitre d’ une année al’ autre [2].

|.3.Répartition du phosphore dans|’ écorceterrestre

La teneur moyenne de I’ écorce terrestre a été estimée a |’ ordre de 0,23 % P205. Des
concentrations importantes sont connues dans des contextes intrusifs, mais le minéra
d apatite est tout aussi présent dans les roches éruptives et métamorphiques. Le milieu
sedimentaire reste loin, le domaine des grandes concentrations phosphatées, qui sont connus
dans les sédiments pratiquement de toutes les périodes géologiques, depuis le Précambrien

jusqu'au Cénozoique [2].
| .4.Production mondiale des phosphates

Les trois principaux pays producteurs de phosphate assurent 70,66 % de la production
mondiale. Le tableau ci-dessous représente les pays producteurs de phosphate, leurs

productions et leurs réserves.
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Chapitre

Généralités sur les phosphates

Tableau 1.I : Production et réserves mondiaes par pays de phosphate naturel en 2015 [3].

Production Production Réserve
Pays mondiale(10°) Kg estimée(10°) kg mondiale(10°) kg
Etats-Unis 25,300 27,600 1, 100,000
Algérie 1,500 1,200 2, 200,000
Australie 2,600 2,600 1, 000,000
Brésil 6,040 6,700 320,000
Chine 100,000 100,000 3, 700,000
Egypte 5,500 5,500 1, 200,000
Inde 1,110 1,100 65,000
Irak 200 200 430,000
Israél 3,360 3,300 130,000
Jordanie 7,140 7,500 1, 300,000
Kazakhstan 1,600 1,600 260,000
Mexique 1,700 1,700 30,000
Maroc et Sahara
occidental 30,000 30,000 50, 000,000
Pérou 3,800 4,000 820,000
Russie 11,000 12,500 1, 300,000
Arabie saoudite 3000 3,300 960,000
Sénégal 900 1,000 50,000
Afrique de sud 2,160 2,200 1, 500,000
Syrie 1,230 750 1, 800,000
Togo 1,200 1,000 30,000
Tunisie 3,780 4,000 100,000
Viet Nam 2,700 2,700 30,000
Autres pays 2,370 2,600 380,000
Total 218.000 223.000 69.000.000
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Chapitre Généralités sur les phosphates

| .5.Traitement des phosphates

Généralement, les phosphates doivent subir des traitements avant d’ étre utilisés. Les
traitements sont physiques (broyage, calcination, lavage, séchage) et chimiques (attaque du
minerai par I’acide sulfurique). L'enrichissement consiste a utiliser les procédés les moins
colteux possibles pour libérer les constituants minéraux, puis a séparer au maximum les
impuretés libres par voie physique et ainsi concentrer les éléments phosphatés.

Pour les minerais dorigine ignée non atérés, le probleme de I'enrichissement est
généralement résolu par réduction granulométrique suivi de flottation, aors que
I'enrichissement des minerais sedimentaires nécessite des solutions originales et parfois assez

complexes. Du plus simple au plus compliqué, on peut distinguer :

- Un simple séchage de minerai riche ;
- L’ enrichissement par voie seche;

- L'enrichissement par voie humide ;

- L’ enrichissement par flottation ;

- L’ enrichissement par calcination [2].
|.6.Utilisation des phosphates naturelsdans|’industrieet I’agriculture

Le phosphate naturel désigne le produit issu de I'exploitation et du traitement
meétallurgique ultérieur des minerais contenant du phosphore. En plus du minéra principal
contenant du phosphore, les gisements de phosphate naturel contiennent également des
minéraux accessoires ou des impuretés de gangue. Bien que des quantités considérables de
minéraux accessoires et d impuretés soient enlevées pendant |’ enrichissement, le minerai
enrichi contient toujours une certaine quantité des impuretés d origine. Ces impuretés incluent
la silice, les minéraux argileux, la calcite, la dolomie, et les oxydes hydratés de fer (Fe) et
d’auminium (Al) dans diverses combinaisons et concentrations, dont certaines peuvent avoir
une influence marquée sur |’ efficience d’un phosphate naturel utilisé en application directe.
Ainsi, habituellement, le phosphate naturel est une appellation commerciale pour environ 300
phosphates de différentes qualités dans |le monde.

Les phosphates naturels peuvent étre utilisés soit en tant que matiéres premieres pour la
fabrication industrielle des engrais phosphatés solubles, soit comme sources de phosphore
pour |’ application directe en agriculture aussi dans l'industrie des détergents (comme agents

anticalcaires), |'alimentation animale et comme stabilisant dans I'alimentation humaine [1].

Mémoire de fin de cycle Page 4



Chapitre Généralités sur les phosphates

|.7.Historique des phosphates algérienset méthodologie des recherches
géologiques danslarégion de Bir € Ater

Les premieres données relatives aux phosphates algériens datent de la deuxiéme moitie
de XIX secleles premieres informations les plus complétées ont éé présentées par D.
Dussert en 1907, 1908 et 1924, mais ¢ est surtout J. Flandrin en 1948 qui contribua al’ apport
de nouvelles données geologiques détaillées et ensuite la connaissance de tertiaire ancien de
I’ Algérie Est et de ses gisements.
Le gisement de phosphates de Djebel Onk a été découvert par L. Joleaud en 1908.dés 1915
M. Gingembre propriétaire de la carriere de kouif au N-E de Tébessa Sintéressa a ce
gisement. Il a été exploité de 1896 a 1936. Du fait de son épuisement, I'extraction Sest
reportée sur le gisement du Djebel Onk. La société du Djebel Onk est fondée mais
I’ éoignement de la mer, le climat désertique, le manque d’ eau et des voies de communication
font de son aménagement un probléme qui resterait dans la sphéere des projets.
Les travaux geologiques sur le gisement de Djebel Onk n’ont débités que dans les premieres
années 50 par L.D.Visse qui a fait une description géologique détaillées des terrains et
I” évaluation des réserves.
La découverte des phosphates algériens est d’ une grande importance pour la région de Bir El
Ater. Déslorsle nom de Djebel Onk est entré dans I’ histoire mondial e des phosphates. [4]
En 2007, SOMIPHOS a entreprit I’ ouverture et la préparation de Bled el Hadba.

|.8.Conclusion

Le minerai de phosphate était objet de recherche depuis I'antiquité, sa valeur
économique repose surtout dans son utilisation en agriculture.
L’ Algérie possede une énorme réserve en phosphate, une partie est exploitée par le groupe
SOMIPHOS mais il reste toujours des dépots en place encore non exploités dont les

recherches sont achevées.
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[1.1.Introduction

L’ étude géologique est une éape primordiale dans tout projet minier. Son but est la
détermination de mode de formation d'un gite minéral, son dépdt et ses caractéristiques

(morphologie, structures...).
I1.2.M éthodologie et compagnes de prospection

Les phosphates de Bled El Hadba sont reconnus de longue date. Ils ont fait |’ objet
d’ une reconnaissance par puits et galeries dés le début du siecle. La géologie de la zone
phosphatée est décrite par Dussert en1924. Quelques données concernant la pétrographie des
phosphates sont fournies par Cayeux enl1941. En 1962, Ranchin, reprenant les données
indiquées par Dussert et Cayeux et il a signaé la présence de quatre couches de Phosphate.
Ce gisement a été exploré et prospecté par cing principal es campagnes :
v" SONAREM
En 1978, la SO.NA.RE.M a réaliseé des travaux de reconnaissances pousses; neuf (9)
sondages carottés, notés S-27K, S-51K a S-58K, implantés a la maille de 400X900 m et une
serie de tranchées au niveau de la zone d’ affleurement (Tr -43 K & Tr-55 K). En outre les
anciens puits de recherches ont été déeblayés. 163 échantillons ont été prélevés et dosés sur
P,0s, CO,, M@0, RI, TiO,, Al,Os. Le rapport de SO.NA.RE.M afourni une carte géologique
de la zone de gisement, des logs de sondages et des coupes de tranchées, ainsi que des coupes
corréatives et une carte de bloc de calcul desréserves.
v EREM
En 1987, L’E.R.E.M, a ressarré la maille de reconnaissance a 400 X 600 avec la
réalisation de 11 sondages carottés notés S-01H a S-11H, et 7 tranchées notées Tr-1H a Tr-
7H. Au total, 302 échantillons ont été prélevés et qui furent dosés sur P,Os, CO,, MgO, SiO,,
Fe;0s, NaO et K,0. L'E.RE.M aévalué |es réserves totales de la couche phosphatée médiane
(catégories C1 et C,) a 204 millions de tonnes. La teneur moyenne en P,Os varie entre
22.30% a23.5 %.
v' SOFREMINES/BRGM
En 1993, I’ expertise faite par SOFREMINES / BRGM pour le compte de FERPHOS,
a repris I'interprétation des données en tenant compte de |I'hétérogéenéité de la répartition

verticale et latérale des teneurs en P20s. 96 échantillons ont été prélevés et dosés sur P20s,
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CO2, M@0, SOz, Fex0O3, NazO et K20. Trois sondages supplémentaires ont été réalisés et
numérotés de D19, D20 et D21.

v" EREM/FERPHOS
En 1998, L’E.RE.M a rédlise, pour le compte de I'EN.FERPHOS onze sondages
carottés nommeés S-BHO1 a S-BH11 de longueur total de 1098 m linéaire, pour confirmer les
réserves. Parmi ces sondages, trois sont pour des essais technol ogiques.
v" ORGM
en 2012, I’ORGM aréalisé 45 sondages avec 3 sondages de confirmation, a savoir :
SH6, BH6 et SK52.
Durant ces campagnes, des travaux géologiques, miniers, et d' analyse ont été réalisés :
- itinéraire au 1/ 10.000;
- lestravaux miniers de prospection et de I’ évaluation;
- forages carottant;
- I’ échantillonnage des tranchés et des carottes;

- destravaux d'analyse au laboratoire. [2]
I1.3.Généralitéssur lareégion deBled El Hadba

[1.3.1.Situation géogr aphique de Bled El Hadba

La région d’ éude est administrativement rattachée a la wilaya de Tébessa, elle se
trouve a |’ extrémité orientale de I’ Atlas Saharien qui est représenté par les monts de Tébessa
au Nord et ceux des Nememtcha et de Negrine au Sud.

Le réseau routier est bien développé ; la route nationale n°16 qui relie les villes d Annaba a
Oued Souf traverse toute la wilaya du Nord au Sud ; un réseau de pistes, assez dense et
praticable pendant toutes les saisons, relie les points les plus recul és aux différentes localités.

Le chemin de fer relie les principaux centres miniers de la wilaya (Ouenza, Boukhadra,
Djebel Onk), alaville de Tébessa, au port d’ Annaba et ad’ autres villes du Nord de I’ Algérie.

L’ économie de larégion est a vocation industrielle (miniere) et agricole. Les plus importantes
entreprises industrielles se trouvent au Nord du territoire de la wilaya (Mines de fer de
I’Ouenza, Boukhadra et Khanguet).La mine de phosphate de Djebel Onk se situe dans la
partie Sud de la wilaya. Une série de plusieurs petites carrieres de matériaux de construction

sont en activité dans larégion.
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La population a majorité rurale, s occupe de I'élevage ovin et de I’ agriculture. Le relief est
caractérisé par de hauts plateaux bien dégagés et disloqués et de basses montagnes. De larges
vallées succedent a des massifs montagneux et a quelques chaines isolées dont les altitudes

absolues atteignent 1500 a 1600m, rarement d’ avantage (voir figure 1) [5].

Figurell.l: carte de situation géographique de lawilaya de Tébessa.

%+ Hydrogéologie

Le réseau hydrographique est assez développé et diversifié et se caractérise par des oueds
fortement entaillés et profonds, secs alongueur d’ année et ne coulent que rarement a la faveur
des précipitations sai sonnieres.
Laville de Bir € Ater et les populations ruraes voisines souffrent d’ une extréme pénurie en
eau potable ; les besoins actuels de I’ ordre de 10000 m*/j ne sont couverts en moyenne qu'a
25%. A |"horizon 2010, on prévoit un doublement de la demande. 1l est trés probable qu'a

cette échéance, la satisfaction des besoins en eau potable nécessitera la mobilisation de la
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quasi-totalité des ressources en eau souterraine de bonne qualité, disponibles dans les
systemes aguiféres identifiés aujourd’ hui tels que :

1) Lebassin Cheria

Le bassin de Cheria est une cuvette synclinale entierement fermée par des reliefs
calcaires du Crétacé supérieur. La dépression est occupée par les calcaires éocenes recouverts
de formations quaternaires peu épai sses.
Les ressources en eau souterraines du bassin de Cheria sont contenues dans les calcaires
eocenes karstifiés. L’ épaisseur de la formation calcaire entierement recoupée par le forage de
reconnaissance est de 260 m. Cependant, les résultats des forages montrent que I’ intensité de
lakarstification décroit avec la profondeur et que le réservoir aquifere est probablement limité
aux 50-100 premiers meétres.
L’ aquifére éocéne occupe une surface d’ environ 350 km?. La nappe s écoule des bordures
vers le centre du bassin puis vers le sud en direction du cours amont de I’ oued Hallail. D’ Ain
Babouche a Outa Oum el Khaled, |a nappe affleure dans les gorges de |’ oued sous la forme
d emergences diffuses pérennes et de zones marécageuses permanentes. Le débit total de
I’ exutoire a été grossierement estimé a 200 |/s.

