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Les abréviations

Signification

195M1 Dragline MARION 195M1

BPL Bone phosphate of lime

BTN Basse teneur normal

BTR Basse teneur riche

BTT Qualité basse teneur traitable

Cl/C2 Intercalaire couchel/couche?2

Cl Couche Il (les chiffres (O.LILIII) indiquehe numéro
de la couche au sens du découpage minier)

D11 Bulldozer D11

DN Dalle a nodules

HTM Haute teneure moyenne

HTN Haute teneure normal

M DH Million dirhams

MED Médiane

MT Moyenne teneur

PMK Exploitations miniéres de Khouribga

OCP Office chérifien des phosphates

SA Sillon A

SHT Super haute teneur

TBT Tres basse teneur

THT Tres haute teneur

P1 Panneau 1

T2 Trémie 2

C1-Inf. Couche 1 Inferieur

S-BTR Stock Basse Teneur Riche

C1-T Couche 1 Totale
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AVANT-PROPOS

Suivant le réglement du systéme de la formatiofegsionnelle chaque stagiaire
doit passer un stage avant d’achever sa formaiimur, améliorer ses informations

et enrichir ces idées concernant ses études.
Le stage a des objectifs qui sont les suivants :

Mettre le stagiaire en contact avec le monde dealra
Elargir 'espace de connaissance et d’échange mutue
Marquer I'importance de la pratique dans le domanoéessionnel.

YV V VYV VY

Permettre au stagiaire de contacter des persotuegqumlifiés et

expérimentés dans les deux domaines : théoriqyaateues.

Y

En plus le stage est une étape incontournablewansrsus de formation.

Y

Généralement, le stage compléte la formation th@eret permet au stagiaire
de vivre dans un milieu de travail ou se trouvept# d’équipe.




Chapitre I- Présentation de I'organisme d’accueil

1. Introduction

Au Maroc, les phosphates sont les premieres ress®uminiéres, possédant
les plus importants gisements des phosphates @anwhde, soit plus des trois
guarts des réserves mondiales (Lenoble et al, 198Butaouakil, 1990). Ces
phosphates sont caractérisés par leurs situati@agraphiques, leurs qualités
marchandes, leurs diversités et le plus importanigurs teneurs élevées eiOP;
le phosphate marchand du Maroc sans enrichisseamarg teneur de 30 % et qui se
calcule comme suit BPL (Bone Phosphate of Lime)E 2 % RO:s. Ills accordent
au Maroc une place particuliere dans le marchénat®nal ; premier exportateur
des phosphates avec 31,5 % en 2011 a 33,2 % ene2@ddtsieme producteur. Sa
production annuelle est de 28,4 millions de tonaesc 18 millions de tonnes en
2012 a la mine de Khouribga avec une évaluatiopatantiel en ressources de 56
milliards de tonnes (Rapport OCP, 2012).

2. Historique

L’extraction du phosphate a khouribga a commencéégrier 1921 par I'office
chérifien des phosphates, crée le 7 Aolt 1920.

Au début, I'exploitation se faisait en souterrain i@ concernait qu’'un niveau
phosphaté : la couche 1.

~* ENn 1952, I'exploitation en découverte a demarrigliel3aoui, elle s'est
Etendue en 1965 a Merah El Ahrach, et en 1994i &kiehnane.
A partir de 1977, avec la maitrise des opérationgemes relatives aux niveaux

minces les niveaux phosphatés sillon B et sillogoAt systématiquement récupérée
sélectivement dans tout le gisement exploité emulérte, le nombre d’étage est
alors passé a 7 et le nombre de qualités a 2ulka leneur et la basse teneur.

» En 1986, avec I'entrée du complexe Jorf Lasferéginme de croisiére, une
Troisieme qualité source, la moyenne teneur arée grace a la mise en ceuvre de
la sélectivité verticale de la couche, en couclheell couche IIB, ceci a MEA et au
chantier recette 1V de Sidi Daoui.

 En 1992, généralisation de la sélectivité vertiedlrorizontale a tous les
Niveaux sources, et production de huit qualitéseses : SHT, THT, HTN, HTM,
MT, BT, TBT.

« En 1994, fermeture de la derniére recette, en o=cce la recette 10,
Exploitant le phosphate en souterrain de la caliche

* En 1994, démarrage de I'exploitation du gisemeride Chennane.

* En, 1999, récupération des niveaux supérieurs $8Bst CO’) et de la

( )
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Couche2 de la recette 7 et ¢ca aprées avoir la emsauvre a une nouvelle méthode
de décapage par la M7900 (Fig. 1).

o

Fig. 1: dragline Marion 7900.

3. Organisation du groupe OCP
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Fig. 2: Organigramme des différentes divisions deMK.




PERSONNEL DU GROUPE OCP

L’O.C.P emploie des effectifs trées importants ralgvde divers domaines de
Géologie, Chimie, Mine, Gestion. Etc. Ce persomstlrégi par le statut du mineur
du ler janvier 1973 et il est classé en trois catésg :

» LesHors-Cadre : HC ingénieurs et assimilés.
» LesTAMCA : TechniciensAgents deM aitrise elCadresAdministratifs.
» LesOE : Ouvriers etEmployés.

Les TAMCA et les OE sont eux-mémes classés en aadsy

» Les TAMCA:
Petite maitrise : X3, X4
Grande maitrise : X5, X6
» Les O.E X
Petite catégorie : C3,C4
Grande catégorie: C5, C6, C7

Tout agent a un matricule qui permet de connatregrade a lequel il appartient et
sert pour la gestion des salaires.

4. Mission du groupe OCP.
La mission du groupe OCP est résumée dans lespaéuts suivants :

1. Extraire les phosphates bruts, les traiter pourdaslre marchands et les
commercialiser.

2. Valoriser une partie de la production phosphatéesdkes usines
chimiques, soit sous forme d'acide phosphorique, smus forme
d’engrais.

Ceci se fait en suivant les étapes que nous allétasller dans ce qui suit :

L'extraction : elle se réalisait avant dans de®misnts en souterrain, mais
cette technique s’est avérée trés couteuse. Eté abandonnée et I'exploitation a
migrer vers une extraction a ciel ouvert, qui estethu désormais une nouvelle
stratégie adopté par 'OCP.

Le traitement: il consiste principalement a laveécher et calciner le
phosphate sec d’'un brut pour éliminer les impuretd$humidité pour aboutir a un
phosphate sec d’'une qualité marchande valable.

