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Résumé

Les monts de Tlemcen et Djebel Amour (EI Bayadh) constituent des réserves

naturelles importantes de carbonates utiles pour la fabrication des granulats.

Une étude comparative sur le plan géologique et sur le processus de fabrication de
granulats des sites de ’ENG-Sidi Abdelli et du PK 70-EI Bayadh a permis de montrer que:

- le premier site est formé par des calcaires dolomitiques et des calcaires durs d’age
Kimmeéridgien, le deuxiéme site renferme des calcaires fracturés de dureté moyenne d’age
Turonien inférieur.

- ’exploitation de ces deux gisements suit la méme méthode d’abattage par 1’explosif.
Néanmoins la différence réside, en premier lieu, dans la dureté de la roche et 1’utilisation d’un
explosif approprié et ainsi la qualité des granulats commercialisés qui est bonne et répond aux
normes internationales pour I’ENG, par contre ’ENCOTREB utilise un plan de tir inadapté
(explosif et maille) aux calcaires fracturés de dureté moyenne qui donne une abondante
fraction fine par rapport aux autres produits finis notamment la fraction 8/15.

Enfin, ’ENG possede une infrastructure importante (laboratoires, maintenance, hygi¢ne

et sécurité) et une gamme de matériels d’exploitation robustes et en trés bonne état.

Mots clés : géologie, processus de fabrication, granulats, ENG Sidi Abdelli, Pk 70 El Bayadh,

calcaire, Kimmérdgien, Crétacé supérieur.
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CHAPITRE | : GENERALITES

I.CADRE GEOLOGIQUE ET GEOGRAPHIQUE :

A. Région de Tlemcen

1. Contexte géographique
1.1. Situation générale des Monts de Tlemcen et de la région d’étude

1.1.1. Les Monts de Tlemcen
Faisant parties de domaine TImcenien, les Monts de Tlemcen (s.s) sont limités

au Nord par le Sillon Miocéne composé d’Ouest en Est par la Plaine de Maghnia, la Plaine de
Hennaya et la Plaine de Sidi Bel Abbés, au Sud par les Hautes Plaines Oranaises, a I’Est par

les Monts de Daia et enfin a 1’Ouest par les Monts Rhar-Roubane (Fig.1).
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Fig.1 : Situation générale des Monts de Tlemcen et du secteur d’étude [ | (BENEST, 1985)

1.1.2. Région de Sidi Abdelli
La région de Sidi Abdelli est située a 28 Kilométres au Nord —Est de Tlemcen

et a 25 Kilométres au Nord-Ouest d’Ouled Mimoun. Elle est comprise entre Djebel Sebad

Chioukh au Nord et les Monts de Tlemcen (s.s) au Sud(Fig.1).
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La carri¢re de ’ENG (Enterprise Nationale de Granulats) est localisée a 5 Km
au Sud de la commune de Sidi Abdelli (Wilaya de Tlemcen). Morphologiquement, elle
montre deux parties distinctes, une colline Est (Site Rabello) correspondant au secteur
d’étude ; et une colline Ouest (Fig.2).

Fig.2 : Vue panoramique du site de I’ENG (Carri¢re de Sidi Abdelli)

2. Contexte géologique
2.1 Les grands traits géologiques des Monts de Tlemcen

2.1.1 Sur le plan structural

Les Monts de Tlemcen (s.l.) ainsi que les reliefs qui les relaient vers I’Est
forment une longue barriere orographique orientée grossierement SW-NE. Cette structure est
marquée par une tectonique variée ; plis faille et décrochement, (BENEST, 1982).

D’aprés le schéma structural présenté ci-dessous (Fig.3), les Monts de Tlemcen
(s.s.) se développent entre les transversales de Tafna-Magoura (FTM) et d’Ain Tellout (FAT)
et apparaissent découpés en trois segments principaux articulés au niveau des zones de torsion
maximale. Celles-ci tendent a s’organiser suivant une orientation sub-méridionale qui
s’oppose aux grandes directions orographiques N50-N60. Les trois segments individualisés
sont d’Ouest en Est (BENEST, 1985):
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a- Lazone sigmoide de Sidi Yahia-Sebdou
Elle s’étend au SE du Horst de Rhar Roubane entre 1’accident FTM et le
plateau de Terni (PT). Cette zone se caractérise par des structures montrant un net
débordement vers le NNE. Les structures ainsi déterminées, souvent sub-méridiennes,
paraissent interceptées des éléments plus anciens de I’architecture NE-SO.
b- Le panneau central arqué de Terni
Ce panneau PT est nettement décroché vers le NO le long de la faille bordiére

orientale du fossé de la Tafna.

c- Le bloc sigmoide de Lamoriciére
Ce bloc (BL) est coincé entre la transversale N 20 a rejeu sénestre d’Oued
Chouly (FOC) et de la faille d’Ain Tellout (FTA). Dans ce bloc, la terminaison septentrionale
du décrochement d’Oued Chouly au NO de I’anticlinal de Lamorciére correspond a un pli-

faille déversé vers le NO et dans lequel se trouvent impliquées trois « klippes ».