2) Lebassin de Darmoun

On appelle bassin du Darmoun, la dépression synclinale comprise entre les reliefs
anticlinaux du Djebel Darmoun au Nord et du Djebel Onk au Sud. Le bassin est limité al’ Est
par la ligne de partage des eaux de surface avec |’oued El Kebir et al’Ouest par le cours de
I”oued Mechra
Le bassin du Darmoun est constitué par des calcaires éocénes recouverts dans la partie
orientale par le remplissage argilo-sableux du Plio-quaternaire. Un profil de sondage
électrique réalisé du Djebel Kenneg au flanc Nord du Djebel Onk montre que |’ épaisseur du
remplissage atteint 350 m au centre du synclinadle. Les formations Plio-quaternaires se
biseautent et disparaissent vers |’ ouest ou I’ Eocéne devient affleurant.
Les ressources en eau souterraine du bassin sont contenues dans un systeme bi-couche formé
par la superposition d un aquifere discontinu ; les calcaires éocénes et d’un aquifére continu ;
les formations Plio-quaternaires. 1l est cependant probable que le bassin versant
hydrogéologique englobe les plateaux calcaires situés entre Djebel Darmoun et la retombée
sud de I'anticlinal de Telidjene. La superficie du bassin versant arrété au cours de |’oued
Mechra est d environ 800 Km?.
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L’ absence de réseau hydrographique marqué a I’intérieur du bassin montre que les eaux de
ruissellement issues des reliefs s'infiltrent rapidement dans la plaine assurant ainsi une bonne
réalimentation du systeme aquifere.
3) Lanapped Oglat Ahmed
La région d'Oglat Ahmed est située dans le haut bassin de I'oued El Kebir; ele
déimite un secteur de 100 km?environ centré sur |’ oued, adjacent &lafrontiére tunisienne.
Du point de vue géologique, la région d'Oglat Ahmed est une dépression synclinale
constituée par un remplissage mio-plio-quaternaire reposant sur un substratum éocene ou
crétacé supérieur. De I’amont vers I’aval, la puissance du remplissage varie de 330 a 270 m.
vers le sud, en direction du bassin de I’ oued Horchane, les formations mio-plio-quaternaires
se biseautent sur les calcaires et marnes éocenes de I’anticlinal du Dj. Zrega. L’ épaisseur du
remplissage est réduite a 140 m au forage de Henchir el Bagra.
Les coupes géologiques relevées sur les forages réalisés dans le secteur d’Oglat Ahmed
montrent que les formations mio-plio-quaternaires sont constituées par des alternances
lenticulaires d’argiles, sables argileux et sables. La puissance de la fraction sableuse qui
constitue le réservoir aquifére est tres variable.
4) Lanappedu complexeterminal
L’ aquifére du complexe terminal est connu dans la région de Negrine-Ferkane ou le
redressement anticlinal des couches sableuses miocenes en position topographique basse
donne naissance a des zones de sources. Les forages réalises dans le secteur de Negrine
montrent que la puissance du Pontien est de I’ordre de 250 m. A 12 km au Nord-Ouest de
Ferkane, un forage pétrolier atraversé 280 m de Pontien reposant directement sur les calcaires
maestrichtiens. La formation est constituée de sables grossiers, moyens et fin a intercalations
argileuses réduites.
5) Lebassin d’Ain Telidjene
Le bassin d’Ain Telidjene occupe le ceeur d’'un anticlinal éventré dont les flancs sont
constitués par des calcaires maestrichtiens en relief qui ferment complétement la dépression.
La pleine d Ain Telidjene a fait I’ objet, en 1976, d une éude géophysique par prospection
électrique. L’ étude qui couvre toute la plaine d’un réseau dense de sondages éectriques, a
identifié des cibles a reconnaitre par forage.
Les données de forage montrent qu’il n’ existe pas d aquifére exploitable dans le bassin d’ Ain
Telidjene. Cette région qui présente I’intérét d étre traversée par la conduite de Ferphos, ne

doit pasfaire |’ objet de prospections supplémentaires [6].
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%+ Climat

Le climat est continental avec un éé sec et chaud et un hiver froid. La température atteint au
maximum 45-46° C et méme plus aux mois de Juillet et Aolt ; il neige rarement et la
pluviométrie annuelle est peu importante et ne dépasse pas 200 mm. Les précipitations

tombent essentiellement en automne et en hiver. [2]

[1.3.2.Situation géogr aphique du gisement de Bled El Hadba

Figurell.2: Image prise aBled El Hadba (14/03/2016)

Le gisement de Bled El Hadba, objet de la présente étude, fait partie du bassin
phosphaté de Djebel Onk. Ce dernier est situé a environ 100 Km au Sud de la ville de
Tébessa, a 20 km de la frontiére algéro-tunisienne et sur laroute qui relie Tébessa a El Oued.
Cette région constitue la limite géographique naturelle entre les hauts plateaux constantinois
et le domaine saharien. Le massif de Djebel Onk forme un ensemble calcaireux de 20 km de

longueur qui culmine a 1198 m d'dtitude au Djebel Tarfaya. Ce massif constitue I’ extrémité
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orientale des monts de Nememtcha qui prolonge vers I’ Est le massif des Aures. Les altitudes
les plus basses au pied du Djebel Onk sont d’ environ 635 m.
Cing gisements ont été découverts danslarégion de Djebel Onk:

e Djebe Onk nord;

e Oued Betita;

e Kef Essenoun;

e Djemi Djema;

e Bled El Hadba.
Le gisement de Bled El Hadba se situe a 15 km a I'’Est de la carriére de Djemi-Djema, a
seulement 5 km de la frontiére algéro-tunisienne et sur le flanc Ouest du Djebel Zrega. Ce
gisement n’est distant que de 9 km du gisement du Djebel Mrataen Tunisie (figure 3) [2].

Figurell.3: Carte de situation géographique et géologique des gisementsde Djebel Onk [7]
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|1.4.Géologie régionale

Les phosphates stratiformes liés aux dépbts marins, sont largement dével oppés sur le
territoire Nord-est algérien. Ils sont subdivisés en deux zones : celle du Nord, plus exactement
connue a Sétif et Bordj Bou Arreridj, al'exemple des anciennes exploitations (Ras El Oued,
Bordj Ghedir) et la zone Est, plus riche et trés importante particulierement a Tébessa ou se
trouvent les gisements en cours d’ exploitation, notamment Djebel Onk (Djemi Djema, Kef Es
Sennoun). Les phosphates algériens sont d’ age Tertiaire Inférieur (passage Paléocene a
I’Eocene inférieur). Ces domaines phosphatés, d’'age Tertiaire appartiennent a la grande
province Phosphogénique méditerranéenne qui s étale depuis le Maroc a I’ Ouest jusqu’ aux
pays du moyen Orient (Irak, Jordanie, Syrie etc..).

Les Gisements d’importance économique, connus sous le nom de Phosphorite, sont localisés
dans la zone Est et plus précisement a Tébessa, ou ils sont en relation étroite et partagent des
affinités avec les gisements connus en Tunisie. Ceux du Nord-est de Tébessa (Djebel Dyr et
El Kouif), sont I'équivalent de Ain Kerma, Kelaét Djerda et Sra Ouartane du coté tunisien et
ceux de Bir El Ater, situés sur les flancs de Djebel Onk et le flanc Ouest de Djebel Zrega,
avec un potentiel économique considérable, sont en rapport direct avec les gisements
exploités en Tunisie dans le Bassin de Gafsa, comme les gisements de M’rata, Redeyef, Kef
Eschfair et Metleoui. Ce grand bassin phosphaté, situé entre I’ Algérie et la Tunisie, est connu
sous le nom du Bassin Gafsa-Bir El Ater, dont fait partie le gisement de Bled El Hadba.

La région prospectée, comprend des sediments marins qui s éaent du Crétacé Supérieur
(Maestrichtien) a |I’Eocene Moyen (Lutétien) en concordance, le tout est recouvert en

discordance par une épai sse assise sablo-argileuse continentale du Miocéne et du Quaternaire.
[1.4.1.Stratigraphie

La région des travaux représente un vaste territoire de I’ Atlas Saharien dans le Nord-
est agérien. Dans les limites de la région de Bir ElI Ater prennent part les formations du
Crétacé supérieur (Maestrichtien), Paléogéne, Néogéne et du Quaternaire.

% Crétacé

Les sédiments les plus anciens connus dans la région explorée, sont les sédiments du
Crétacé. |ls se trouvent dans les parties axiales, les voltes des ceeurs des anticlinaux de Djebel
Onk, Djebel Manndra et Ez zezar. |ls atteignent de grandes épaisseurs et sont trés accidenteés.
Les sédiments crétacés du Djebel Onk sont tres intéressants du point de vue ressources

miniéres, ils sont aussi un réservoir de pétrole.
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v' Maestrichtien
Ce sont les sédiments les plus anciens dans la région et ne représentent que la partie
supérieure du Maestrichtien dans les régions de Djebel Onk, Djebel Zrega, et ailleurs.
Lithologiquement, ce sont des calcaires blancs, compacts, durs et massifs. Au sommet de
I’assise calcaire, repose en concordance une série argileuse dont I'age est indéterminé
(Maestrichtien-Danien). Les formations du Crétacé Supérieur, constituent les noyaux des
massifs anticlinaux et couronnent les structures synclinales.
L a puissance des sediments Maestrichtien est d’ environ 100 m.
% Paléogéene
Il comprend le Paléocene et I’ Eocéne, représentés par des sédiments marins de nature,
calcaire, marne, phosphate et dans la partie sommitale, gypse. La puissance du Paléogéne est
de |’ ordre de 350 m.

v' Paléocéne (&Y

Danien (e*): Il sobserve sur les flancs des anticlinaux en couronnant les dépdts du

Maestrichtien qui occupent les noyaux. Il est subdivisé en deux séries distinctes:

Série du Danien inférieur : elle est représentée par des argiles marneuses et schisteuses,
gris-foncé a brun vert, traversée par des fractures irréguliéres remplies de gypse. Son
épai sseur est de 30 a40 m.

Série du Danien supérieur : constituée de calcaires blancs en bancs d’ épaisseur constante
intercalé de marnes tendres, argileuses et schisteuses refermant de minces intercalations (0.2 —
0.3m) de phosphates en grains. Au sommet, |'alternance, admet un banc de 1 a 2 m
d épaisseur de calcaire lumachellique beige trés caractéristique du Danien, surmonté par des
marnes blanches en plaguettes. L’ épaisseur de la série supérieure est trés variable.

L a puissance des sediments daniens peut atteindre 100 m.

Montien (e'®): Etroitement lié au Danien auquel il est sus-jacent, le Montien se comporte de
facon trés identique a ce dernier et constitue pratiquement les mémes affleurements
couronnant les structures anticlinales & noyaux maestrichtiens. Les sédiments montiens sont
représentés par des calcaires a coquilles a intercalations marneuses gris-claires a grises et
dolomies puissantes de 3 a 5m, parfois a passées de gypse. Les sédiments montiens,
comportent un horizon irrégulier et minéralisé de 20 métres d épaisseur, formé de Baryto-
célestine en cristaux bien développés dans les calcaires et les géodes quartzeuses.

La puissance du Montien est de |’ ordre de 100 m.
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v' Eocéne (€%

Thanétien (¢°): Le Thanetien est le plus perspectif pour la mise en évidence de
concentrations de phosphates. De cefait, ¢’ est I é&age le mieux connu. Il affleure dans toute la
région des travaux et il est subdivisé en:
Thanétien inférieur: est constitué a sa base par des schistes marneuses gris-foncées a noires,
feuilletées, généralement a nuance verdétre, bitumineuses, a intercaations irrégulieres de
cacaire et de minces passées phosphatées. Cette partie inférieur se termine par des
conglomeérats coprolithiques, parfois silicifiés. Au sommet du Thanétien inférieur, la série
admet des intercal ations phosphatées qui peuvent atteindre 4 m d’ épaisseur puis viennent des
marnes et calcaires a gros gastéropodes caractéristiques du genre Faunus sp.
La puissance du Thanétien inférieur varie de 30 — 40 m d’ épaisseur.
Thanétien supérieur: est représenté dans son ossature, par des phosphates du niveau
productif, de couleur grise, gris-foncé, brun ou méme noirétre, trés tendres, tres fins, qui
passent vers le haut de la série a des phosphates coprolithiques a gros grains.
Dans les niveaux phosphatés, on rencontre le plus souvent, des débris organiques de
lamellibranches, gastéropodes, d'ossements et dents des poissons et des coprolithes
phosphatées.
La limite entre le Thanétien et I'Yprésien n'est pas encore élucidée. En raison du mangue
d arguments pal éontol ogiques precis, elle a été fixée de fagon conventionnelle a la limite du
changement de faciés, phosphaté a cal cairo-marneux.
La puissance du Thanétien atteint les 50 m et la puissance de tout |’ étage du Thanétien est
variable et peut atteindre 90m.

v Yprésien (€°)

Il repose directement sur le Thanétien et est subdivise en deux:
L’Yprésien inférieur : il est congtitué de roches calcaires a intercalations de phosphate,
débutant par des calcaires phosphatés a Ostrea, suivis de calcaires a intercaations de
phosphate, des calcaires fins dolomitisés avec des interstratifications de silex noir et au
sommet de I'Yprésien inférieur, il y a des calcaires durs, dolomitisés. La puissance de
I"Y présien inférieur ne dépasse pas 30 m.
L'Yprésien supérieur : est représenté par des calcaires dolomitisés et marnes a
intercalations de minces niveaux phosphatés. Les calcaires sont riches en silex noir sous

forme de lits minces, lentilles et nodules. Par endroits, il renferme des géodes de quartz.
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L’ épaisseur moyenne de I’ Y présien supérieur est de 40 m et I’ épaisseur totale de I’ Y présien

est supérieure a 60m.

v Lutétien (e*)

Le Lutétien marque lafin du cycle sédimentaire marin, en recouvrant en concordance les
roches yprésiennes, il est subdivisé en deux :

Lutétien inférieur : est marqué par un changement de faciés, avec le passage a des marnes
blanches, tendres a géodes de quartz et a silex et par endroits, a intercalations de bancs de
calcaire. Le plus marquant dans cette série, est la présence de nombreux débris organiques et
de niveaux repéres de fossiles. La puissance du Lutétien inférieur est de |’ ordre de 40 & 50m.
Le Lutétien supérieur : est occupé par des facies évaporitiques, tels que les gypses, marnes
blanches et des intercal ations argileuses.

La puissance de cette série est de I’ ordre de 100m, et celle de tout I’ étage peut atteindrel60m.
Il est essentiellement répandu dans la partie occidentale de Djebel Onk et Oued Betita. A Bled
El Hadba, cet étage a é&té reconnu au large du bassin vers |’ ouest, dans les sondages.

% Néogene
Les sediments d’ &ge Néogene occupent de vastes territoires dans la région de Bir El
Ater, matérialisés par des faciés terrigenes sablo-argileux, ils reposent en discordance sur les
roches sous-jacentes, et comblent toutes les cuvettes synclinales de larégion. La puissance du

Néogene peut atteindre 600 m au centre des bassins. Il est représenté par les dépbts du
Miocéne (m).

v LeMiocene

Repose en discordance sur I’ ensemble des étages du Tertiaire érodés, matérialisé par un
complexe de roches terrigénes, formées de conglomérats, gres et sables a intercalations
d argiles et schistes argilo-gréseux. La datation des roches a été faite grace a la découverte de
rares fossiles dans la région de Bled El Hadba. Lithologiquement, e Miocéne est subdivisé en
troistermes:

Letermeinférieur : débute par des conglomérats et des sables meubles a gros grains. Suivis
de sables blancs siliceux a grains moyens et fins a stratifications obliques et d’intercalations
d argiles brunes. Son épaisseur est de 200m.

L e terme moyen : est constitué d argile schisteuse, de couleur brune a intercalation de sable
fin de couleur blanche. Son épaisseur totale est de 100 m.

Le terme supérieur : est matérialise par des sables et grés a bancs de graviers et méme des
blocs. Localement |a granulométrie est grossiére avec une parfaite stratification. L’ épaisseur
du terme est supérieure a 100 m.
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s Quaternaire
Les formations du Quaternaire sont représentées par des alluvions, éboulis de pente et
se développent dans les vallées des oueds et sur I’ aire d’ extension des roches miocenes. Leur
puissance est de quelques métres.
IIs se distinguent plus particuliérement par les faciés suivants :

e Les éboulis de pente et anciennes nappes d'épandage recouvrant les terrains des
dépressions de |’ avant—pays, dépbts colluviaux rencontrés le long des versants abrupts,
composés de roches du Tertiaire ancien altéré ou du Crétacé.

e Les dépbts éoliens d’ épaisseur restreinte, comme dans plusieurs endroits du territoire
étudié. Ce sont des dépdts de dunes, et des terrains a phénomenes de déflation.

e Lesdépdts des aluvions récentes rencontrées au fond des oueds (figure 4) [5].
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Eboulis et formations alluvionnaires sableuses

......
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Figurell.4 : Colonne stratigraphique de la région de Djebel Onk — Tébessa, Algérie orientale
[8].
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I1.4.2.Tectonique

Le territoire d'éude appartient au domaine orogénique de I'Atlas Saharien, qui
représente un sillon géosynclinal rempli de sédiments Méso-Cénozoiques de 5-6km de
puissance qui s est transformé en un domaine plissé au cours des phases Eocéene et Oligocéne
de |’ orogenése alpine.