La valorisation : elle vise la transformation duopphate brut en acide
phosphorique. La production du groupe en matieaeidé phosphoriquef®s) et
d’engrais, est exporter principalement vers I'in@®7 MT) I'lran (402 MT) la
France (370 MT) le Pakistan, la Turque (157 MTladtibye (143 MT).

( )
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La commercialisation du phosphate et de ses désgeéfait aussi bien a
I'intérieur qu’a I'extérieur du Maroc. Il y'a unevélution continue des exportations
du phosphate par les embarquements de Casablatficat Jorf-Lasfer depuis 1982.

5. Aspect Juridique

Le dahir du 27 janvier de 1920 a attribué a I'Btatocain a la participation
aux recherches minieres et I'exploitation du phaspldans tout le royaume. Le
dahir du 7 Aolt de 1970 décréta la fondation diid® chérifien des phosphates
comme filiale publigue qui sera gérée dans desitiond légales, techniques et
psychologiques identique a un établissement inélistt commercial, et c’'est a
partir de 1975 qu’il s’est organisé en groupe OCP.

Le groupe OCP opére dans le domaine de I'indudasephosphates et de ses
produits dérivés. Le directeur général et le comsadministration sont nommeés par
Dahir. Le groupe O.C.P est une entreprise semiiguid/ la nature de son activité
est a la fois commerciale et industrielle. Elle éfée de l'autonomie d'une
entreprise privée. L'état n'intervient en aucun dass la gestion financiere de
I'O.C.P, son Directeur Général est nommeé par larRdyal qui est controlé par un
conseil d'administration présidé par le premieristia.

——
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Chapitre II : Les phosphates du Maroc

1. Généralités sur les phosphates
1.1. Définition des phosphates

Les phosphates sont des roches exogenes contemanguantité plus ou
moins élevée en,Ps.Selon la classification minéralogique internatierde 1974, il
y en a deux familles de phosphate (El Haddi, 2014) premiere liée a I'apatite dite
phosphatite, qui se classe selon la présence tillia des éléments figurés. La
deuxieme famille des roches est dite phosphorit¢se) classent suivant le type de
minéral, la texture, la structure, la nature dedgangue et surtout par sa richesse en
P,Os qui doit étre supérieur a 18 %.

1.2. Phosphatogenese

L'étude de la Phosphatogenese, quel que soit &angist considéré, pose
essentiellement deux problemes :
Quelle est I'origine premiére du phosphore renfadtars le gisement de phosphate ?
Cette origine étant supposée connue, par quelegsos et dans quelles conditions
le gisement s'est —il formé ?
Trois théories ont été determinées pour expliqoegine des phosphates a chaux :
» Théorie Biolitique :

Il se limite a l'intervention des organismes (askition du phosphore dissout
dans les eaux de mers) lorsque les conditions wieetd insupportables (salinité,
refroidissement ...) les organismes sont fossiligesimentés par la calcite ou
rarement la silice. (Rapport OCP, 2012).

» Théorie Abiolitique:

Renvoie la formation des phosphates au lessivag&apatite (minerai des
roches éruptives dont la formule chimique @0;) (OH, F, CI).

 Théorie de Kazakov 1939:

En se basant sur des données océanographique&okd1839) constate que
la teneur en s de I'eau de mer croit avec la profondeur a pddibas de la zone
d’oxydation. Son maximum et atteint vers la profemd de 500 m avec un
pourcentage important du gaz carbonique (PH dimirtbieles courants ascendants
ramenent les eaux profondes vers la surface enntamole long du talus
continental, le dépare du gaz carbonique doit fiolarprécipitation des phosphates
(Bakun, 1990; Fig. 3).

Selon Kazakov (1939) le dépdt du phosphate s’opemes profondeurs
comprises entre 200 et 500 m. Cette théorie apgdarplus logique pour expliquer

I'origine des phosphates.

10
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Le mécanisme de U'Upwelling
Courants Ascendants e

& Formation des
phosphates

Un vent fort
souffle a la surface

de l'océan, poussant les

eaux chaudes de surface
vers le large. Pour combler
le vide, les eaux froides du
fond de la mer remontent

chargées de minéraux
P, Ca, F, Cet Na

R

i

'FOND OCEANIQUE

-—— __‘"

Fig. 3: Mécanisme des courants ascendants Upwelling (D’agd@akun, 1990)

1.3. Teneur du phosphate etOP

Le phosphate est systématiguement analysé damsposge d’échantillon de
prospection. Ses teneurs eiOFsont déterminées sous forme de BPL (Bonne
Phosphate Of Lime). BPL =% ¢@0,), avec I'équivalence : @s=2.185BPL.

Le maximum de teneur enregistrée est de 86.66%d3iAk la mine G de Boucraa,

(rapport OCP, 2012).




2. Bassins phosphatés marocain

Les phosphates marocains se répartissent en plsisiassins d’'importance
inégale (Gharbi et Mchichi, 1996) Ci-dessous nauméns une description
sommaire des quatre principaux bassins (Fig. 4).

2.1. Bassin des Gantaur

Il est situé entre les massifs des Rhamna au NbidseJbilet au Sud. A
I'Ouest il est limité par les collines jurassiquiss Mouissat et se prolonge a I'Est
jusgu’aux rives de I'Ouest Tessaout. Le bassinGksntour renferme deux centres
miniers (El Haddi, 2014) : le premier a I'Youss@ufjui se trouve a I'extrémité
occidentale du bassin et le deuxieme a Benguéricesure de celui-ci. La série
phosphatée de ce bassin s’étend du Crétacé sugas(iithtien) a I'Eocéne
(Lutétien sup.) (Gharbi et Mchichi, 1996).

2.2. Bassin de Meskala

Il se situé a environ 150 km au Sud de I'Youssqudia pied de I'Atlas, le
gisement était I'objet d’'une intense campagne daarhe il y a quelgues années.
Tectoniguement morcelée en sous bassins (Imi nifaeb Chichaoua), la série
phosphatée ressemble fortement a celle des Gaetols couche phosphatée
danienne a été atteinte dans un sondage pres mTamout a 500 m de profondeur
avec a peu prés 300 m d'alluvions sur la sériefkiBal 1980) : Il est limité par la
plaine alluviale de Mejatte, a I'Ouest par les affements permo-triasiques de
I'Ouest Tidsi qui le sépare de la plaine cotiereEssaouira et au Sud par le Haut
Atlas occidental. La puissance totale de la séhniesphatée, d’age Maastrichtien-
Lutécien, est d’environ 130 m en moyenne (GharbMehichi, 1996).

2.3. Bassin d'Oued Eddahab

Il se situé au Sahara marocaine a 100 km au Sutkdatville de Ladyoune et
a 1200 km de Casablanca. Compris entre le Précambtile Paléozoique de la
dorsale de Rguibat et 'Océan Atlantique (Rios,2)971l s’étend du Nord au Sud-
ouest jusqu’aux les environs de Nouadibou. Les wépbosphatés de ce bassin
beaucoup plus au Nord que les affleurements acetel®rosion réduisent ses
extensions. Ces dépbts phosphatés s’étend du hdhsistt sup. a I'Eocene
inférieure.

Cette série dont la puissance varie de 13 a 45stnfoemée de 3 niveaux
principaux de phosphate (40 a 77% BPL) seul lalweucest exploitée a ciel ouvert
(Gharbi et Mchichi, 1996).

12
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Fig. 4: Schéma structural du Maroc et localisatiordes bassins phosphatés marocains.
(D’apres Piquéet al,2001) modifiée

2.4. Bassin d’'Oulad Abdoun

Il est le plus anciennement connu et le plus ameerent exploité des dépbts
phosphatés marocains. Il est également le plus riato aussi bien par son
extension que par la qualité et la quantité deraia qu’il renferme.

Le bassin d’Oulad Abdoun s’étend sur une superfiegied000 Kmz2 environ,

occupe la majeure partie du plateau des Ouarduhalateau des phosphates. Il est
limité au Nord par les affleurements ou lI'on rericerles villes d’'Oued-Zem, et
Khouribga et au sud-est par la bordure du HautsAdia Béni Mellal. Chennane Ces
dépbts phosphatés s’étend du Maastrichtien suoadne inférieure. La puissance
total de la série phosphatée passe d’'une quarandamm au nord de khouribga a
plus de 140 m au sud du bassin (Gharbi et Mchi&96).

L’exploitation des phosphates se fait actuellendarts trois mines a ciel
ouvert : Sidi Daoui en cours d’épuisement, MaraliElch, et Sidi Chennane.

13
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» Les différentegon¢ du bassin d’Oulad Abdoun :

Le bassind’Oulad Abdoun qui occupe un vaste étendu du platea

phosphate, est limite au nord a I'ouest par lds@i@ments de la base de la séri
Beni Amir et a I'est par le haut atlas de Beni MElll s’étend au si-est de la ville
de Settat sur environ 80 Km I'ouest a I'est et de 60 Km du nord au sud, vegst
il se poursuit par de bassin de Tadla qui est wirellement considéré comme
prolongement du bass@iOulad Abdoun.

Le gisement de®ulad Abdoun est reparti en plusieurs zones d@iffiées les une
des autres par des variations assez impori (Fig. 5), ces zones sc:

Zone de Khouribga.
Zone de Sidi Daoui.
Zone de Sidi Chenane.
Zone de Mrizg.

Zone de Merah El Brach
Zone de Sidi Hajjaj.
Zone de Ouled Fares.
Zone de Ouled Semaine.
Zone d’Halassa.

La présente étude porte sur le gisement de Sidii@neEappartenant au Bass
d’Oulad Abdoun.

7°30°'W 6°30°'W
MAISSIF DU

MAROC
CENTRAL

[
A i A
-

— e k= ——

BENI MELLAL

400

|:] Massif hercynien E] Extension probable de la
- Découpage des gisements minéralisation phosphatée
phosphatés ==’ Routes

Fig. 5: les différents gisements du bass d’Oulad Abdoun (Kchikach et al, 2002)
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3. Le secteur de Sidi Chennane
3.1. Contexte géographique

Le gisement de Sidi Chennane est localisé a 35k®ua-est de Khouribga,
25 km au Sud-ouest d’'Oued Zem et 20 km au Nord lde Ben Saleh. Il est
délimité a I'Ouest par le meéridien Lambert 372 200Sud par le parallele Lambert
228 000, a I'Est par la route principale RP22 eNaud par les affleurements de la
base de la série phosphatée.

Le domaine de Sidi Chennane Nord a été découpépamdeaux (Fig. 12)
les panneaux 1, 2,4 a faible recouvrement et legeundragline caractérisée par ses
hauts recouvrements qui peuvent dépasser les 20 engroit.
Le gisement de Sidi Chennane est exploité pountewir la capacité actuelle de la
production de la zone de Khouribga.

3.2. Contexte géologique

Le gisement de Sidi Chennane fait partie des pgascelu bassin phosphaté
des Oulad Abdoun. Le gisement de phosphate, de $g@okmentaire présente
plusieurs couches phosphatées. Ces couches attaksendes niveaux de marnes et
de calcaires (Fig. 6).

Le gisement en guestion a été retenu pour preadreleve a la place du
gisement dit du grand Daoui. Au sein du gisemerg discontinuités appelées
perturbations ou dérangements affectent la sénspitatee.

- Coupe lithologique de Sidi Chennane

Découpage minier|Pui moylQualite Souce,

Sillon B 1,00 HTN
Légende
Fasceanx A 4,00
E marnen
| Phosphate ;
&= Prosp } EE caletfié
o " o,50 B8 Phosphaté
B Caleaire : 3 [ Marneu
Fossilifére
& §
co 1,10
Cl1 } ':PTLIJ:& ﬁ '?-'E Egi E=3 Stliceuse
Marne : B Caleareuse
' } A g g sl B0 Argileuse tendre
i 2R et s0 HTN

b= Banc de silex [e8] Stlex & ménilite
Sup =4 050 HTM

3 ﬁ} Realisé pa [L’ helle  imj |
_ } Tuf N Abdel hamid Majgane — H

Fig. 6 : Coupe synthétique de Sidi Chennane (D’apséMajgane, 2012)
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» Description de la série phosphatée : (de bas gdralt)
- la couche 3 :

Elle se subdivise en deux parties : la couche &igtire constituée d’'un phosphate
grossier, meuble plus au marneux, l'intercalaire itf3/C3 sup qui est formé de
calcaire phosphaté fossilifere et la Couche 3 sepks formée d’'un niveau de
phosphate a grains grossiers a moyens, parfoiarealbc a débris osseux a la base,
|égérement marneux au sommet.