Les structures les plus importantes de la région sont, au Sud, Djebel Onk, Djebel Darmoun,
Djebel Foua, monts de Négrine et au Nord, Djebel Doukkane, Bouroumane, Dyr, Serdiés.
Essentiellement développées en anticlinaux et synclinaux, elles se regoignent souvent ou
prennent une allure ondulée. Les ceeurs de certains plis se composent de calcaires du Crétacé
(Maestrichtien), d’autres par des dépbts Paléogenes. Les flancs des plis sont souvent
constitués de formations Eocenes qui couronnent les structures anticlinales.

Les espaces des dépressions, situés entre les anticlinaux représentent les cuvettes comblées de
puissantes assises sablo-argileuses. La plus importante est la dépression comprise entre le
Djebel Kemakem — Djebel Onk (au Nord) et les monts de Négrine (au Sud).

Laformation des structures plissées S est accompagnée par de nombreux accidents digonctifs
qui se répartissent en deux familles orientées suivant des directions Sud Est et Nord Est. Leurs
longueurs sont trés variées. Elles passent de quelques dizaines de métres a quelques
kilometres, rarement a des dizaines de kilomeétres. Les rgjets sont de quelques métres (15-
20m) a100m.

Pendant le Crétacé et I’ Eocéne, une tectonique stable se conserve sur tout le territoire de la
région d étude. Cependant, on observe des mouvements d’ oscillations (Thanetien, Lutétien)
assez faibles qui induisent le changement des profondeurs de la mer et par conséquent,
conduisent a des dépéts alternés de diverses formations sedimentaires .Au Thanetien, ce sont,
des phosphates a gros et petits grains, des calcaires et des marnes ; Au Lutétien, ce sont des
gypses et des argiles.

A lafin de |’ Eocene, I’ activité tectonique S intensifie et atteint son paroxysme a I’ Oligocéne.
Ces oscillations tectoniques sont a |’ origine de la mise en place des dépressions et des hautes
montagnes. Par la suite, ces dernieres ont été soumises a une érosion active et les dépressions

ont été comblées pendant le Miocéne et e Quaternaire. [5]
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11.5.Géologie locale

[1.5.1.Généralités

Le gisement potentiel de Bled El Hadba est situé a 14 km au Sud Est de Bir El Ater et
a6 km de la frontiere agéro-tunisienne. |l est distant, en ligne droite, de 16 km de la carriére
Djemi Djema. Ses coordonnées sont les suivantes: X= 1000,00 a 1002,00 et Y= 164,50 a
167,00. Les atitudes varient entre 730 et 790 km. La superficie de la zone reconnue par les
sondages carottés est d’ environ 2,9 km?.

Au plan structural, la zone de Bled El Hadba constitue le flanc ouest de |a structure antiforme
de Djebel Zrega (1153m) dont laligne de créte forme la frontiere algéro-tunisienne.

Cette structure antiforme, a ceeur de crétacé supérieur, constitue le prolongement nord de la
structure de Djebel Mrata — Djebel Sif El Leham en Tunisie. Par rapport a cet allongement
anticlinal principal, la série phosphatée de Bled El Hadba se situe sur son flanc ouest, tandis
gue les phosphates de Djebel Mrata, localisé a 14 Km plus au sud, appartiennent a son flanc
oriental [5].

La carte géologique de la zone de Bled e Hadba montre que le faisceau phosphaté du
Thanétien forme une bande d’ affleurement orienté NE-SW qui S enfonce vers |’ ouest sous les
cacaireasilex del’Yprésien et les sables du Miocene. Vers |’ est, affleurent les marnes infra-
série phosphatée, puis les calcaires et marnes du Montien. La série phosphatée n’ est donc pas
exprimée dans cette direction [9].

La structure géologique d ensemble du gisement est tres simple, puisque la série paléocéne,
éocene et miocene pend de maniere monoclinale vers I’ ouest, le nord-ouest et |e sud-est, avec
un pendage de 6 a 10°. Les cartes structurales du mur et du toit du faisceau phosphaté
illustrent bien le pendage monoclinal, vers I’ouest, de la série. Plusieurs décrochements
horizontaux, NW-SE, sont visibles cartographiquement, mais ils n'entrainent pas des

modifications importantes de la géométrie de la couche de phosphate (figure 5) [2].
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¢ Carte Géologique du Gisement de Bled El Hadba
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Figurell.5: carte géologique de bled el Hadba.
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[1.5.2.Stratigraphie du gisement

Dans les limites du périmétre d’ éude, les formations rencontrées, présentent des
similitudes avec celles des gisements de Kef Es Sennoun et Djemi djema, situées sur le flanc
opposé de la vaste structure synclinale qui les lie a I'exception de quelques variations
lithogéochimiques, latéralement et verticalement dans le fai sceau phosphaté.

% LeMontien

Il affleure a I'Est du pé&imétre d'étude et occupe une vaste éendue, occupée
essentiellement de base en haut par les formations suivantes: des calcaires lumachelliques,
silicifiés, suivis par une aternance d' argiles, calcaires lumachelliques, calcaires argileux,
marnes et dolomies. Ensuite, se dépose des calcaires lumachelliques et des calcaires
légerement phosphatés. La série se termine par des calcaires compacts de couleur jaune
brunétre.

< LeThanétien

Le Thanétien inférieur : il est Matérialise dans le périmetre exploré par des marnes
argileuses, feuilletées, de couleur grissombre a nuance verdétre, bitumineuses,
sporadiquement & intercalations de minces bancs de calcaire grisiire et des passees
phosphatées d’ épaisseur décimétriques. Au sommet de cette série, s'individualise une zone
minéralisée de phosphate cuprolithique a gros grains et a matrice argilo-marneuse, intercal ant
des minces couches de marne phosphatée et dolomitisée. Cette zone minéralisée est recoupée
par |’ensemble des sondages réalisés au cours de cette étude. Elle est exprimée sur toute
I’ étendue du territoire de Bled El Hadba, son épaisseur varie de 0.80m dans le sondage SPH-
40 a 5.90m dans le sondage SPH-21. Généralement, cette épaisseur est supérieure a 3m dans
le gisement.

Le Thanétien inférieur se termine par des marnes grisétres, feuilletées, résiduellement
phosphatées, dont |’ épaisseur est généralement de 1.70 a 2m.

Le Thanétien supérieur : 1l forme exclusivement la zone productive de la minéralisation
phosphatée, connue dans les gisements en exploitation du bassin de Bir El Ater.
Généralement, ces phosphates sont d' aspect gréseux a granulométrie allant des grains fins aux
gros grains, de couleur beige, grisétre, par endroits de couleur noire a nuance bleuétre, sous
forme de lentilles. La matrice est carbonatée dans les faciés durs et argilo-marneuse dans les
faciés tendres et friables. Le minerai renferme d abandon débris de fossiles, représentés
essentiellement par des lumachelles, lamellibranches, gastéropodes, coprolithes, débris
d’ ossements de poisson et dents de requins.
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L’ épaisseur moyenne du faisceau est de I’ordre de 30m. Vers I'Ouest et le Nord ouest, au
large du synclinale, e faisceau phosphaté s accroit relativement en épaisseur pour atteindre 34
a 36m aux aentours des sondages (SPH-07, SPH-08, SPH-09, SPH10, SPH-30 et SPH-31),
voire méme 37.10m a I’ extréme Ouest du gisement (SPH-18). Cet épaississement de la série
est remarquable aussi vers le Sud ouest du gisement, ou la puissance du niveau atteint 37.50m
aux alentours du sondage (SPH-12).
s L’Yprésien

Il repose en concordance sur les phosphates du Thanétien supérieur. Il est constitué
essentiellement alabase, d’ une série de calcaire lumachellique, dur, compact et consolidé, par
endroits dolomitisés, de couleur grisétre, incluant des nodules de silex, intercalant des minces
horizons de phosphate d’ épaisseur inférieur a 2 m. Elle est suivie par des marnes blanchétre a
grisatre, genéralement gypseuse, a intercalations de lits et nodules de silex et de bancs de
calcaire dolomitique. Au sein de cette formation marneuse, s individualise une couche de
phosphate, dont I’ épaisseur varie de 3.00 & 14.00 m et formée de phosphate a grains fins et
moyens de couleur gris-clair a ciment cal cairo-dolomitique (Magnésien), intercalant des bancs
centimétriques de calcaire et silex. Au-dessus de ces marnes, I'Yprésien se termine au
sommet par une série de calcaire lumachellique gris-clair, a géodes de quartz et nodules de
silex.
L’ épaisseur de tout I'Yprésien peut atteindre 55.00 m. cependant, cette épaisseur est
progressivement décroissante vers le Nord ouest et le Sud du gisement a I'origine de la
discordance d’ érosion anti-miocene qui afait tronqué les formations de I’ Y présien.

< Miocéne

Il repose en discordance sur toutes les formations sous-jacentes. Il est constitué
essentiellement par une puissante série de sables quartzeux, de couleur jaunatre, meuble,
intercalant des couches de marnes argileuses de couleur jaunétre a verdatre. Le Miocene
débute généralement par des conglomérats de base, formés par des éléments polygéniques,
anguleux a sub-anguleux (quartz, calcaire, marnes) et a ciment argilo-gréseux. La puissance
de la série augmente progressivement de I'Est a I’Ouest, dans les limites du gisement

I épai sseur maximum atteinte est de 301 m (Figure 6, 7 et 8) [5].
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Figurell.8: coupe geologique atraverslaligne AA’ [2].
11.5.3.Tectonique de Bled El Hadba

La zone de bled & hadba se situe sur le flanc Ouest de Djebel Zrega dont le coeur est
constitué de sédiments du crétacé superieur. Malgré le relief est peu accidenté, des terrains
presentent une structure tectonique tres compliquée.

Sur les terrains prospecteés, les zones d’ affleurement du Montien, Thanetien et Y présien sont
coupées par une série de failles provoquant un déplacement trés net, aussi bien suivant la
verticale que I’ horizontal e.L es deplacements horizontaux atteignent meme plus de 100 m.
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Dans la partie sud de lafeuille, on note une fosse tectonique bien accentuée.

Dans la morphologie, un grand accident tectonique accompagné dun déplacement des
couches se distingue aux aentours de latranchée Tr-4.

Dans la zone d affleurement, entre les tranchées Tr-4 et Tr-5, on peut observer de
déplacements transversaux allant jusqu’ a une dizaine de métres et par latranchée Tr-1, on voit
passer une faille qui provoque la direction de |a série phosphatée.

Dans |la partie nord des terrains considérés on trouve un lambeau isolé de roches yprésiennes,
masqué par les dépbts plus récents. On peut rapporter sa genese a des phénomeénes
tectoniques, ainsi qu’ a une intense érosion anté-miocene.

La direction NW-SE des failles est dominante, le nombre et I'importance des accidents
augmentent vers I'Est, vers le cceur de la structure. Le parcours, trés compliqué de la limite

Thanetien-Y présien illustre pour le mieux I'importance des phénomeénes tectoniques.[5]

I1.6.Conclusion
Larégion de djebel Onk a connu au cours de I’ histoire géologique, plusieurs étapes de
développement bien marquées dans les sédiments, elles se résument dans deux périodes

principales :

e Période de sédimentation marine ;

e Période de sédimentation continentale.

Les phosphates du Bled El Hadba sont d age Thanétien, le faisceau phosphaté forme une
bande d’ affleurement orienté NW-SE qui s enfonce vers |’ Ouest sous les calcaires yprésiens

et |es sables miocenes.

Mémoaire de fin de cycle Page 27



Chapatre 111

Méthodes d'exploitation minicre



Chapitre Il M éthodes d’ exploitation miniére

[11.1. Introduction

Les travaux d exploitation ont pour but d atteindre le minerai, de |’ abattre, de le
transporter jusgu’ a la sortie de la mine, puis de I’enrichir ou de I’ éourer, s'il en est besoin,
pour lui donner une valeur commerciale.

Si le minerai se rencontre pres de la surface de sol, son exploitation se fait a ciel ouvert, c'est-
adire que |’ assise de terrain stérile qui recouvre le gite est enlevée pour étre déposée en un
point ou elle ne produira pas d’ encombrement ; ¢’ est qu’ on appelle le découvert. Le gite est
ensuite abattu suivant les besoins. Les carriéres donnent a I’ esprit une notion simple de ce
genre d' exploitation. Si le gite est recouvert d' une épaisseur de terrain telle que les dépenses
pour le découvert soient trop considérables, ou encore s'il est impossible de I’ atteindre de
cette fagcon, on procédera par travaux souterrains. Les chantiers d exploitation, chantiers
d’ abattage ou tailles, seront en communication avec le jour par puits ou galeries [12].

Dans certain cas les deux modes ci-dessus sont appliqués pour extraire un seul gite, ce qu’'on
appelle le mode combiné.

[11.2. Exploitation miniéreaciel ouvert

[11.2.1. Apercu sur I’exploitation miniére a ciel ouvert

Dans I’exploitation a ciel ouvert, on vise a enlever un minimum de stériles de
recouvrement pour atteindre le volume minéralisé ayant plus grande valeur marchande, afin
d’ obtenir le meilleur rendement possible pour les investissements consentis.

Plus la teneur de gisement est éevée, plus celui-ci a une vaeur pour limiter les
investissements au minimum et extraire les minéralisations les plus intéressantes. On éabore
un plan d' exploitation prévoyant de fagon précise le découpage et I’ extraction du minerai.
Pour les gisements de forme irréguliére, on procéde d'abord a une vaste compagne de
sondage pour établir le profil géologique du terrain et déterminer la position du gisement. Le
plan de lamine aciel ouvert dépend des parameétres du gisement et laminéralogie du terrain.
La plupart des mines a ciel ouvert exploitées par fosse ont la forme générale d’un cone, les
fosses sont creusees en graines concentriques reliées des pistes aménagées en spirale ou en
lacets du bord de laforme de lafosse jusqu’ au fond.

Principalement, lors de I’exploitation a ciel ouvert, les éapes de réalisation des différents

travaux s établissent dans |’ ordre suivant :
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e Régimedetravall ;

e Moded ouverture delamine;

e Méthode d exploitation ;

e Travaux deforage et detir ;

e Chargement du minerai et de stérile ;
e Transport ;

e Miseaterril [13].

[11.2.2. Principaux élémentsdelacarriere

Lors de I’exploitation des gisements a ciel ouvert, toutes les formations se trouvant

dans les limites de la carriere se divisent en couches horizontales ou inclinées. Chague couche

supérieure est exploitée avec avancement par rapport a la couche inferieure, et finalement la

carriére obtient une forme de gradin [14].

Figurelll.l: Principaux éémentsdelacarriére[14]

1- Gradin de sterile 5- Talusdegradin

2- Gradin de minerai 6- Plateforme detravail (bloc)
3- Arréte supérieure 7-  Enlevure

4- Arréteinferieure 8- Axedetransport
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[11.2.3. Lesparamétres principaux delacarriéere

e Laprofondeur finae;

e Lescontoursinferieur et supérieur delacarriére;
e L’angledetalusdes bordsinexploitables;

e Lesréservesen minéraux utiles;

e Levolumetota desroches dansleslimites du contour de lacarriere [14].
[11.2.4. Criteres de choix dela méthode d’ exploitation

En définissant une méthode d exploitation comme la progression dans le temps de
I’ensemble de gradins a I’intérieur de la fosse ultime, le choix de la méthode d exploitation
peut tenir compte de la morphologie de gisement ou des moyens mis en ceuvre pour déplacer
le stérile [15].