- I'intercalaire C2/C3 :

Il est formé de bas en haut par un niveau de esatres peu phosphatées ou
siliceuses, des bancs de calcaire marneux a ladiaghosphaté au sommet. Ce
calcaire est généralement a toit raviné, il arm@me qu’il soit totalement absent,
mettant ainsi directement le phosphate de la Cksunarnes de la C3.

- la couche 2 :

Elle est subdivisée en deux parties essentielleshen 2 inférieure constituée de

phosphate a grains grossiers a moyens avec ddas débeux notamment a sa base.
Elle repose le plus souvent sur du calcaire phdépl@ouche 2 supérieure formée
de phosphate calcifié qui repose souvent sur tedwila couche 2 inférieure. Elle

repose sur une banquette de calcaire phosphaté.

- I'intercalaire C1/C2 :

Il est formé par un calcaire phosphaté a coprolégerement marneux a la base. Ce

calcaire peut renfermer quelque bloc de silex aucdwités du phosphate.
- la couche 1 :
Elle est subdivisée en trois niveaux qui sontaedn haut :

-la couche 1 inférieure : formée par un phosphateratithique a grains
grossiers a moyens. Elle renferme une a deux ranggeognons de silex, et
elle est frequemment marneuse en son toit.

-La couche 1 médiane : formée par des phosphatesaplunoins marneux et
pouvant évoluer au sommet a une marne calcairedégit phosphatée.

-La couche 1 supérieure : formée par un phosphagirdénent calcifié ou
marneux par endroits avec un banc de silex comatintoit.

( )
| 1% )




- I'intercalaire CO'/C1 :

Il est constitué de bas en haut par des marneseteadplastiques avec des nodules

de silex des calcaires phosphatés légerement marneu

- la couche 0’ :

Elle est séparée en deux parties par un niveauatbaile marneux. La partie
supérieure est constituée de calcaire phosphatie gnosphate calcifié et la partie

inférieure est constituée de phosphate marneuleetst parfois calcifiée.

- I'intercalaire CO/CO’ :

Il est constitué par des marnes qui sont parfdisegses et pouvant renfermer des
poches de phosphate et d’'un niveau de calcairepphts sur lequel se repose les

phosphates de la couche 0.
- la couche O :

Elle est formée par des phosphates meubles pantiseux ou calcifiés. Il arrive
gu’elle se subdivise en deux niveaux séparés parmimce passée de marnes

légérement phosphatées ou par des calcaires marneux
- l'intercalaire A/CO :
Il est formé par plusieurs niveaux dont les priacip sont de bas en haut :

-un niveau de marnes légerement phosphatéepemwient étre argileuses
plastiques ou calcareuses indurées. Ce niveaumsbsté par un banc plus au
moins régulier de silex et un niveau assez régdkephosphate, suivi par des

marnes siliceuses avec deux a trois passées ge sile

Une passée de calcaire phosphaté renfermant dsitgos
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- Faisceaux A :

C’est est un niveau formé par du phosphate memdnitermant par endroits une

mince passée de marne siliceuse a silex.
- I'intercalaire B/A :

Il est constitué de bas en haut par une alterndeseaiveaux de phosphates plus au
mMoins puissants et de marnes avec des bancs @@eaa de silex et un niveau de

calcaire phosphaté renfermant des blocs de silexafiot ainsi le mur du  sillon B.
- le sillon B:

Il est formé par des grains de phosphates grgsaienoyens et pouvant renfermer
des blocs de silex dans sa partie inférieure. tifrégluemment subdivisé en deux

parties par une banquette de calcaire phosphatéameuse.
- le recouvrement toit SB

Il est Constitué de bas en haut par une alterndegearnes, de marnes siliceuses,
de calcaires marneux et des sillons de phosphatsifms, une alternance des
marnes, des marnes siliceuses, des calcaires maghealcaire coquillé (a thersité),

dont la puissance varie suivant la topographieedain.

3.3. Méthodes et phases d’exploitation a sidi Chaen
a. Les méthodes d’exploitation :

Dans les découvertes, il existe deux méthodes Wigapon qui sont la méthode
dite sélective et la méthode globale.

 Méthode sélective :

C’est une méthode d’exploitation qui consiste angre séparément les couches de
phosphates et les intercalaires, dans cette méthmd®ration te le sautage
concernent seulement les intercalaires, elle pedmepréserver les teneurs des
couches riches mais avec quelques inconvénienteqéisument en :

» L’augmentation de nombre des opérations minieres

» La difficulté d’organisation du chantier
> Le faible taux d’utilisation des machines
> Le faible rendement des machines

» Méthode globale :
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C’est une méthode qui consiste a prendre globaleieerncouches phosphatées et
les intercalaire, dans cette méthode, la foratibhe esautage concernent tout le
faisceau phosphaté et lintercalaire. Cette méthimhel a améliorer le taux de

récupération et le rendement des machines, eturedd nombre d’opération. Cette

méthode risque de mélanger le stérile avec le mimm@ndant le sautage ce qui va
diminuer impérativement la teneur.

b. La Chaine cinématique d’exploitation :

» Foration

Elle consiste a forer des troues de diametres 228 mm (Fig. 7: b), ce choix
permet d’avoir une énergie importante dégagée' @aplosif. Ces derniers serviront
des loges pour les charges explosives, et leuopdeur dépend de celle du niveau
phosphaté.

Fig.7 : a- photo d’une sondeuse qui effectue I'opétion de Foration,
b- photo d'un trou de Forage.

Maille de Foration:

La distance entre deux trous consécutifs dépemiudesurs parametres a savoir:
-La dureté de la roche.

-La puissance de 'explosif.

-La granulométrie désirée.

-La nature du terrain.

-Le type d’engin qui va faire 'aménagement (dnaglou bulles).

-La capacité du godet.

» Sautage




Cette opération consiste a mettre I'explosif dassttous de Foration et procéder au
tir (Fig. 8).

L’explosif utilisé dans les mines a ciel ouvertklgouribga est ’Amonixcomposé
de nitrate d’'ammonium 94% et de fuel 6%.le choixalke explosif est justifier par
le fait qu'il est :

v Sécuritaire : insensible au choc (10 kg fem

v' Economique : 4 DH / kg.

v Eacile & mettre en ceuvre.

Perforation et matiére explosive Remplissage de la perforation
b TS L T

ordeau
détonant

Fig. 8: photos montrant le remplissage de la perfation par la matiére explosive.
» Décapage

Le décapage sert a enlever les morts terrainsgemauvrir les couches phosphatées
(Fig. 9). On distingue plusieurs modes de décapsiggant la hauteur des
recouvrements :

v' Décapage par dragline pour les hauts recouvrements

v' Décapage par bulldozers pour les bas recouvrements.

4 Chargement et transport : en cas d'impossibilitéasement.
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g. 9 : a- Décapage par poussage, b- Décapage pasement
c- Décapage par transport

» Défruitage

Il s’agit de prendre le fruit qui n’est que le ppbate (Fig. 10).

Les couches minces sont aménagées par les buiteshaugées par des chargeuses,
tandis que les couches épaisses chargées paatgmes.

Fig. 10: photos montrant I'opération de défruitage.

« Transport

Le transport vers les trémies d’épierrage et agblest assuré par des camions de
capacité de 110t et de 170 t.

L’affectation des camions aux machines obéit anggre qu’aucune machine (pelle
ou dragline) ne soit en arrét sauf en cas de panmdus des parametres suivants :

v Rendement des machines et camions (heures contieuesvail pour les
machines et le nombre de voyage pour les camions).

v' Cycle des machines et camions.

v’ Distance de transport.




v" Niveau a chrger (couche mince ou épais
v' Capacité derémie d’épierrag— criblage.
» Epierragest mise en stot

Cette opération close le cycle de la chaine cinéomatElle consiste a un simg
traitement du BPL qu’on peut lesumer dans les étapes suivantes (Fic:

v' Dépbts du phosphate diles trémies.
v' Passage par I'extracteur métallic
v Epierrage sur le crible de maille 90*90 .

v Le passant convoyé au stc

EPIERRAGE

Fig. 11 I'opération épierrage, criblage, et la mise en stk.

3.4. Les objectifs de cette appro.

- laCorrection de la surfa dérangée déterminée par I'étude géoloc.

- détermination des Recouvrements au toit de la el

- Calcule des réserves en phosphate ajoutés dans la zone étudiée.

- proposition du Scénario du sens d’évolution de I’exploitation dans la
zone étudiée.
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Chapitre III. Délimitation de la zone dérangée dans la partie Sud- est du Panneau 1 de Sidi Chennane.

1. Introduction

Le gisement de Sidi Chennane est caractérisé phoridance des
dérangements qui sont des perturbations de |la@goEphaté ainsi que des failles et
de plis qui indiguent limportance de [Iactivité ctenique du fait de son
approchement de la chaine de I'Atlas. Il représairisi la zone la plus affectée par
les accidents dans le bassin d’Oulad Abdoun (Kalet al. 2002).

L’étude géologique du Panneau 1 Sidi Chennane atrénates zones
dérangées étendues dans la partie Sud-est du panheaDes tranchées
d’exploitation ont confirmé la calcification dedarie phosphatée et 'abondance des
dérangements par endroit, ce qui a mené les resiplessde la mine a éviter
entierement la zone dérangée déterminée dansd'@&ologique.

L’'importance des réserves potentielles dans la rige a poussé les responsables
de revoir a nouveau la fiabilité des résultats @snpar I'étude géologique. Pour
cela on a procédé aux sondages avec une maills@irése.

Ce travall vise la collecte des données de I'ensemibs sondages effectués

dans la zone et ainsi I'établissement d’'une noavdilimitation de la surface
dérangée. On proposera par la suite des sens di@rode I'exploitation dans la
zone étudiée.

2. Les dérangements du panneau 1

Le Panneau 1 est situé a l'extréme Est du giseoherBidi Chennane a
environ 40 km a vol d'oiseau au Sud Est de la déeKhouribga (Fig.12).
Le Panneau 1 est limité:

» Au Nord par les affleurements de la série phosghaté

A 1'Est par la route R309 reliant les villes de iIRgBen Salah et
Oued Zem.

* Au sud par le parallele Lambert n°226500.
* Al'Quest par la zone Dragline et 1e Panneau 2.

Les travaux d’exploitation ont démarré dans ce Bannen 2006 du coté des
affleurements Nord Ouest et ont intéressé les Gsugh2, 1, 0', 0 et le Sillon A.
La surface totale de ce Panneau est de 2895ha.
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Fig. 12:Subdivision du Gisement de Sidi Chennane (Rapport OP, 2012).

Dans le panneau 1 les travaux de reconnaissanteggpe ont mis en évidence
des phénoménes qui perturbent la régularité déria phosphatée et qu’on désigne
sous le nom de «dérangements». Le gisement d€Bafinane est caractérisé aussi
par I'abondance de failles et de plis qui indiguémhportance de I'activité
tectonique du fait de son approchement de la chdénéAtlas. (El Assel et al.
2013).

- Dérangement :

On appelle « dérangement » toute perturbation dadaession habituelle des litho-
facies de la série phosphatée qui rend la délimitates différentes entités
impossible. L'exploitation qualifie de « dérangernen toute structure stérile,
généralement trés dure, qui perturbe I'évolutiotadehaine cinématique.

(El Assel et al. 2013).

- Forme des dérangements :
Les dérangements, rencontrés a Sidi Chennane ongéméral une forme
subcirculaire, subconique ou quelconque. lls somsttués de matériaux formeés

d’éléements de la série (marnes, calcaires, phospéiasilex). Ils présentent, en
géeneéral, une couleur jaunatre a blanchatre. (Etlltsal. 2013).
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- La classification des dérangements :
Cette classification est basée (Kchikach et al.18860les aspects suivants:

» L'ampleur des « dérangements », selon qu’ils adfediotalement ou
partiellement la série phosphatée.

» Nature des matériaux qui le constituent.

» La dureté des matériaux constituants.

» L’existence ou non de la stratification a I'inténedes dérangements.

a. Dérangement de type I:
Ce sont tous les dérangements qui affectent tawgérie phosphatée. Il s’agit
d’'un mélange de calcaire, de marne, argile, stgpghosphate avec prédominance

tres nette de calcaire riche en silex ce qui eandureté tres importante (Fig. 13).