[11.25. Les différentes méthodes d’exploitation a ciel ouvert basées sur la

mor phologie de gisement
111.2.5. 1.M éthode par fosses emboitées

Dans le cas des gisements en amas ou des filons, I’exploitation se développe
verticalement en contre bas par fosse successives comportant du minerai et du stérile que I’on
est obligé d excaver, et de déplacer au fur et a mesure de I’ approfondissement des travaux
d’ exploitation. C'est une méthode générale appelée excavation globale, il s'agit d’un grand
cratere dont le profil est constitué de gradins. La créte de chaque gradin est représentée en
plan par une courbe fermée. Si la région est montagneuse, certains gradins peuvent étre
incomplets, ce qui permet périodiquement de créer des nouveaux gradins plus profonds en
faisant progresser le front des travaux en profondeur.

La zone miniére est toujours variable et le creusement de I’incline se réalise jusqu’ au stade
final del’ exploitation [15].
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Figurelll.2 : Méthode d'exploitation par fosses emboitées [22].

[11.2.5. 2Méhodes d’ exploitation par tranchées successives

Dans le cas des gisements subhorizontaux ou en plateures, I’ exploitation se développe
horizontalement et en s efforce pour diminuer la distance de transport du stérile, de le déposer
dans la fosse aussitot apres avoir exploité le minerai. Ce remblayage peut étre fait soit par un
seul engin (pelle ou dragline de découverture), soit au moyen de pont de transfert ou des
sauterelles, soit par des camions bennes associes aux bulldozers.

Cette méthode est appelée méthode par tranchées successives, ¢ est-a-dire des terrains en
place qui recouvrent la couche minéralisée sont déplacés et remis en arriére la ol on a d§ja
enlevé du minerai [15].

Remblayage

Figurelll.3: Méthode d'exploitation par tranches successives [22].
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[11.3. Exploitation miniére en souterrain

[11.3.1. Criteresde choix de la méthode d’ exploitation

Le choix de la méthode d'exploitation se fait de maniére a obtenir un débit maximal a
un codt minimal, avec le moins de risque possible pour les mineurs.

Le choix de laméthode d'exploitation dépond de plusieurs facteurs a savoir:

e Des caractéristiques de lamine : saforme, ses dimensions, sa continuité, la position de la
masse de minerai ;
e Des caractéristiques minéral ogiques et physiques du minerai et des roches encaissantes ;

e Le pendage et |a puissance de la couche minéralisée.

[11.3.2. Les difféerentes méthodes d’exploitation souterraines pour les gisements
sedimentaires

Les gisements stratifies sont des formations dont la masse compacte et réguliere se trouve
entre deux plans paralléles. Ces gisements sont généralement d’ origine sédimentaire, ils sont

exploités par plusieurs méthodes tels que :

> Exploitation par chambres et piliers abandonnés ;
> Exploitation par longue taille;

> Exploitation par foudroyage des blocs;;

> Exploitation par tracage et dépilage.

Dans ce qui suit nous définissons ces différentes méthodes d’ exploitation
111.3.2.1. Méthode d’ exploitation par chambres et piliers abandonnés

C’est une méthode d’ exploitation trés répandue dans les exploitations a faible profondeur
(jusgu’ & quel ques centaines de meétres au-dessous du niveau du sol), tels que le schiste, le sel
et la potasse, la pierre a chaux, et la dolomite de cuivre. Son principe est d’ enlever le minerai
tout en laissant en place des piliers qui assurent le maintien des terrains situés au-dessus du
gisement. L’ espace dégagé entre les piliers s'appelle la chambre d’ ou le nom de la méthode.

a) Exploitation des gisements horizontaux par chambre et piliersabandonnés

L’ abattage du minerai se fait par tir de mines horizontales, en avancant sur plusieurs fronts
et en formant des vides (chambres) séparés par des piliers de minerai laissés en place pour
empécher le toit de seffondrer. On obtient ainsi d'ordinaire un quadrillage régulier de
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chambres et de piliers dont les dimensions relatives représentent un compromis entre deux
impératifs: assurer la stabilité du massif rocheux et récupérer la plus grande part possible du
minerai.. Le front de taille est attaqué par foration et tir de mines, de |la méme maniére que le
front d’ attague lors du percement des galeries. Lalargeur et la hauteur du front correspondent
aux dimensions de la galerie, qui peuvent étre assez importantes. Dans les mines d’ hauteur
normale, on utilise des jumbos de foration. Si la couche a moins de 3 m d’ épaisseur, on utilise
des appareils de foration de plus faible encombrement. Les gisements puissants sont exploités
en partant du haut, pour que les travaux de stabilisation du toit puissent étre exécutés a une
hauteur commode pour les mineurs. Le reste est abattu par tranches horizontales, au moyen de
tir de mines horizontales paralléles ala surface libre. Les matériaux abattus sont chargés dans
camions spéciaux. L’ exploitation par chambres et piliers est une méthode trés productive. La
sécurité est fonction de la hauteur des chambres et des dispositifs de souténement mis-en
place. Le principal danger vient des chutes de blocs et de la circulation du matériel (fig 4)
[16].

A .-7"'”” i
227 f%ff.f%;é'i vz W22
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Figure I11.4: Exploitation par chambres et piliers abandonnés cas des gisements horizontaux

[16].
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b) Exploitation des gisements pentus par chambreset piliers

L’ exploitation par chambres et piliers en gisement pentu concerne les gisements tabulaires a
pendage compris entre 15° et 30°, soit une pente trop forte pour les véhicules sur pneus et trop
faible pour la chute libre du minerai par gravité. La méthode traditionnelle d exploitation des
gisements pentus repose sur le travail manuel. Si le gisement se préte a une exploitation
meécanisée, on procede par chambres en gradins de maniere a obtenir une surface dont la pente
convient aux veéhicules sur pneus. L’exploitation commence par le tracage des chambres
horizontales, a partir d'une galerie servant a la fois d’ accés et de roulage. Le premier étage
horizontal suit le toit. L’ éage suivant est tracé un peu plus bas dans la méme direction, et
ains de suite en descendant, de fagcon & obtenir un découpage en gradins. Des piliers de
minerai sont laissés en place pour supporter le toit. Apres avoir tracé complétement deux ou
trois chambres contigués, on passe al’ étage inférieur, en laissant un long pilier de minerai.
Des parties de ce pilier peuvent étre récupérées ultérieurement, en pratiquant des recoupes et
des refontes depuis le chantier situé au-dessous.

La puissance des couches minéralisées varie généralement de 2 a 30 m et la profondeur du
gisement dépend de I’ état du massif rocheux et ne doit pas dépasser les 700 a 800 m.

Cette méthode est utilisée en genérale pour |’ exploitation des minerais a bas prix ou a faible
teneur, surtout dans le cas d abandon des piliers, a cause des pertes importantes en minerai
(fig 5) [18].

Abattage par

tranches veritcales paralléles
| au front de taille ,( ‘ U"“"
Pilier

Abattage par
tranches horizontales
des parties plus
puissantes du

gisement Pilier

Figurelll.5: Exploitation par chambres et piliers abandonnés [18].
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111.3.2.2. Méhode d’exploitation par longuetaille

Les longues tailles conviennent aux gisements en couches de forme réguliére, d épaisseur
réduite et de grande extension horizontale (par exemple une veine de charbon, une couche de

potasse). C’est |’ une des principales méthodes utilisées pour I’ extraction du charbon.

v Principe de méthode

Le principe de la méhode par longues tailles avec souténement marchant, est d’ extraire le
minerai sur de longs panneaux (en moyenne 200 metres) sur des hauteurs variables (environ 3
metres), le minerai est abattu par tranches sur un front se déplacant parallélement a [ui-méme
dans la veine (couche minéraisé). Une allée est maintenue ouverte au front de taille, et on
laisse letoit S ébouler al’ arriere taille a une distance slire pour |es mineurs et de leur matériel.
Les travaux préparatoires comprennent le tracage des galeries d'accés aux chantiers et de
transport du minerai au puits d’ extraction.

La couche a exploiter étant d’'épaisseur réduite et de grande extension horizontale, il est
généralement possible de I’ exploiter par un réseau assez simple de galeries. Les galeries de
roul age sont tracées dans la couche méme. La distance entre deux galeries de roulage voisines
détermine lalongueur du front detaille (fig 6) [19].

Direction of face advance

Main AFC additionall 2nd AFC behind the roof supports

Figurell1.6: principe de laméthode d’ exploitation par longue taille [23].
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111.3.2.3. Méthode d’ exploitation par foudroyage des blocs

L’ exploitation par foudroyage des blocs est une méthode a grande échelles, qui convient
aux massifs de grandes dimensions dans toutes les directions, d’un volume de I’ ordre de 100
millions de tonnes et aptes a la désagrégation (il faut que les tensions internes favorisent la
désagrégation de la masse aprés |le dépilage d’ une tranche de minerais a la base du bloc). On
peut extraire, d’une mine exploitée par cette méthode, de 10 & 30 millions de tonnes de

minerai par annee.
v" Principe dela méthode

Son principe consiste a découper le gisement en unité de grandes dimensions, |e terme blocs
se rapporte au découpage des unités d’exploitation. Les blocs qui renferment chacun un
volume de minerai représentant plusieurs années de production, le foudroyage est provogquée
en pratiquant une saignée horizontale a la base du bloc. Des forces tectoniques naturelles
considérables créent dans le massif des tensions qui provoquent la dislocation des blocs en
fragments de taille permettent leur passage vers les pointes de soutirage. Souvent, les mineurs
doivent intervenir pour morceler les fragments trop gros (fig 7) [19].

Exploitation par foudroyage des blocs

Figurelll.7 : principe de laméthode d’ exploitation par foudroyage des blocs [19].
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111.3.2.4.Méhode d’ exploitation par tracage et dépilage

C'est une méthode qui convient aux couches minéralisées de faible puissance (<5m). Le
principe de cette méthode consiste a creuser une série de chambres paralléles appelées
“’tragages’. Ces chambres sont séparées entre elles par des piliers de 12 m de largeur.

v" Principe dela méthode

On perce une enlevure de 4 m de largeur a 4 m des éboulements, qui laisse entre les
éboulements un rideau. Ce rideau est finalement, partiellement exploité a son tour, en tragant
une refonte qui laisse subsister 2 piliers résiduels. Ces piliers sont amaigris, puis torpillés a
I’explosif, le mineral est ainsi récupéré et cette derniere étape entraine le foudroyage du toit.
Les piliers résiduels qui jouent un trés grand role dans la maitrise de I’ effondrement du toit
reglent la distance entre I’ alignement des fronts et la ligne de cassure de foudroyages. Cette
ligne doit étre orienté de 35° a45° sur les fronts et qui se trouve a plusieurs metres du dernier
pilier résiduel.

Le dépilage se poursuit de telle maniére que I’ exploitation des piliers se rabatte suivant la
puissance de la couche. Les pertes constituent 10 a 15 % (fig 8). [18]

LEGENDE
Echelle 1.2040
1- Tracage

2 - Enlévurs | METHODE D'EXPLOITATION PAR TRACAGE |

3 Refente DEPILAGE ET FOUDROYAGE POURLES
| COUCHESINFERIEURESOU EGAL ASm |

4 - Piliers résidusl=s

Figurelll.8 : Méhode d exploitation par tracage et dépilage [18]
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[11.4. Abattage desroches

La vocation principale de tout systéme d’ abattage, quelle que soit sa nature, est de
provoquer la rupture de la roche au front de taille et de la réduire en fragments pouvant étre
évacués par un systeme de chargement. La fragmentation des roches peut se faire soit par

abattage mécanique ou abattage al’ explosif.
[11.4.1.Abattage mécanique

Cette opération consiste a fragmenter une matrice rocheuse, en utilisant une machine
d’ abattage agissant par |’ intermédiaire d’ outils.

L’ abattage mécanique est employé, dans les roches mi-dures (fig 9)

[11.4.2.Limite d’emploi del’ abattage mécanique

Chaque fois que les dimensions de |’ ouvrage a réaliser sont suffisantes pour amortir le
surcout d’investissement causé par I’emploi d’' une machine d’' abattage, que la résistance de la
roche permet une vitesse d’avancement convenable et que son abrasivité ne rend pas
prohibitive la consommation doutils de coupe, |'abattage mécanique est presgue
systématiquement préféré a |’ abattage a I’ explosif et pour cela pour gagner en productivité,
securité et qualité des chantiers. La compétition que se livrent abattage mécanique et abattage
al’ explosif, depuis maintenant un demi siecle, ne cesse de repousser continuellement la limite
entre ces deux techniques vers des roches toujours plus agressives ou I’explosif reste encore
le plus utilisé, la figure ci-dessus donne une classification assez réaliste des trois technique
(explosif, machine a pic, machines a molettes) en terme de limite économique d’ utilisation en
fonction de la résistance a la compression simple de la roche a abattre et de son abrasivité,

mesurées sur roche intacte [20].
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0 50 100 150 200 250

Reésistance a la compression sim

Figurell1.9 : Domaines économique d’ utilisation des techniques d’ abattage [21].

[11.4.3.Abattage a I’ explosif

La technique de I’ excavation a |’ explosif est trés ancienne mais reste encore, dans de
nombreuses situations, la plus économique. La poudre noire (salpétre + charbon + soufre) fut
longtemps utilisée, avant que n’ apparai ssent des produits plus performants tel's la dynamite ou
les émulsions mais plus dangereux. En souterrain on utilise des explosifs brisants (vitesse de
détonation > 4000 m/s) dont I’ effet sur la roche est double :

— L’ énergie de choc véhiculée par une onde fissureleterrain ;

— L’énergie de gaz, engendrée par le dégagement d’un important volume de gaz a haute
température et pression, ouvre ces fissures et disloque le matériau. Le surplus de cette énergie

expulse les blocs disloqués [20].
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[11.5.Conclusion

L’ exploitation miniére se fait par trois principaux modes qui sont le mode a ciel
ouvert, en souterrain ou la combinaison entre eux qui est |le mode combiné.
Le choix de mode d'exploitation dépend de plusieurs paramétres et chacun mode a ces
propres méthodes d’exploitation qui sont en fonction de la morphologie de gisement, son
pendage et aussi sa stabilité.
L’ abattage des roches a pour but |’extraction et la réduction des dimensions d’ un massif

rocheux, il seréalise soit par voie mécanique ou al’ explosif.
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Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

[V.1.Introduction

Dans ce chapitre et dans I’ optique de définir le processus d’ exploitation de gisement
de phosphate du Bled El Hadba, on a procédé en premier lieu a définir le rapport de
découverture pour le choix de mode d’ exploitation adéquat.

Ensuite, on a calculé les parametres d’ exploitation a ciel ouvert, a savoir la hauteur et le
nombre de gradins, ainsi que le régime detravail et le choix de matériels.