Légende

E J\zsile

,. Silex

E Silex en rognons
[@ 2] Geodes

Marne phosphatée
EE Marne compacte
B2 Marne tendre
Marne plastique

Silexite
%! Marne calcaire
— P]:wsp]nh: meuble
= Phosphate induré
3 Phosphate marneux
T pmm—— E Calcaire phosphate
' 10 m Calcaire & bone bed
' @ Calcaire siliceux

Fig. 13 :dérangement de type | (Kchikach et al. 2002).
b. Dérangement de type II:
Il s’agit d’une série entierement dérangee maiss sfominance d’aucun des
litho-facies. Dans ce type de dérangement, on &ales calcaires phosphatés a gros

nodules de silex, des marnes, des argiles et despbhtes. Il est caractérisé par une

dureté plus faible que le type précédent (Fig. 14).
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Fig. 14: dérangement de type Il (Kchikach et al. 202).

c. Dérangement de type llI:

Légende

E ﬁrsi]n

Silex

IE : I Silex en rognons
Geéodes

-E Marne phosphatée
] Marme compacte
E=E Marne tendre
Marne plastique
Silexite

== Mame calcaice
-m Phosphate meuble
R0 Phosphate induré
Phosphate marneux
E Calcaire pl‘mﬁpluté
m‘:ﬂlﬂiﬂ 4 bone bed
Ecﬂc.im siliceux

Il n"affecte que partiellement la série phosphat&@artie stérile Lutétienne et le

sillon B sont le plus souvent menacés. lls sontmé&wx d'un melange de blocs

calcaires, de marne siliceuse, d’argile rougeéalee,blocs de silex et quelques

passées de phosphate (Fig. 15).

Fig. 15: dérangement de type Ill (Kchikach et al. 202).

Légende

E ﬁrsi]l:

el Silex

E Silex en rognons
Géodes

Marne phosphatée
=] Mamme compacte
m Maroe tendre
Marne plastique
Silexite

== Marme calcaire
i’]:mip]:mlc meuble
T Phosphate induré
Phospha!e marneunx
E Calcaire ]-l'imqll-nté.
m Calecaire & bone bed
E Calcaire siliceux




- L’origine des dérangements :

Origine des dérangements

/\

—

[ Tectonique }

[ Hétérogénéité du milie%

Flssures et diaclases
dans la dalle a thersité

Augmentation des
diametres des fissures

S

;/

sous l'action des eaux
mues

X o J

[ Rejoue des failles }

Mélange des matériaux
des couches

S~

—

[ Effondrement }

Infiltration des eaux
meétéoriques

Dissolution du calcaire
turonien et création
d’'une nappe phréatiqu
tres importante

I

Karstification de la dalle
turonienne

ﬂ

Surcharge massive au
dessus des karsts sous
I'effet de la pression

l

Enfouissement des

/ﬁ
\_q:_/

)
— B J

6

couches sus-jacentes

—

l DERANGEMENTS

Fig. 16: Les origines des dérangements (Rapport OCR012).
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- L’'impact des dérangements :

La présence de ces corps stériles (Fig. 17) daséri@ phosphatée est a I'origine de

deux problemes principaux qui sont d’ordre éconaiesget techniques :

aowetnege

| edne

chiien

Seno- Maastri-| Paléo-

Fig. 17: A- Coupe montrant la perturbation de I'exdoitation par la présence de corps
stériles (Document OCP, 2012).B-, Log stratigraphige de la série phosphatée de Sidi
Chennane. 1, marnes; 2, marnes phosphatées ; 3, cbha phosphatée ; 4, calcaires ; 5,
calcaire phosphaté ; 6, banc discontinu de silex;, €oncentration de calcite ; 8, nodule de

silex; CllI, CllI, CI, CO, CA, CB : couches phosphates exploitées ; 9, corps stérile.
» Lors du calcul des réserves, qui est un paranadterminant pour réussir

L’étude de faisabilité de n’importe quel projet minet étant donné que les
dérangements ne sont pas directement cartographialppartir de la surface, on ne
peut pas cerner la part que ces corps stérilegésepient dans le volume global du
gisement et par conséquent on ne peut pas détermree précision les réserves

certaines du gisement.

» Au cours de I'exploitation, chaque fois qu’on saitte a un « dérangement » |l

Faut serrer la maille de foration pour le «sautagbarger d’avantage les trous en
explosif et mettre un maximum de temps pour tragtedécaper ces corps stériles.
Ceci constitue une consommation excessive en gkplme usure des outils de
foration étant donné que les « dérangements »gem@ralement compacts et durs, et
une perte de temps.
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3. Les approches utilisées pour la délimitation

3.1. Approche de I'étude géologique

» Données de la prospection

La prospection géologique admise a I'échelle dergent des Oulad Abdoun
est basée surtout sur les informations collectgesta des puits de reconnaissance.

Les données exploitées dans cette étude sont isu@84 puits dont 32 puits
limitrophes hors zone situés au Sud et a I'Oueftahneau 1. Ces données ont été
recueillies anciennement entre 1964 et 1987 etrémgtmment en 2005.

» Zone d’influence d’un puits dérangé

La méthode utilisée pour tracer la zone d’influecoasiste a lier tout d’abord le

puits dérangé avec les puits les plus procheseaqntourent. Cette étape s’intitule la

triangulation et précede I'étape ou I'on lie chaqoeud avec la mi-distance entre un
puits normale et le puits dérangé (Fig. 18).

Fig. 18: La zone d'influence d’'un puits dérangé
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» Exemple des coupes des puits de reconnaissancd @ig
e Puits dérangé : 6672
* Puits avec série normale : 4917 4919 \icau moyenne

Puissance @ wrwmewmmmenreeee——— I

Puissance

6672 Niveau

=

9.03 m
Légende
' Argile
2 TN/CL 18.25m Silex
[="==1 Silex en rognons
________________ Géodes
0.63m Marne phosphatie
T0d6m ===] Mmarnc compacte
R E="=1 Marnec tendre
1.27 m Marne plastique
Silexite
-"Lln’r(il.*'ti'z 0.96 m - :::;-l;:ii::blu
0I5 [056m EFEEE Phosphateindurs
Sl Phosphate marneusx
L36m E Calcaire r]\osp]:u!é
---------- m Caleaire & bone bed
E Calcaire siliceux

e o
LT

C3nf

14 m

Fig. 19 : Coupes des puits 6672 et 4919.

Résultat de I'étude dans la partie Sud Est du managFig. 20):

~ @ puits de reconnaissance

surface dérangée

zone étudiée par les sondage

>

. h" . ; = % .
= ey e L U_u g =

8. . e 8=

| S R R -

Fig. 20: Surface dérangée dans le panneau 1 détemée a I'aide des puits de
reconnaissance.
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surface de la zone étudiée: 288,6 Ha

Surface dérangée

50%

Fig. 21 pourcentages de la surface dérangée et celle miaksée

3.2.Approchede I'étude par sondag
3.21. Machine et Maille des sonda

Dans l'ancienne étudesavoir I'étude géologigudu panneau 1 effectuée
2005 Les puits de reconnaissance ont été distantsO@en e qui a donné d
résultats exagérés concernant la surface dérangé fait, une étude par sonda
a éete lancé avec une maille de 40 a ‘pour mieux cerner les dérangements ¢
calcification autour de chaque puits déra

Machine utilisée

La machine de Foratiamtilisée dans cette étude est la sondeuse °, c’est une
sondeuse diesel sur pnétig. 22 se déplacant ainsi facilement le terrain par
rapport a une sondeuse sur chenilles. La techmgForationutilisée est basée s
la désagrégation de la roche obtenue par la ratation outil sur lequel on exer
une certaine pression avec présence de lair

 refroidir l'outil

e |aremontée des cuttir
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Fig. 22photo d’'une Sondeuse T4BH sur pne!

Difficulté et précision de la méthod

Les sondages destructifs de la machine T4BH sdfitildis a exploité.En
effet, lorsque la tige de la sondeuse ne s’enfgige parfois a cause des dél
accumulés, I'agent deoratior est obligé a faire remonter la tige et la descede
nouveau ce qui provogue un certain mélange desgsittjue I'on recoit en surfac
Ce mélange rend le dessin de la coupe lithologiduesondage impossible
I'opérateur ne remarqgue pll’existence ou pas d’un niveau phospt

La détermination des puissances des couches témgerse fait pe
I'observation d’'une graduation sur Isupport de la tigeOn remarque dor
I'enfoncement de la tige en méme temps que la ré&@eates cutting (Fig. 23).

Fig. 23: Cuttingsd’'un sondag.
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3.2.2. Croquis de positionnement des sondaged@dtec

Les sondages effectués sont distants d’environ &Qtour des puits dérangés :
4919, 11914, 6672, 11880 et 4982 (Fig. 24).
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Fig. 24: positionnement des sondages effectués




3.2.3. Résultats des sondages

Conclusion

Le dérangement est
limité dans un cercle
de rayon 50m.

Le dérangement est
limité dans un cercle
de rayon 50m.

La calcification est
limitée a I'Ouest a 50m
alors qu’elle est
confirmée dans toute
la partie Est.

Le dérangement est
limité dans un cercle
de rayon 50m.

Le recouvrement au
toit de la couche 1 est
important
(20m).

état du
Puits Sondage | Positiondusondage | sondage
S1 50m Est Dérangé
S2 50m Nord Dérangé
S3 100m Nord Normal
sS4 150m Nord Normal
4919 S5 50m Ouest Dérangé
S6 100m Ouest Normal
S7 50m Sud Dérangé
S8 100m Sud Normal
S9 150m Sud Normal
S10 50m Nord Dérangé
S11 100m Nord Normal
S12 50m Sud Dérangé
11914 S13 100m Ouest Normal
S14 50m Sud Dérangé
S15 100m Sud Normal
S16 50m sud Dérangé
S39 50m sud Calcifié
sS40 100m Ouest Normal
S70 50m Sud Calcifié
4982 S71 100m Sud Normal
$72 50m Est Calcifié
S73 50m Nord Calcifié
S74 100m Nord Calcifié
S66 150m Ouest Normal
se4 50m Ouest Calcifié
S19 50m Sud Dérangé
6672 $62 100m Sud Normal
S58 50m Est Calcifié
S21 50m Nord Dérangé
S68 100m Nord Normal
S75 50m Sud Dérangé
S76 100m Sud Calcifié
S80 50m Nord Dérangé
11880 S77 50m Ouest Calcifié
S78 100m Ouest Calcifié
S79 150m Ouest Dérangé
S81 100m Nord Calcifié

La calcification est
limitée a I'Ouest a
150m alors qu’elle est
confirmée dans toute
la partie Est.

Tableau. 1: Résultats des Sondages
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4. Correction de la surface dérangée déterminée patude
géologique

La délimitation établie est basée essentiellementl'ancienne étudeavec des

approximations justifiables de point de vue explion. En effet, au lieu ¢
déterminer la nouvelle zone d’influence d’'un pdigsangé a l'aide des sondages

I'entourent par la méthode de triangulation déjae;i On a approché le poone
obtenue par un cercle car :

» La différence de surface entre le polne et le cercle est négligeable (Fig.

 Les dérangements a Sidi Chennane sont généralemditirculairs ou
subconiques.

Fig. 25: surface déiangée déterminée &aide des sindages

surface de la zone étudiée: 288,6 Ha

Surface
dérangée

Fig. 26 pourcentages de la surface dérangée et celle miaksée
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5. Synthese des résultats

5.1. Coupes moyennes autour des puits dérangés
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Fig. 27: Coupes moyennes autour des puits dérangé319, 11914, et 6672.

En utilisant les résultats des sondages autoupules on a pu établir des coupes
moyennes autour des puits suivants : 4919, 119880let 6672.




5.2. Recouvrement au toit de la couche 1

Le premier niveau phosphaté exploité dans cette eshla couche 1, d’'ou
I'intérét d’étudier les recouvrements au toit déeceouche (Fig. 28).

puits 6671 11903 6826 1982 11904 11947 11948 11949
recouvrement au 9,4 5,3 6,75 8,70 6,30 19,6 25,7 10,70
toit C1 (m)

Tableau. 2: Recouvrement au toit de la couche 1

Z—y

.
W D {
11548 /2 80 ! e sl 11238

' -
W
11045/ 28

i

Fig. 28: Carte des recouvrements au toit de C1 éthb avec SURFER

En ajoutant les résultats obtenus par les sondagesgesultats fournis par les
puits, On a pu établir une carte plus affine desurerements au toit de la C1

(Fig. 29).
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Fig. 29: Carte des recouvrements au toit de CHdnnées des puits et sondageétablie avec
SURFER

5.3. Calcule des réserves en phosphate ajoutés dans la zone étudiée

» Gain en surface minéralisée

étude géologique étude par sondages
Surface Globale de la zone (hg) 288,6 288,6
Surface dérangée (ha) 145,7 68,06
Surface minéralisée (ha) 142,9 220,54
pourcentage en S minéralisée 50% 76%

Tableau. 3: Gain en surface minéralisée apres Songa

Commentaire: gain tres important en surface mirsgralde 26% (77.64 ha
dans une surface de 288.6 ha) largement supérieuslles estimées par les
approches classiques (géologie fondamentale ...)d&aab3).
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+ Donnée utilisées :