Finalement, on a établi le plan général del’ exploitation aciel ouvert et ses parametres.

|V.2. Définition du rapport de découverture

Le rapport de découverture est le rapport entre la quantité de stérile et la quantité du
minerai extraite simultanément dans un projet ou phase d’exploitation. Ce rapport apparait
comme une caractéristique moyenne réalisée a un stade d’ exploitation ou réalisée a partir de
ce stade.
Lorsgue le gisement est stratiforme ou subhorizontal et ayant un recouvrement superficiel (ou
mort terrain), on parle de taux de recouvrement ou de découverture. Mathématiquement, le
rapport de découverture est défini par :

_ &

Rd—Qm

Avec:

Rd : le rapport de découverture

Qs: laguantité de stérile extraite ou excavée

Qm : laquantité du minerai extraite.

Le rapport de découverture peut étre exprime :

Soit en m3/ m3, on parle du taux de découverture volumétrique ;

Soit en t/t, on parle du taux de découverture pondérale ;

Soit en m3/t, on parle du rapport de découverture qui représente le cubage du stérile excave
pour extraire une tonne de minerai.

Le rapport de découverture dépend de la morphologie du gisement et de la profondeur a

laquelle celui-ci se trouve [15].
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ciel ouvert —

Carriére

FigurelV .1 : Présentation schématique d'une exploitation miniére.

Le rapport de découverture pour le site du Bled El Hadba est estimé par le BRGM. Sa
valeur est environ 1.6 donc : Rd=1.6

Dans ce cas, le gisement seradivisé en deux ; partie exploitée a ciel ouvert pour un rapport de
découverture de 0 a1.6, au dela de 1.6 I’ exploitation sera en souterrain.

IV.3. Calcul des parametres d’exploitation a ciel ouvert
D’ apres les données géol ogiques, le gisement de phosphate du Bled El Hadba se constitue
de la superposition des couches suivante :
% Lacouche sableuse d’ 4ge Miocene.
+ Lacouche des calcaires et dolomies a silex et de phosphate d’ &ge Y présien.
+ Lefaisceau phosphaté d’ &ge Thanétien supérieur qui subdivise en trois sous-couches
(sommitale, médiane, basale).

%+ Lacouche marneuse aintercalations phosphatées d’ &ge Thanétien inferieur.

IV.3.1.La couche sableuse d’ &ge Miocene

V.3.1.1.Calcul devolume dela couche sableuse

Le volume de la couche sableuse est calculé par le logiciel «Surfer » comme suit :
» Importer les coordonnées Zs de la surface sur Surfer (voir annexe C);

» Aprés manipulation, on obtiendralafigure ci-dessous ;
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FigurelV .2: Latopographie de lasurface du gisement Bled el Hadba.

> Refairele mémetravail pour la couche Y présien 1(voir annexe B) ;

FigurelV .3: lacouche de phosphate de |’ Y présien 1.
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> Cadculer le volume entre les deux couches ;

. A

-

FigurelV .4 : Superposition des couches minéralisées surface-Y présien 1.

La quantité de stérile entre la couche superficielle et lacouche phosphatée de
I"Yprésien 1 est estimée a: 1 104 849 000 tonnes.

1V.3.2. Limite d’ exploitation a ciel ouvert
V. 3.2.1. Limite théorique d’ exploitation a ciel ouvert

L’ épaisseur de la couche de recouvrement peut étre calcul ée a partir de rapport de
découverture T et |’ épaisseur totale des couches minéralisées par laformule suivante :

Rd = €paisseur de stérile (S)
~ épaisseur de minerai (M)

On obtient

S=Rd*M
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L’ épaisseur totale des couches minéralisées varie de 40 m a45 m. Pour le calcul, on
considere M= 45 m.
A.N

S =1,6%45

S=72m

v’ Epaisseur totale de la couche (minerai + stérile) :
Eptotale = 45 + 72
Eptotale = 117 m
Pour déterminer les atitudes de lalimite théorique d’ exploitation a ciel ouvert, on calculela
différance d’ altitude en appliquant la formule suivante :
ZSPHn = 7Zs — 117

Tel que:
ZSPHN: coordonnées de lalimite d' exploitation aciel ouvert.
Zs: coordonnées de la surface (voir annexe).

n : numeéro de sondage.
IV.3.2.2. Limiteréelle d’exploitation a ciel ouvert

Apres avoir calculé toutes les altitudes, on passe au travail sur logiciel. Pour le logicidl, on a
utilisé « Surfer » afin de déterminer les coordonnées de la limite réelle d’ exploitation a ciel
ouvert.

La figure ci-dessous montre la limite réelle d' exploitation a ciel ouvert de gisement du Bled
El Hadba.
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FigurelV.5: limiteréelle d exploitation aciel ouvert de gisement de Bled El Hadba.

IV.3.2.3.Hauteur degradin stérile
Selon les normes exigées dans le cadre de respect du I’ art minier, la hauteur de gradin pour les
formations sableuses est fixée a 6m.

Donc:

Hg=6m

IV.3.2.4.Nombredegradins Ny stérile

_ epaisseur de la couche sableuse (m)

Ng =

hauteur de gradin (m)
v' Epaisseur de la couche sableuse
L’ épaisseur de la couche sableuse est calculée a partir de I’ épaisseur totale de stérile

moins I’ épaisseur de I’intercalationl (voir figure 1V.6) qui d’ ordre de 20 m.
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On obtient donc, I’ épaisseur de sable(EPsable) :
EPsable = 72 — 20

EPsable = 52

Donc

Ng =52/6
On aura: 8 gradinsde 6 m et 1 gradin de 4m.

Pour I’intercalationl :

On aura 2 gradins de 10 m pour chacun.

Le nombre de gradins stérilestotal est : 11 gradins.
IV.3.2.5.Angle du talus a

L’ angle de talus est de I’ ordre de 45° selon les exigences de |’ art minier pour les sables.

Donc a = 45°

Mémoire de fin de cycle Page 48



Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

Figure1V.6: Coupe géologique de gisement de Bled El Hadba [10]
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Processus d’ exploitation aciel ouvert

1VV.3.3. La couche minéralisée

1V.3.3.1.Calcul desvolumes

Le calcul desvolumes des couches minéralisees, sefait de laméme méthode, que le calcul de

volume de la couche sableuse (voir annexe A, B, D, E, F, G).

Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

Tableau V.1 : volumes des couches minéralisées

Couches Volumes (m°)
Surface-Yprésien 1 1104849906
Yprésien 1-Y présien 2 62087411

Y présien 2-Sommitale 1 207881628
Sommitale 1-Sommitale 2 52399584
Sommitale 2-Médiane 1 1540518
Médiane 1- Médiane 2 187898718
Meédiane 2- Basale 1 0

Basadle 1-Basae 2 52639000
Basale 2- Thanétien 1 35867014
Thanétien 1- Thanétien 2 19205099

IV.3.3.2.Hauteur de gradin Ngminerai

La couche minéralisée varie de 40 m a45 m en épaisseur, elle se compose de 5 couches. Le

tableau ci-dessous résume les couches et leur épai sseur moyenne.

Tableau 1V.2: Epaisseur moyenne des couches minéralisees

Nom de la couche Epaisseur moyenne | Hauteur de gradin (m)
(m)
Yprésien 7 7
Couche sommitale 6,5 6,5
Thar)e_tl en Couche médiane 19 9,5
supérieur
Couche basae 5,5 55
Thanétien inferieur 4 4
Total 42 /
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IV.3.3.3.Nombredegradin Ng

Les différentes couches seront exploitées a part, donc chaque couche aura ces gradins

Tableau V.3 : Nombre de gradins du minerai de phosphate

Nom de la couche Nombre de gradins (m)
Yprésien 1

Couche sommitae

1

Thanétien supérieur | Couche médiane 2
Couche basale 1
1

6

Thanétien inferieur
Total

D’ apres ce tableau, le nombre de gradins minerai est égal a: 6 gradins.

V.4. Régime du travail dansla carriéredeBled El Hadba

IV.4.1. Organisation du travail
IV.4.1.1. Nombre de poste par jour

Afin d'atteindre la production annuelle projetée par |’ entreprise, la carriere doit dotée d'un
régime de travail de 24/24h donc 3 postes par jour :

* 1% poste : de 5h a13h.

* 25 noste : de 13h & 21h.

* 3™poste : de 21h & 5h.

IV.4.1.2. Pour lestravaux deforage et detir

% Foration
Nombrede postes: N,=2p/j (5hal3hetdel13ha?2ilh).
Durée d'unposte: T,=8h.
+» Chargement destrouset tir
Nombrede postes: Np,=1p/j (5hal3h).
Durée d'unposte: T,=8h.

IV.4.1.3. Pour lestravaux d’extraction - chargement et detransport
s Pour le stérile
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Nombre de postes: Np= 3p/j (24 h).
Duréed'un poste: T,=8h.
% Pour leminera
Nombrede postes: N,= 3p/j (24 h).
Durée d'unposte: T,= 8h.

1V.4.1.4. Nombredejour ouvrablepar an
Nj/an= 365 —Ng Ny (jours).
Ng : Nombre de jours de fétes ; Ng = 13 jours.
N; wesk-end - NOmbre de jours de vendredi et de samedi ; Ny=104 jours
Nj/an = 365 —13-104= 248 jours/an.
Nj/an = 250 jours/an.

IV.4.1.5. Nombredejoursouvrables par semaine
Nj/sem= 5 jours/sem.

IV.4.2.Production delacarriere
Afin d’augmenter la production de phosphate en Algérie, la société SOMIPHOS & décider

d orienter son exploitation vers le gisement du Bled El Hadba a cause de ces énormes

réserves.
1V.4.2.1.Lesréserves exploitables

Tableau 1V.4: Ressources géologiques en phosphate du gisement de Bled El Hadba [10].

Catégorie Réserves (t)
B 210 772 096

Ci 232515 209

C, 294 497 010
Total 737 784 315

1V.4.2.2. Production annuelledelacarriere
La production annuelle de minerai du phosphate prévue pour la carriére de Bled El Hadba est
estimée a 20 millions de tonnes.

Pan= 20 000 000 t/an
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1V.4.2.3. Production journaliéredelacarriére

Pan t
B = Nj/an’ ( /jour)
Ou':
Nj/an =250 (jour/an)
20000000 t
P]' = T = 80000( /jour)'

IV.4.2.4. Production par poste

B
P, = Il_p ; (t/poste)
Ou':

Np = 3 postes de travail par jour.
P, =80 000/3 = 26667(t/poste)

IV.4.25. Duréedeviedelacarriere

Elle est calculée par laformule ci-dessous :

Tv= Pa = Kir (ans)
Ou:
Q : réserves exploitables (t)
Pa: production annuelle prévue (t/an)
Kir : coefficient d'irrégul arité
v 737 784 315 (ans)

~ 20000000 %09

Tv = 41 ans
IV.5. Proposition de matériels

Pour exploiter le gisement, on a besoin de matériels afin d’ extraire, charger et transporter les

la matiére extraite.
IV.5.1. Matériels d’extraction et de char gement

Dans |'objectif d atteindre une production annuelle de 20000000 tonnes, les engins

d extraction de sables doivent avoir une grande capacité pour un meilleur rendement.
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IV.5.1.1.Pelle mécanique hydraulique

Egalement connue sous le nom de pelleteuse ou excavatrice, elle est en général utilisée pour
I’ extraction de matériaux gréce a son godet. Elle se compose de 4 parties principaes, la
tourelle, la fleche, le balancier et le godet. La pelleteuse est I'une des engins de base des

entreprises miniéres pour sa polyvalence : capacité, chargement, manutention.

Figure V.7 : pelleteuse KOMATSU

Pour le gisement de phosphate du Bled El Hadba, on propose |es excavatrices suivantes tenant

compte de la capacité du godet :

4+ Bagger: MAN TAKRAF RB293 ( Bagger 293)

Elle est constituée de deux parties: la partie ‘ creusement’ avec une roue au bout d un bras
articulé. Un second bras sert de contrepoids a I’ ensemble. Cette partie est la plus lourde. Elle
est reliée a la partie arriére par un long convoyeur qui évacue la roche extraite par la partie
frontale vers le point de déchargement. Sous le convoyeur se trouvent aussi les tuyaux qui

ameénent e carburant vers les moteurs.
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Bagger est une excavatrice & multiple godets, la capacité d'un seul godet est 6 m>.Ses
caractéristiques techniques sont:
v Hauteur maximale:96 m;
v Vitesse maximale: 0,6 km/h;
v" Nombre de godets: 18;
Volume de godet : 6,6 m*;
Y Capacité :240.000 m°.

Figure 1V.8: lahaveuse Bagger 293

<+ Excavatrice Hybrid

L’ excavatrice Hybrid est congue pour I’ extraction du charbon, du phosphate, del’ or et de
minerai de fer. Son godet a une capacité nominale pour les roches dures et charge jusqu’ a
31,1 m°,

Mémoire de fin de cycle Page 55



Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

FigurelV.9: Excavatrice hybrid
<+ HITACHI 5600X-6
C’ est une excavatrice hydraulique dont la capacité du godet est égale & 34 m®.

RETROCAVEUSE (AVEC DO
PELLE (AVEC DOME SAE 2-1) :
POIDS EN OR
PELLE RETROCAVEUSE|
o3 E]

Figure1V.10: Excavatrice HITACHI 5600X-6.

IV.5.1.2.Rendement de |’ excavatrice
Le rendement de la chargeuse est déterminé par |’ expression suivante:
_ 3600« V «Kr«T * Kuxp

Rch = Tex Kf t/poste
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Tel que:

V : Lacapacité du godet de la chargeuse (m®) ;

Kr : Coefficient de remplissage du godet (on prend Kr = 85%)) ;

Kf : Coefficient de foisonnement de laroche (on prend Kf =1,5) ;

T : Temps de poste (h) ;

Ku : Coefficient d utilisation de la chargeuse pendant un poste de travail (85%-87%)
o : Massevolumiquedelaroche (o = 1,6 (t/m® pour lessables, voir annexel) ;
Tc: ladurée d un cycle de chargement ().

Ladurée d'un cycle de chargement est calculée comme suit :

Tc = Tr + Tmc + Tdé + Tmv (s)
Avec:
Tr : Temps de remplissage de godet ;
Tmc : Temps de marche a charge ;
Tdé : Temps de déchargement ;
Tmv : Temps de marche avide.
On prend
Tc =120 s (atitreindicatif)

n  3600234+085+8+087+16
= 120+ 15 /poste

Rch = 6437 t/poste

IV.5.1.3.Nombre de char geuse nécessaire
Le nombre de chargeuse Nch est donné par :

Pa

Nch = Reh = NpJj = Njjan (chargeuse)

AN

20000000
"~ 6437 % 3 % 250

Nch

Nch = 5 chargeuses
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IV.5.2Matérielsdetransport

Pour transporter les charges de point d’ extraction vers les stocks a une distance
de 2 km (piste tracée dans le plan d exploitation), on propose des camions a une
capacité de 60 t.

IV.5.2.1.Rendement de camion

Le rendement d’ un camion est donné par laformule suivante :

3600 * Qc* Tp * Kq * Ku
B Tc * Kf

Rc (t/poste)

Tel que:

Qc: Lacapacité de labenne du camion (t) ;

Tp: Ladurée d un poste (h) ;

Kq : Lecoefficient d’ utilisation de la capacité de charge du camion
(Kq <1, On prend Kq =0.9) ;

Ku: Le coefficient d' utilisation du camion durant un poste de travail ;

Kf : Coefficient de foisonnement (on prend Kf = 1,5) ;

Tc: Letemps de réalisation d'un cycle;

Tc = Tr + Tmc + Tdé + Tmv + Tm
Avec:
Tr : Letemps de remplissage du camion (Tr = 120 s) atitre indicatif ;
Tmc : Le temps de marche a charge
Tmc = 60 * 2/25
Tmc = 288 s
Tdé: Le temps de déchargement (70 s)
Tmv : Letemps de marche avide
Tmv = 60 *2/30
Tmv = 240 s
Tm: Le temps du manceuvre (Tm = 2*60 ).
Pour les vitesses, on prend :
Vitesse de marche avide: V, =30 km/h;

Vitesse de marche a charge : V=25 km/h.
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AN
Tc =120 + 288 + 70 + 240 + 120

Tc =838s

b 360060809 +0,9
€= 838 * 1.5

he_ 3600560 +8+09+09
€= 838 = 1,5

Rc = 1113,5 t/poste

IV.5.2.2.Nombr e de camions nécessair es
Le nombre de camions nécessaires pour assurer |a production, est donné par laloi suivante :

Ne = Pj * Ki
C_Rc*Np

(camions)

Tel que:

Pj : Laproduction journaiére (t/h) ;

Ki: Coefficient d'irrégularité de travail (varieentre 0,8 et 1,2 On prend Ki=1);
Rc: Le rendement d’un camion (t/poste) ;

Np: Le nombre de postes par jour.

80000 *1

Ne=11135+3

Nc = 25 camions

IV.5.3. Matériel deforage

Afin deréaliser lestravaux d’ abattage al’ explosif, une machine de forage est indispensable
pour effectuer les travaux de foration.
Pour choisir un mode de forage il fou calcul I'indice de forabilité qui est proposé par

I"académicien RIEVSKY qui base sur la dureté et densité de laroche ;
Df=0.007(6comp+odep)+0.7y .
Ou:
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Scomp : Résistance a la compression (Kgf/cm?).

dcomp=£.100 Kgf/cm?.

8 comp=100.6,95 =695 Kgf/cm?.

ddép : Résistance au déplacement (Kgf/cmz).
0dép=0,3.6comp Kgf/cm?.
8dép=0,3. 695 = 208,5 Kgflem®.

v : Masse volumique de phosphate (y= 2,6 T/m3).
Df=0,007(695 + 208,5) +0,7.2, 6 = 8,14

Tableau 1V.5 : Classification des roches selon I’ indice de forabilité

Processus d’ exploitation aciel ouvert

Classe Type de forabilité Df Catégories
I Tresfacile 1+5 1,2345
I Facile 51+10 6,7,8,910

[l Moyenne 10,1+15 11,12, 13, 14,1

IV Difficile 15,1+20 16, 17, 18, 19,2

\% Tresdifficile 20,125 21, 22, 23, 24,2

Notre minerai fait partie de 2°™ classe et de la 7°™ catégorie, autrement dit forabilité facile.

Alorson choisit le mode de forage selon le tableau suivant :

Tableau V.6 : choix de mode de forage selon la dureté.

Sondeuse Diametre du trou (mm) Indice de forabilité

160 5-10
A molette 190-243 7-12
243-262 8-14

125 1-3

A vis 160 1-6
105 6-15

Roto percutant 89 10-25

60 10-25

Thermique 180-400 12-25

Pour notre cas ; on choisit :

+ Sondeuse MD5125

Cette sondeuse est équipée de composants fiables, de chassis résistants, de fleche et de mét

solide participant & son exceptionnelle disponibilité. Elle est caractérisée par :
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Diamétre du trou : (89-152) mm ;
Profondeur dutrou: 30 m;
Compresseur d'air : 11,3 m*/min ;

Marteau perforateur HPR5128 : 28,0 KW.

FigurelV.11: Sondeuse

IV.5.3.1.Rendement de la sondeuse
Le rendement de la sondeuse est calculé est calculé a partir de laformule suivante :

_ Tp*Ku

R
S Tf

(trou/poste)

Tel que:

Rs : Rendement de la sondeuse (trous/poste).

Ku : Coefficient d utilisation de laforeuse (85% - 87%).
Tp : Temps de poste (h).

Tf : Tempsdeforation d’un trou.
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Le temps de foration peut étre calculé, en divisant la longueur de trou par la vitesse
d avancement.

Tf = Ltr _
=Va ( min)

Dans notre cas, on prend la vitesse d’ avancement de laforeuse égale a 25 m/h atitre indicatif.

Tf = 26,5 min

Donc, le rendement de la sondeuse est :

b 87085
= 7265

Rs = 15 trous /poste

1VV.5.3.2.Nombr e nécessair e de sondeuses

Pour calculer le nombre de sondeuses nécessaires, on applique laloi suivante :

Ns = Pa * Kr
® T Rs+ Np/j * Nj/an * Qtr

( sondeuse)

Avec
Kr: Coefficient de réserve delasondeuse (1,2 ; 1,5) ;

Qtr : Quantité de roche abattue par trou (t).
AN

20000000 * 1,2
T 15%2 %250 % 278

Ns

Ns = 12 sondeuses
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IV.6.Conception d’un plan detir pour le gissment de Bled El Hadba

La conception générale d'un plan de tir doit prendre en compte les principes
théoriques, qui sont principalement, I'adaptation de I'explosif au massif et la création d'un

maximum de surfaces libres.

IV.6.1.Déermination des parametresdetir

Nous citons dans |'ordre présenté ci-dessous comment choisir ou déterminer les paramétres du
tir. Pour notre gisement, on doit calculer les paramétres de tir pour les calcaires, et aussi pour
les phosphates.

IV.6.1.Déermination des parametresdetir pour lescalcaires
IV.6.1.1.Détermination del’indice detirabilité
Pour ¢a en calcule la consommation étalent en explosif
get =0.02 (§comp+d6tr+5dép.)+2y
- §comp : limite de la résistance a la comprit ion (kgf/icm?)

dcomp = 695 Kgfem?

- 8dep : limite de larésistance au déplacement 0,3* §comp

6dep = 208,5 Kgfem?

- otr : limite de larésistance alatraction 0,1* §comp

otr = 69 Kgfem?

get = 0,02 ( 695+69+208,5)+ 2*2,6
get = 24,65 g m®

get = 0,024 Kg/m®

D’ apres |e tableau suivant on choisit le type de tirabilité des roches :
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Tableau V.7 : type detirabilité

Tirabilité get, g/em®  |classe Catégorie

Facile <10 | 1,2,3 45
Moyenne 10,1-20 I 6,7,8,9,10
Difficile 20,1-30 [l 11, 12, 13, 14,15
Tres difficile 30,1-40 v 16, 17, 18, 19,20
Exclusivement difficile 40,1- 50 V 21, 22, 23, 24,25

IV.6.1.2. Laligne de moindrerésistance (Banquette maximale) Wmax

La banguette ou la ligne de moindre résistance est la distance entre le trou et la surface libre

du gradin. Elle est déterminée par laformule suivante [24] :

* S
Wmax = (%) * (,o—p )%

1+ (5)

Tel que:

@ : Diamétre des trous (mm) ;
Le diamétre de trous est déterminé par e graphe suivant :

FigurelV.12.Déermination de diametre des trous
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La figure V.12 montre la relation existant entre le diameétre du trou et la hauteur du gradin.

Pour une hauteur de 10 m, il est recommandé de prendre un diaméetre entre 51/102mm.

Dans notre cas d’ étude, le diameétre choisis pour laforation des trous est de I’ ordre de 89mm.

C : résistance au tirage (pour le calcaire, C = 0.4 kg/m®).

C’: Correction de larésistance au tirage de laroche, pour une roche trés jointée :
C'=C+0,05

C' = 0,45 kg/m3

Sp : Lapuissance de la charge de fond de I'explosif ;
LANGEFORS définit le coefficient Sp comme suit :

1 t Vv
6 Qto Vgo

Tel que:

Qt: Laquantité de chaleur dégagée par un kilogramme I'explosif ;

Vg : Levolume de gaz dégagé par un kilogramme I'explosif ;

Qto et Vgo sont les valeurs correspondantes a celle d' explosif de référence Géanit Il ;
Qto = 4807kj/kg

Vgo = 808 L/kg (dans les conditions normales, C.N.T.P.)

Vg = 5500 m/s (vitesse de détonation) de la Gélanit I ;

Qt et Vg sont les valeurs correspondantes a celle de laMarmanit 11 (utilisé comme charge de
pied).

Qt =3987 kJ/kg

Vg =868 L/kg

Et les caractéristiques des explosifs dans | e tableau suivant.
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Tableau 1V .8 : caractéristique des explosifs.

Processus d’ exploitation aciel ouvert

Paramétres Marmanite3 Anfomil unités
Densité d explosif 1.33 0.95 g/lcm?
Vitesse de détonation 6500 3000 m/s
Coefficient d' utilisation pratique 1.18 1.15 %
Diametre de |a cartouche 80 | - mm
Poids de cartouche 25 Sac de 25 Kg
Longueur de la cartouche 500 | @ - mm
Couleur grise Blanc | -
Résistance a’ eau moyenne Faible | -
AN
sp_1.5,3987 868
6 4807 808
Sp = 0,87

f : facteur de contrainte dépendant de l'inclinaison du trou de mine ().

Tableau 1V.9 : Lavaleur du facteur de contrainte en fonction de I’ inclinaison du trou [25].

L’angle 0

10

20

30

F 1

0,95

0,90

0,85

Dans notre cas  =10°, donc f=0,95.

E/B : le rapport de lamaille dépend essentiellement des objectifs poursuivis:

Pour une bonne fragmentation, le rapport doit étre aussi possible, entre 1,2 et 1,5:

e Pour un bon profil defront, le rapport est souvent voisinde 1 ;

e Pour laproduction d’ enrochement, il est recommandé de le réduire a une valeur

inférieurea 1.
A.N

89
Wmax = —
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Wmax = 3,42 m.

1V.6.1.1.2. Correction de la banquette du fait de la déviation des forages
Les erreurs de foration (alignements ou déviations) doivent étre prises en compte ; cependant,
il faut veiller & ce que ces déviations ne soient pas supérieures a 0,03 m/m de foration ; dans
ce cas, LANGEFORS considere que la banquette & prendre en compte est [26]:

W = Wmax — 0,05 * Hg (m)

Hg : hauteur de gradin ;

Donc:
W=342-0,05%10

W=292m
1V.6.1.1.3.L " espacement
L’ espacement E séparant les trous d une méme rangee, est défini a partir de la valeur W.
L'expérience pratique a montré qu'un espacement efficace de 1.25 fois la ligne de moindre

résistance donne des bons résultats [27].
E=125*W (m)
E =1,25% 2,92
E = 3,65 (m)

1V.6.1.1.4.L" exces de forage (sous for age)

Ce paramétre sert a augmenter |’ action du tir dans la partie inférieure du gradin et assure une
bonne destruction des roches au niveau du pied du gradin en créant les conditions normales de
travaill des engins de chargement. Il dépend essentiellement a la banquette. D’apres

LANGEFORS I’ exces de forage est calcul é par laformule suivante [28] :
Lex = 0,3 * Wmax (m)

Lex = 0,3 * 3,42

Lex =1,03m

Mémoire de fin de cycle Page 67



Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

IV.6.1.1.5.Lalongueur deforation

Lalongueur de foration est fortement influencée par la capacité des équipements de forage a
garantir une déviation faible. Elle dépend de la hauteur du front et de I’ inclinaison des trous
qui favorise le dégagement du pied et diminue les effets arriére. Cette longueur est déterminée
par laformule suivante [29]:

Hg
cosfd

Lf = + 0,3 * Wmax (m)

AN

10 + 0,3 % 3,42
*
cos10 ’ ’

Lf =
Lf=11,18 m

IV.6.1.1.6.Lalongueur delachargedu pied degradin
Lazone qui assure le cisaillement de |a partie basse et son déplacement. La charge de pied est
celle qui contribue au dégagement et ala fragmentation du pied.

Lp=13«W (m)
AN
Lp =1,3%2,92
Lp=3,8m

IV.6.1.1.7.Chargelinéaire du fond

Elle est donnée par larelation suivante :

)

Cp = 0,88 (f> E/W 0.07
— x| — ) % *
p ’ Sp / \"%

+ R+ (0,004 x W)> W2 (m)

R : Résistance au tirage (rock constant).
fc : Facteur de la contrai nte dépendant de I'inclinaison du trou.

AN

C 0,88 (0’9
= *
p=7" 0.8

)

)

5) 3,65/2,92 007
% *
7 /65/2, 2,64

)

+0,4 + (0,04 * 2,92)) x2,922 (m)

Cp = 4.46 kg/m
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V.6.1.1.8.Quantité d’explosif au pied du gradin

Pour assurer |'arrachement du pied, la charge a ce niveau doit étre plus élevée que la charge en
colonne, certains auteurs considérent que la moitié de la charge doit étre dans le 1/3 de la
longueur du trou (au fond du trou). Elle est obtenue en faisant le produit de la charge linéaire

par lalongueur de la charge de pied [31].

Qp=LpxCp (m)
AN
Qp = 3,8 * 4,46

Qp =16,95 m

IV.6.1.1.9.La hauteur du bourrage
L’ objectif de bourrage est de diminuer les projections et daméiorer I'effet de gaz des
explosifs. || dépend a la fois de la banquette et de I’amorgage. Il est proportionnel a la
banquette. Le bourrage intermédiaire permet d’ obtenir un abattage sélectif, d’ éviter la perte
d énergie, et la surconsommation d’ explosif [29].
Donc:

Hb =W (m)

Hb =292 m

IV.6.1.1.10.La hauteur dela chargede colonne
La hauteur de la charge de colonne est |a partie restante du trou de mine, et est déterminée par
laformule suivante [29]:

Lc=Lf—-13*xW—-Hb (m)
Lc=11,18—-1,3%292-292 (m)
Lc=446m

IV.6.1.1.11.Chargelinéaire de colonne

La charge explosive de colonne a pour but d’ abattre la partie de la roche au dessous de la
charge de fond. La charge de colonne, dont I’ énergie volumique est, selon LANGEFORS,
environ 2.5 fois plus faible que celle de la charge de pied.
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Cc=05+Cp (m)
Cc=0,5+ 4,46
Cc= 2,23kg/m

IV.6.1.1.12.Quantité d'explosif en colonne

La quantité d’'explosif peut étre calculée par laformule suivante [31]:
Qc=Lc*xCc kg
Qc =4,46 * 2,23
Qc =995 kg

V.6.1.1.13.Quantité de charge d'explosifs dans un trou
La charge totale par trou est la charge de pied plus la charge de colonne. Elle est égale a[31] :

Qtot=Qp + Qc kg
Qtot = 16,95 + 9,95

Qc = 26,9kg

IV.6.1.1.14.Volume delaroche abattue par un trou

On peut déterminer le volume de la roche abattue par un trou par [28] :

H
Vtr = W x E %
cosfd

(m?)

— 3
Vtr = 2,92 * 3,65 * o510 (m?)