» Calcul des réserves dans la zone étudié

6671 | 11903 6826 1982 | 11904 | 11947 | 11948 | 11949 | Moyenne
Puits

couche 0 0,4 | érodée | calcifiée | Abs Abs Abs Abs Abs 0,4
Supérieure | 0,9 0,6 0,85 0,4 Abs 0,5 0,7 0,5 0,64
couche 1 Médiane 0,7 0,9 0,3 0,9 Abs 0,15 0,9 0,3 0,59
Inférieure 1,5 2 1,4 0,9 Abs 0,4 1,2 2,10 1,36
Supérieure | 0,55 | érodée | érodée 0,9 0,5 1,2 0,5 0,55 0,70
Couche2 Inférieure 2,3 2,3 1,6 2,4 1,8 1,5 1,15 1,45 1,81
Supérieure 1 1,4 1 0,5 0,65 1 1,35 1,05 0,99

couche 3
Inférieure | 3,8 1,35 0,8 2,1 2 4,8 3,7 3,45 2,75

Tableau. 4: Calcule de la puissance moyenraes couches

e Réserves par niveau dans la zone étudiée :

Volume du phosphate = puissance moyenne x superficie de la zone x taux de récupération (0.9)

Surface
puits Puissance minéralisée (ha) volume (10° m®)
moyenne

couche 0 0,4 514,44
Supérieure 0,64 817,59

couche 1 Médiane 0,59 762,47
Inférieure 1,36 1745,42

Supérieure 0,7 142,9 900,27

couche 2 | [nférieure 1,81 2331,06
Supérieure 0,99 1278,06

couche 3 | |nférieure 2,75 3536,78

Tableau. 5:réserves initiaux
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Surface
puits Puissance minéralisée (ha) volume (103 m3)
moyenne
couche 0 0,4 793,94
Supérieure 0,64 1261,80
Médiane 0,59 1176,74
couche 1 Inférieure 1,36 2693 ,74
Supérieure 0,70 220,54 1389,40
couche 2 I ieure 1,81 3597,56
Supérieure 0,99 1972,45
couche 3 ™| farieure 2,75 5458,37
Tableau. 6: réserves apres correction de la surfackrangée
Surface
puits Puissance minéralisée (ha) volume (103 m3)
moyenne
Supérieure 0,58 1157,84
couche 1 Médiane 0,45 886,89
Inférieure 1,16 2306,85
Supérieure 0,65 1280,23
couche 2 I e ieure 1,27 220,54 2520,77
Supérieure 0,75 1488,65
C°U3Che Inférieure 2,00 3969,72

Tableau. 7:réserves apres correction en utilisant les puissaes fournies par les
sondages (D’apres le bureau des plans)

Commentaire: gain tres important dans le volume dii a la correction de la
surface minéralisée apres I'étude par sondage. Qui peuvent correspondre a un
volume total de 3969x£@n°en phosphate.

5.4 Scénarios du sens d’évolution de I'exploitation dans la zone :
» Le découpage minier cible :

Le sens d’évolution de I'exploitation normale deiérifier 2 conditions pour
optimiser le prix de revient. Ces deux conditioosts
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» Les tranchées d’exploitation doivent étre proches de la trémie 2 pour
minimiser le colt du transport (Fig. 30).

» L’exploitation doit suivre le sens normal : des affleurements vers le coeur du
gisement (du Nord vers le Sud dans cette zone) (Fig. 30).
Cette évolution normale n’est plus possible a calese dérangements apparus

dans la zone. Les responsables de la mine ontaaurse a I'étude géologique
effectuée pour éviter la zone dérangée entierernemtme le montre la figure
suivante :

11808 | -\
hass
o 4919
Uer

» Proposition d’'un découpage pour la zone :

N 4

Légende :

[] BIC1
Bl TN/C1

I C2/C3
C2/C3

[ ] c1iNF
.--"i/19;05+ o I c2
E= s-BTR
Il c17 )

Fig. 30: les tranchées actuelles

Les résultats de I'étude par sondage ont mené aaunelle délimitation des
dérangements dans la zone. En s’appuyant sur cmdtaté, deux scénarios
d’exploitation sont possibles :

Scénario 1 :

Suivre la limite de la zone dérangée en se basantiree évolution normale. Ce
scénario nécessite I'ouverture d’'un Boxcut de dimedNord-ouest Sud-est (Fig. 31)
Les hauts recouvrements dans la partie Sud autopuitis 6672 qui dépassent les

20m rendent I'ouverture d’'un tel Boxcut impossipkr les moyens disponibles. Et
par conséquent ce scénario est a rejete.

41

——
| —



8

; NES, .
BET1/2.85 G
-/

e zone a hauts
- recouvrements

il /" - _\
B W \._ /

Fa Z ——

Fig. 31: Boxcut de direction Nord-ouest Sud-est.

Scénario 2 :

La nouvelle délimitation des dérangements dans daezmontre des
superficies dérangées limitées a I'Ouest (cerctesagon 50m) qui n'ont pas une
grande influence sur I'exploitation. D’ou la poskié d’ouvrir des tranchées sous
forme de L limitées a I'Est par la zone dérangégtinoe (Fig. 32) Ce scénario est
plus adapté a cette zone et ne présente pas dvid@mts remarquables.
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6. Conclusion

Les dérangements de la série phosphatée du bass@uliad Abdoun causent
des probléemes sérieux au niveau de I'extractionpthesphates et alourdissent leur
prix de revient. L'origine a la délimitation de caéérangements a été abordée selon
plusieurs approches. Les résultats présentés dansacail sont basés sur les
données des sondages destructifs effectués paolens disponibles dans la mine.

Cette approche montre que la zone Sud-est du panhéesidi Chennane
comprend des réserves trés importantes en surfa@atisée (77.64 ha dans une
surface de 288.6 ha) largement supérieurs a ceiémées par les approches
classiques (géologie fondamentale ...). Elles peugentespondre a un volume
total de 3969x1Dm*en phosphate.

Le scénario retenu du sens d’évolution de I'expt@n dans la zone est celui
présentant I'ouverture de tranchées successivasfsoue de L en partant du Nord-
ouest vers le Sud-est. Cependant, ces resultéstreséliminaires et locaux.

Une étude plus détaillée intéressant tout le bassinnécessaire et dans
laquelle nous recommandons utilisation des sondagesttés effectués par le
Laboratoire Public des Etudes et Essais (LPEE).
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