Vtr = 108 m3

D’ou la quantité des roches abattues en tonne est :

Qtr=Vtr= p ®
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Tel que
p : lamasse volumique de la substance extraite ; (Pour les calcaires a Bled El Hadba
p=2,4tmd)
A.N
Qtr = 108 * 2,4

Qtr = 260 t

V.6.1.1.15.Consommation spécifique d'explosif

L e terme de consommation spécifique désigne le grammage d’ explosif que I’ on charge dans
un trou de mine pour abattre 1 m? de roche (ou 1t de roche). La quantité d’ explosif nécessaire
pour abattre un volume donné de roche dépend avant tout des propriétés mécaniques et
structurales de laroche en question. La consommation spécifique est déterminée par la

formule suivante [30]:

Qtot

Qs = kg/m?
H
WHE~ (cofﬁ)
o 26,9
s =
2,92 * 3,65 * (%)

Qs = 0,25 kg/m?

IV.6.1.1.16.Nombre nécessaire de trous forés en une semaine
Le nombre de trous forés en une semaine est déterminé en fonction de la production

hebdomadaire et volume de la roche abattue par trou [30].

Nts — Phe . .
S = ot (trous/semaine)
80 000 x5
Nts = —

260

Nts = 1539 trou/semaine
IV.6.2.Déter mination des paramétresdetir pour les phosphates

On refait les mémes calculs, mais avec des changements de quel ques variables qui sont :

Mémoire de fin de cycle Page 71



Chapitre IV

Processus d’ exploitation aciel ouvert

v
v
v
v

Diametre destrous @t : il dépend de la hauteur de gradin (voir tableau 5);

Diameétre de la cartouche de Marmanit |l @c ;

Résistance au tirage C (pour les phosphates, on prend C = 0,35) ;

Masse volumique p (p = 2,3).

L e tableau ci-dessous résume, les parametres de tir pour différentes hauteur de gradins (plus

de détails, voir annexe).

Tableau V.10 : Tableau récapitulatif des paramétres de tir pour les gradins de minerai de

phosphate
hauteur de
. 9,5 7 6,5 55 4
gradin(m)
Diametre de
89 64 64 64 64
trou (mm)
E (m) 03,94 02,83 02,86 2,93 03,00
Lf (m) 10,74 07,89 07,38 6,36 4,84
W (m) 03,15 02,26 02,29 02,34 02,41
Qs (kgmd) 00,24 00,3 00,26 00,34 0,37
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Processus d’ exploitation aciel ouvert

V.6.3. Schéma de plan dettir

Echelle : 1/ 2200

Coupe A4

i _

4

{

1l

(

{

—
1

|1

Légende:

1. Trou profond.

2. Cordeau détonant.

3. Fils électrigue.

4. Détonateur electrique.
5. Exploseur.

Hgr : Hauteur du gradin.
Ltr : Longueur de trou.

Lc : Longueur de 1a colonne.

C : Distance de securite.

E : Espacement.
Ws : Ligne de moeindre résistance au pied du gradin
Ls: Lengueur de sous foration.

W : Ligne de moindre rés stance (Banquette).

B : Angle d”inclinaison du talus de gradin.

o : Angle dTindinaizon de trou.

Hb : lengueur de bourrage.

FigurelV.13: Schémaexplicatif d’un plan detir [32]
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Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

IV.7.plan d’exploitation
Dans ce qui suit, on présente les deux premiéres phases d’ exploitation de gisement de Bled El
Hadba ainsi que le plan final d’ exploitation (voir annexe).

1¥¢ phase
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Chapitre IV Processus d’ exploitation aciel ouvert

V.8.Conclusion
Tous projet minier doit précéder d’ une éude, qui permet al’ exploitant de prendre la

décision d extraire la substance minérale ou de lalaisser en place.

Le rapport de recouvrement, nous permet de délimiter le périmetre d’ exploitation aciel
ouvert.

L’ organisation de travail et le dimensionnement de matériels sont des parameétres nécessaires,
pour une carriére en activite.

Dansle cas ou |’ abattage mécanique n’ est plus efficace, un plan de tir sera établi pour abattre

les roches par explosif.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’ exploitation miniére est une succession déude et de travaux qui permettent
d extraire une substance minérale généralement recouverte de couches stériles. Notre étude
est consacrée a la future exploitation de gisement de phosphate du Bled El Hadba. On se
basant sur les données d’ exploration de ce gisement, on a pu établir une carte topographique
de ce site en utilisant les logiciels « Surfer » et « Covadis ». Cette carte nous a permet de
définir lalimite d’ exploitation a ciel ouvert apres avoir calculé |’ épaisseur de la couche stérile
en partant d'un rapport de recouvrement de 1,6 et d'une épaisseur totale des couches
minéralisées estimée a 45 m. Afin de mettre en évidence les travaux d’exploitation, on a
proposé un régime de travail tel que le nombre et le temps de poste, ains que les matériels
comme les sondeuses, les excavatrices et les camions qui peuvent atteindre une production
annuelle de 20 000 000 t comme les et répondre aux exigences de I’ entreprise. A cause de la
présence de plusieurs types de roches, d’ une dureté variable, asavoir ; les sables, les calcaires,
les phosphates et les marnes, on a choisi deux types d’ abattage, soit |’ abattage mécanique
pour |’ extraction des sables, et |’ abattage a I’ explosif pour les autres formations qui nous a
amené a calculer toutes les paraméetres de tir (banquette, espacement, consommation

spécifique etc.).
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Annexe V.G : masse volumigue de quelques corps.

Masse volumique de quelques corps

Corps — kg?mz' kgfl:l:'lmz' g.-'srrﬁ'
Eau liquide 1000 1 1
Essence liquide 750 0,75 0,75
Glace a0 °C solide 917 0,917 0,917
Fer solide 7300 7,9 7,9
Aluminium solide 2700 2,7 2,7
Ligge solide 250 0,25 0,25
Eig«'::ggéne solide 15 0,015 | 0,015
Béton solide 2 500 2,5 2,5
Sable solide 1 600 1,6 1,6

Pour |la masse volumique de sable, on aprislavaleur de 1,6 g/cm®.
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AnnexelV.A : Tableau des caractéristiques des sondages réalisés en 2012-2014 a Bled El

Hadba
N° Sondage X Zs thanetien1 thanetien2
1|SPHO1 422 951,71 3 833 827,00 745,22 745,22 745,22
2| SPHO2 422 461,35 3833873,81 727,39 727,39 727,39
3 | SPHO3BIS 422 228,67 3 834 344,45 729,15
4| SPHO4 422 026,34 | 3834772,48 729,14 729,14 729,14
5 | SPHO5 422 054,66 | 3835 168,99 727,63 727,63 727,63
6 | SPHO6 422 056,39 3835552,37 728,27 728,27 728,27
7 | SPHO7 422 092,35 3835947,81 732,07 732,07 732,07
8 | SPHO8 422 061,60 3836 364,53 729,18 729,18 729,18
9| SPHO9 422 249,86 3836 929,51 732,11 732,11 732,11
10| SPH10 422 739,08 3837 315,32 736,61 736,61 736,61
11|SPH11 423 052,38 3837 675,40 741,30 741,3 741,30
12 | SPH12 421965,36 | 3833965,11 722,11 722,11 722,11
13| SPH13 421 466,37 3 834 654,08 718,87 718,87 718,87
14 | SPH14 421409,94 | 3835 364,06 716,86 716,86 716,86
15| SPH15 421 670,24 3836 192,53 723,61
16 | SPH16 421675,60 | 3835002,70 719,43 719,43 719,43
17 | SPH17 421 677,01 3 835 784,28 722,79 722,79 722,79
18| SPH18BIS 421 672,36 3836 657,11 730,03 730,03 730,03
19 | SPH19 422 351,03 3837 331,72 740,27 740,27 740,27
20 | SPH20 423 224,60 3834 207,85 750,99 750,99 750,99
21 |SPH21 422 737,86 3834 289,41 740,20 740,2 740,20
22 |SPH22 422 501,59 3834 679,15 741,73 741,73 741,73
23 | SPH23 422 400,56 3834921,38 739,08 739,08 739,08
24 | SPH24 422 415,54 | 3835 322,04 737,49 737,49 737,49
25 | SPH25 422 450,36 3835712,27 738,41 738,41 738,41
26 | SPH26 422 584,49 | 3835899,77 741,45
27 | SPH27 422 589,90 3 836 303,01 740,94 740,94 740,94
28 | SPH28BIS 422 724,39 3836 505,44 744,29 744,29 744,29
29 | SPH29 422 759,38 | 3836 893,31 741,10
30 | SPH30 423 130,39 3837051,34 749,32
31 |SPH31 423 408,19 3 837 435,16 755,81 755,81 755,81
32 |SPH32 423 807,66 3837597,77 767,14 767,14 767,14
33 | SPH33 423590,20 | 3834 346,74 765,63 765,63
34 |SPH34 422 991,14 3834 631,18 757,91 757,91 757,91
35 | SPH35 422 885,51 3 834 385,32 747,63 747,63 747,63
36 | SPH36 422 886,56 | 3834851,87 759,18 759,18 759,18
37 | SPH37 422 775,40 3835073,74 755,41 755,41 755,41
38 | SPH38 423 014,68 3835035,47 774,35
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39 | SPH39 422901,07 | 3835 265,63 757,90

40 | SPH40 422811,21 | 3835477,64 750,84

41| SPH41 423 208,67 | 3 835461,40 767,96 767,96 767,96
42 | SPH42 422935,89 | 3835661,21 754,41 754,41 754,41
43| SPH43 423 081,87 | 3835847,99 752,00 752 752,00
44 | SPHA4 423317,04 | 3835818,65 760,43 760,43 760,43
45 | SPH45 423 568,76 | 3835 790,59 768,56 768,56 768,56




AnnexelV.B : Tableaux des caractéristiques des sondages réalises en 2012-2014

Sondage X Y Zs ypresienl ypresien 2
SPHO1 422951,71 3833827 745,22

SPH02 422461,35 3833873,81 727,39

SPHO3BIS 422 228,67 | 3834 344,45 729,15 588,15 579,65
SPHO4 422 026,84 | 3834772,48 729,14 606,34 596,94
SPHO5 422 054,66 | 3835 168,99 727,63 629,03 620,03
SPHO6 422 056,39 | 3835552,37 728,27 621,37 612,67
SPHO7 422 092,35 | 3835947,81 732,07 564,57 556,07
SPHO8 422 061,60 | 3836364,53 729,18 537,98 533,18
SPHO09 422 249,86 | 3836929,51 732,11 553,51 546,31
SPH10 422 739,08 | 3837315,32 736,61 584,61 578,31
SPH11 423 052,38 | 3837675,40 741,30 600,30 597,30
SPH12 421965,36 | 3833965,11 722,11 419,61 418,21
SPH13 421 466,37 | 3834 654,08 718,87 539,47 533,47
SPH14 421409,94 | 3835364,06 716,86 538,86 532,86
SPH15 421670,24 | 3836192,53 723,61 491,51 483,91
SPH16 421675,60 | 3835002,70 719,43 577,73 568,73
SPH17 421677,01 | 3835 784,28 722,79 564,39 556,19
SPH18BIS 421672,36 | 3836657,11 730,03 495,03 492,03
SPH19 422 351,03 | 3837331,72 740,27 557,07 549,77
SPH20 423 224,60 | 3834207,85 750,99 688,09 676,99
SPH21 422 737,86 | 3834289,41 740,20 646,00 632,00
SPH22 422501,59 | 3834679,15 741,73 677,63 667,03
SPH23 422 400,56 | 3834921,38 739,08 678,68 667,98
SPH24 422 415,54 | 3835322,04 737,49 680,59 669,99
SPH25 422 450,36 | 3835 712,27 738,41 618,91 609,71
SPH26 422584,49 | 3835899,77 741,45 623,95 614,65
SPH27 422 589,90 | 3836303,01 740,94 606,24 599,14
SPH28BIS 422 724,39 | 3836505,44 744,29 617,99 611,19
SPH29 422 759,38 | 3 836893,31 741,10 596,80 590,40
SPH30 423 130,39 | 3837051,34 749,32 635,82 629,02
SPH33 423 590,20 | 3834 346,74 765,63 748,53 742,53
SPH34 422991,14 | 3834631,18 757,91 744,31 731,41
SPH35 422 885,51 | 3834385,32 747,63 689,53 677,48
SPH36 422 886,56 | 3834851,87 759,18 743,18 733,78
SPH37 422 775,40 | 3 835073,74 755,41 727,21 721,41
SPH38 423 014,68 | 3835035,47 774,35 761,15 758,15
SPH39 422 901,07 | 3835 265,63 757,90 736,90 732,90
SPH40 422 811,21 | 3835477,64 750,84 706,24 697,24
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SPH41 423 208,67 | 3835461,40 767,96 752,16 745,96
SPH42 422 935,89 | 3835661,21 754,41 694,01 684,91
SPH43 423 081,87 | 3835847,99 752,00 695,50 692,40
SPH44 423 317,04 | 3835 818,65 760,43 737,63 733,83
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AnnexelV.C : Tableau des caractéristiques des sondages réalisés en 2012-2014 a Bled El

Hadba

N° Sondage X Zs prof Zm
1|SPHO1 422951,71 | 3833827,00 745,22 | 324,50 420,72
2 | SPHO2 422 461,35 | 3833873,81 727,39 | 336,00 391,39
3 | SPHO3BIS 422 228,67 | 3834344,45 729,15 | 209,50 519,65
4 | SPHO4 422 026,84 | 3834772,48 729,14 | 194,60 534,54
5 | SPHO5 422 054,66 | 3835 168,99 727,63 | 168,90 558,73
6 | SPHO6 422 056,39 | 3835552,37 728,27 | 178,70 549,57
7 | SPHO7 422 092,35 | 383594781 732,07 | 238,50 493,57
8 | SPHO8 422 061,60 | 3836 364,53 729,18 | 259,00 470,18
9 | SPHO9 422249,86 | 3836929,51 732,11 | 253,70 478,41
10 | SPH10 422739,08 | 3837315,32 736,61 | 222,20 514,41
11 | SPH11 423052,38 | 3837675,40 741,30 | 213,60 527,70
12 | SPH12 421 965,36 | 3833965,11 722,11 372,00 350,11
13 | SPH13 421 466,37 | 3834 654,08 718,87 | 266,30 452,57
14 | SPH14 421 409,94 | 3835364,06 716,86 | 250,50 466,36
15 | SPH15 421 670,24 | 3836 192,53 723,61 | 303,00 420,61
16 | SPH16 421 675,60 | 3835002,70 719,43 210,40 509,03
17 | SPH17 421 677,01 | 3835 784,28 722,79 | 232,70 490,09
18 | SPH18BIS 421672,36 | 3836657,11 730,03 | 336,00 394,03
19| SPH19 422351,03 | 3837331,72 740,27 | 255,00 485,27
20| SPH20 423224,60 | 3834207,85 750,99 | 129,10 621,89
21| SPH21 422 737,86 | 383428941 740,20 | 168,00 572,20
22 | SPH22 422501,59 | 3834679,15 741,73 | 137,10 604,63
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23| SPH23 422 400,56 | 3834921,38 739,08 | 131,00 608,08
24| SPH24 422 415,54 | 3 835322,04 737,49 | 128,00 609,49
25 | SPH25 422 450,36 | 3835712,27 738,41 | 189,00 549,41
26 | SPH26 422584,49 | 3 835899,77 741,45 | 184,90 556,55
27 | SPH27 422589,90 | 3 836303,01 740,94 | 207,10 533,84
28 | SPH28BIS 42272439 | 383650544 744,29 | 195,50 548,79
29 | SPH29 422759,38 | 3836893,31 741,10 | 208,90 532,20
30| SPH30 423130,39 | 3837051,34 749,32 | 174,80 574,52
31| SPH31 423 408,19 | 383743516 755,81 | 165,00 590,81
32| SPH32 423 807,66 | 3837597,77 767,14 | 142,50 624,64
33| SPH33 423590,20 | 3834 346,74 765,63 | 17,10 748,53
34| SPH34 422991,14 | 383463118 757,91 | 13,60 744,31
35 | SPH35 42288551 | 383438532 747,63 | 130,00 617,63
36 | SPH36 422 886,56 | 3 834851,87 759,18 | 83,50 675,68
37 | SPH37 422 775,40 | 3835073,74 755,41 | 94,00 661,41
38 | SPH38 423 014,68 | 3 835035,47 774,35 | 84,20 690,15
39| SPH39 422 901,07 | 3835 265,63 757,90 | 83,40 674,50
40 | SPH40 42281121 | 3835477,64 750,84 | 112,10 638,74
41| SPH41 423208,67 | 3835 461,40 767,96 | 73,00 694,96
42 | SPH42 422 935,89 | 383566121 754,41 | 134,50 619,91
43 | SPH43 423 081,87 | 3835847,99 752,00 | 121,40 630,60
44 | SPH44 423317,04 | 3835818,65 760,43 | 91,70 668,73
45 | SPH45 423568,76 | 3 835 790,59 768,56 | 66,00 702,56




AnnexelV.D : Tableau des caractéristiques des sondages réalisés 2012-2014

Sondage Zs médiane 1 médiane 2

SPHO1 422951,71 | 3833827,00 745,22 745,22 745,22
SPHO2 422 461,35 | 3833873,81 727,39 727,39 727,39
SPHO3BIS 422 228,67 | 3834 344,45 729,15 729,15 729,15
SPHO4 422 026,84 | 3834772,48 729,14 729,14 729,14
SPHO5 422 054,66 | 3835 168,99 727,63 727,63 727,63
SPHO6 422 056,39 | 3835552,37 728,27 728,27 728,27
SPHO7 422 092,35 | 3835947,81 732,07 732,07 732,07
SPHOS8 422 061,60 | 3 836364,53 729,18 729,18 729,18
SPH09 422249,86 | 3836929,51 732,11 732,11 732,11
SPH10 422 739,08 | 3837315,32 736,61 736,61 736,61
SPH11 423 052,38 | 3837675,40 741,30 741,30 741,30
SPH12 421 965,36 | 3833965,11 722,11 722,11 722,11
SPH13 421 466,37 | 3834 654,08 718,87 718,87 718,87
SPH14 421 409,94 | 3835364,06 716,86 716,86 716,86
SPH15 421670,24 | 3836192,53 723,61 723,61 723,61
SPH16 421 675,60 | 3835002,70 719,43 719,43 719,43
SPH17 421677,01 | 3835784,28 722,79 722,79 722,79
SPH18BIS 421672,36 | 3836657,11 730,03 730,03 730,03
SPH19 422 351,03 | 3837331,72 740,27 740,27 740,27
SPH20 423 224,60 | 3834207,85 750,99 750,99 750,99
SPH21 422 737,86 | 383428941 740,20 740,20 740,20
SPH22 422501,59 | 383467915 741,73 741,73 741,73
SPH23 422 400,56 | 3834921,38 739,08 739,08 739,08
SPH24 422 415,54 | 3835322,04 737,49 737,49 737,49
SPH25 422 450,36 | 3835 712,27 738,41 738,41 738,41
SPH26 422584,49 | 3835899,77 741,45 741,45 741,45
SPH27 422589,90 | 3836303,01 740,94 740,94 740,94
SPH28BIS 422 724,39 | 383650544 744,29 744,29 744,29
SPH29 422 759,38 | 3836893,31 741,10 741,10 741,10
SPH30 423130,39 | 3837051,34 749,32 749,32 749,32
SPH31 423 408,19 | 3837435,16 755,81 755,81 755,81
SPH32 423 807,66 | 3837597,77 767,14 767,14 767,14
SPH33 423590,20 | 3834346,74 765,63 765,63 765,63
SPH34 422991,14 | 383463118 757,91 757,91 757,91
SPH35 422 885,51 | 3834 385,32 747,63 747,63 747,63
SPH36 422 886,56 | 3834851,87 759,18 759,18 759,18
SPH37 422 775,40 | 3 835073,74 755,41 755,41 755,41
SPH38 423 014,68 | 3835035,47 774,35 774,35 774,35
SPH39 422901,07 | 3835265,63 757,90 757,90 757,90
SPH40 422 811,21 | 3835477,64 750,84 750,84 750,84
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SPH41 423 208,67 | 3 835461,40 767,96 767,96 767,96
SPH42 422 935,89 | 3835661,21 754,41 754,41 754,41
SPH43 423 081,87 | 3835847,99 752,00 752,00 752,00
SPH44 423 317,04 | 3835 818,65 760,43 760,43 760,43
SPH45 423 568,76 | 3 835 790,59 768,56 768,56 768,56
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Annexe |V .E : Tableau des caractéristiques des sondages réalisés en 2012-2015 a Bled El

Hadba

Sondage X Zs sommitalel sommitale2

SPHO1 422951,71 | 3833827,00 745,22 745,22 745,22
SPHO2 422 461,35 | 3833873,81 727,39 727,39 727,39
SPHO3BIS 422 228,67 | 3834 344,45 729,15 729,15 729,15
SPHO4 422 026,84 | 383477248 729,14 729,14 729,14
SPHO5 422 054,66 | 3835 168,99 727,63 727,63 727,63
SPHO6 422 056,39 | 3835552,37 728,27 728,27 728,27
SPHO7 422 092,35 | 3835947,81 732,07 732,07 732,07
SPHOS8 422 061,60 | 3 836 364,53 729,18 729,18 729,18
SPH0O9 422 249,86 | 3836929,51 732,11 732,11 732,11
SPH10 422 739,08 | 3837315,32 736,61 736,61 736,61
SPH11 423 052,38 3837 675,40 741,30 741,30 741,30
SPH12 421 965,36 | 3833965,11 722,11 722,11 722,11
SPH13 421 466,37 3 834 654,08 718,87 718,87 718,87
SPH14 421 409,94 | 3835 364,06 716,86 716,86 716,86
SPH15 421670,24 | 3836192,53 723,61 723,61 723,61
SPH16 421675,60 | 3835002,70 719,43 719,43 719,43
SPH17 421677,01 | 3835784,28 722,79 722,79 722,79
SPH18BIS 421672,36 | 383665711 730,03 730,03 730,03
SPH19 422 351,03 | 3837331,72 740,27 740,27 740,27
SPH20 423 224,60 | 3834207,85 750,99 750,99 750,99
SPH21 422 737,86 | 3834289,41 740,20 740,20 740,20
SPH22 422501,59 | 3834679,15 741,73 741,73 741,73
SPH23 422 400,56 | 3834921,38 739,08 739,08 739,08
SPH24 422 415,54 | 3835322,04 737,49 737,49 737,49
SPH25 422 450,36 3835712,27 738,41 738,41 738,41
SPH26 422584,49 | 3835899,77 741,45 741,45 741,45
SPH27 422589,90 | 3836303,01 740,94 740,94 740,94
SPH28BIS 422724,39 | 3836505,44 744,29 744,29 744,29
SPH29 422 759,38 | 3836893,31 741,10 741,10 741,10
SPH30 423130,39 | 3837051,34 749,32 749,32 749,32
SPH31 423 408,19 | 3837435,16 755,81 755,81 755,81
SPH33 423590,20 | 3834 346,74 765,63 765,63 765,63
SPH34 422991,14 | 3834631,18 757,91 757,91 757,91
SPH35 422 885,51 | 3834385,32 747,63 747,63 747,63
SPH36 422 886,56 | 3834851,87 759,18 759,18 759,18
SPH37 422 775,40 | 3835073,74 755,41 755,41 755,41




SPH38 423 014,68 | 3 835 035,47 774,35 774,35 774,35
SPH39 422901,07 | 3835 265,63 757,90 757,90 757,90
SPH40 422811,21 | 3835477,64 750,84 750,84 750,84
SPH41 423208,67 | 3835461,40 767,96 767,96 767,96
SPH42 422935,89 | 3835661,21 754,41 754,41 754,41
SPH43 423 081,87 | 3835847,99 752,00 752,00 752,00
SPH44 423317,04 | 3835818,65 760,43 760,43 760,43
SPH45 423 568,76 | 3835 790,59 768,56 768,56 768,56
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AnnexelV.F : Tableau des caractéristiques des sondages réalisés en 2012-2014 a Bled El

Hadba

Sondage X Zs

SPHO1 422 951,71 3 833 827,00 745,22
SPHO2 422 461,35 3 833 873,81 727,39
SPHO3BIS 422 228,67 3 834 344,45 729,15
SPHO4 422 026,84 3834 772,48 729,14
SPHO5 422 054,66 3 835 168,99 727,63
SPHO6 422 056,39 3 835 552,37 728,27
SPHO7 422 092,35 3 835947,81 732,07
SPHO8 422 061,60 3 836 364,53 729,18
SPH09 422 249,86 3836 929,51 732,11
SPH10 422 739,08 3837 315,32 736,61
SPH11 423 052,38 3 837 675,40 741,30
SPH12 421 965,36 3833 965,11 722,11
SPH13 421 466,37 3 834 654,08 718,87
SPH14 421 409,94 3 835 364,06 716,86
SPH15 421 670,24 3 836 192,53 723,61
SPH16 421 675,60 3835002,70 719,43
SPH17 421 677,01 3 835 784,28 722,79
SPH18BIS 421 672,36 3836 657,11 730,03
SPH19 422 351,03 3837 331,72 740,27
SPH20 423 224,60 3 834 207,85 750,99
SPH21 422 737,86 3834 289,41 740,20
SPH22 422 501,59 3834 679,15 741,73
SPH23 422 400,56 3 834 921,38 739,08
SPH24 422 415,54 3 835 322,04 737,49
SPH25 422 450,36 3835 712,27 738,41
SPH26 422 584,49 3 835 899,77 741,45
SPH27 422 589,90 3 836 303,01 740,94
SPH28BIS 422 724,39 3 836 505,44 744,29
SPH29 422 759,38 3 836 893,31 741,10
SPH30 423 130,39 3837051,34 749,32
SPH31 423 408,19 3 837 435,16 755,81
SPH32 423 807,66 3 837597,77 767,14
SPH33 423 590,20 3 834 346,74 765,63
SPH34 422 991,14 3834 631,18 757,91
SPH35 422 885,51 3 834 385,32 747,63
SPH36 422 886,56 3834 851,87 759,18

basale 1
745,22
727,39
729,15
729,14
727,63
728,27
732,07
729,18
732,11
736,61
741,3
722,11
718,87
716,86
723,61
719,43
722,79
730,03
740,27
750,99
740,2
741,73
739,08
737,49
738,41
741,45
740,94
744,29
741,1
749,32
755,81
767,14
765,63
757,91
747,63
759,18

basale 2
745,22
727,39
729,15
729,14
727,63
728,27
732,07
729,18
732,11
736,61

741,3
722,11
718,87
716,86
723,61
719,43
722,79
730,03
740,27
750,99

740,2
741,73
739,08
737,49
738,41
741,45
740,94
744,29

741,1
749,32
755,81
767,14
765,63
757,91
747,63
759,18



SPH37 422 775,40 3835073,74 755,41
SPH38 423 014,68 3 835 035,47 774,35
SPH39 422 901,07 3 835 265,63 757,90
SPH40 422 811,21 3 835 477,64 750,84
SPH41 423 208,67 3 835 461,40 767,96
SPH42 422 935,89 3835661,21 754,41
SPH43 423 081,87 3 835 847,99 752,00
SPH44 423 317,04 3 835 818,65 760,43
SPH45 423 568,76 3 835 790,59 768,56

755,41
774,35
757,9

750,84
767,96
754,41

752

760,43
768,56

Annexe

755,41
774,35
757,9
750,84
767,96
754,41
752
760,43
768,56
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AnnexelV.H : Tableau récapitulatif des paramétres detir pour les phosphates

gfg;ﬁzrg)e 9,5 7 6,5 5,5 4
D'am?tr;fn‘;etm“ 89 64 64 64 64
Wmax (m) 0363 | 0261 02,61 02,61 02,61
E  (m) 0394 | 0283 02,86 02,93 3,00
W (m) 03,15 | 0226 02,29 2,34 02,41
Lex (M) 01,09 | 00,78 00,78 0,78 00,78
Lt (m) 1074 | 07,89 07,38 06,36 04,84
Lp (m) 04,1 02,94 02,98 02,88 02,96
Cp  (kgm) 0518 | 0270 02,77 02,89 03,06
o (kg) 2124 | 07,94 08,25 08,32 09,06
Hb (M) 3,15 02,26 02,29 02,34 02,41
Lc (M) 0349 | 0269 02,11 03.24 01,10
Cc  (Kgm) 0259 | 01,60 01,38 01,44 01,53
o (kg) 0715 | 04,30 02,01 04,67 01,68
Qtot (kg 2840 | 1224 11,18 13,00 10,74
vir  (m3) 120 45,46 43,22 38,30 2037
Qtr (1) 276 105 99,42 88,00 67,5
s (kg/m?) 0024 | 0027 00,26 0,34 00,37




Résumé

Résumé

Dans les perspectives d’ augmenter la production des phosphates a plus de 20 Mt par an al’ horizon de
2020. La Société des Mines de Phosphates SOMIPHOS prévoit la mise en production du gisement de
phosphate de Bled El Hadba dans le bassin de Djebel Onk. Ce gisement se situe a 14 km au Sud Est de
Bir-El-Ater Tébessa. Dans ce gisement, I'horizon phosphaté est une couche sédimentaire d’'une
épaisseur moyenne de 42 m et d’ &ge Thanétien supérieur. L’ étude structurale de la couche phosphatée,
amontré que cette derniére plonge sous un pendage moyen de 10° et une direction de N 320°W.

Cette couche est constituée de la superposition de trois sous-couches; sommitale, principale et basale.
Pour I’ exploitation de gisement de Bled El Hadba, le mode combiné sera le mieux adaptés en raison de
son plongement sous |’ épaisse assise sableuse et les calcaires et dans quel ques sondages, |e phosphate
affleure en surface a cause de |’ érosion anté-miocéne.

Motsclés: Bled El Hadba, Djebel Onk, Thanetien, phosphate, exploitation, calcaire, sable.

Abstract

In order to increase the phosphate production for more than 20 Mt / year in the horizon of 2020, the
Society of Mining Phosphate SOMIPHOS provides for the production of Bled El Hadba deposit in
Djebel Onk basin. That deposit of phosphate is located at 14 km South East of Bir El-Ater Tebessa.

In this deposit, the phosphate horizon is a sedimentary layer dated of the higher Thanetien which has
an average thickness of 42 m. The structural study of the phosphate layer shows that last dips with an
average dip of 10° and a direction of N320 °W. This layer constituted of the superposition of three
sub-layers - upper, central and lower unit.

For the exploitation of layer of village, the combined mode will be adapted best because of its
plunging under thick the sitted sand spreader and limestones and in some surveys, the phosphate levels

on the surface because of ante-miocene erosion.

Keywords: Bled El Hadba,Djebel Onk, Thanetien, phosphate, expl oitation, limestones, sand.
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