En somme, le canevas structural proposé par BENEST (1985) a permis

d’énumérer chronologiquement quatre principaux événements tectoniques. Il s’agit :

«d’une phase distensive éocrétacée ;
«d’une phase atlasique (liée a des mouvements compressifs et distensifs) ;
«d’une phase de compression N-S a NW-SE avec un paroxysme miocene probable ;

«d’une phase a dominante distensive (marquée essentiellement par la régression

pliocéne dans la zone de Terni) ;
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Fig.3 : Schéma structural des Monts de Tlemcen (BENEST, 1985)

2.1.2. Sur le plan stratigraphique

La succession lithostratigraphique type de la région d’étude (Monts de
Tlemcen) a été donnée par ELMI et BENEST (1978), BENEST (1985) et BENEST et al.
(1999).Cette série d’age Jurassique supérieur-Crétacé inférieur (Néocomien) montre

d’importantes variations de faciés et d’épaisseur (Fig.4).

> Le Jurassique supérieur

a- Les Argiles de Saida
D’une épaisseur moyenne de 200m, cette formation hétérochrone est constituée
d’une alternance d’argiles et de grés trés riches en structures et figures sédimentaires. Les
caractéres sédimentologiques de cette formation lui conferent un caractére flyschoide (ELMI

et BENEST, 1978).
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b- Grés de Bou Médine
Cette unité est représentée par des sediments essentiellement terrigénes a
affinités molassique (ELMI et BENET, 1978). Sa limite supérieure se place dans le
Kimmeéridgien moyen; la limite inférieure est hétérochrone, dans les monts de Tlemcen elle se
place dans I’Oxfordien supérieur.
c- Les calcaires de Zarifet
Il s’agit de calcaires a intercalation de laminites stromatolitiques d’environ
100m d’épaisseur au col de Zarifet. Ce faciés renferme des algues Clypeina jurassica.
d- Les Dolomies de Tlemcen
Elles sont caractérisées par des dolomies cristallines trés massive, dans
lesquelles les fossiles et notamment les structures stromatolitiques sont souvent oblitérées.
Leur puissance atteint 200m au niveau des Cascades.

e- Les calcaires de Stah

IIs montrent des bancs épais de micrites renfermant des algues fossiles
appartenant aux dasycladacées. Leur épaisseur est de 25m au Djebel Stah.
f- Les Marno-calcaires de Raourai
Ce faciés correspond au « membre marno-calcaire intermédiaire » (AUCLAIR
et BIEHLER ,1967). 1l s’agit de marnes a intercalations de calcaires en bancs épais, oU Se
trouvent des plaquettes riches en petites huitres,ils montrent environ 400m d’épaisseur.
g- Les Calcaires de Lato
Cette formation est formée de calcaires massifs représentés en bancs métriques
qui se terminent par des laminites sombres calcaréo-argileuses a plaquettes de dessiccation.
Leur épaisseur est d’environ 50m au Djebel Lato.
h- Les Dolomies de Terni
Il s’agit de dolomies cristallines a criptocristallines massives montrant des
passées riches en laminations planes ou ondulées ainsi qu’en stratifications obliques. Elles
atteignent 50m de puissance sur les plateaux qui dominent le village de Terni.
I- Les Marno-calcaires de Hariga
Elle est constituée d’une alternance de marnes, de calcaires micritiques parfois

bioturbés et de laminites, d’environ 165m d’épaisseur au Djebel El Hariga.
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J- Marno-calcaires d’Ouled Mimoun
Cette unité est constituée d’une alternance a dominance calcaire. Sa partie
inférieure est argilo-gréseuse (Gres de Merchich) puis dolomitique. Le sommet est matérialisé
par des calcaires oolitiques et biodétritiques a stratifications obliques. Sa puissance atteint
environ 550m.
»  Le Crétacé inférieur (Néocomien)

a- Les Argiles de Lamoriciére (Berriasien moyen a Valanginien)

C’est un ensemble a dominante argilo-gréseuse d’une épaisseur moyenne de
225m, nettement calcaire vers le sommet. Il est a noter que la partie inférieure,
essentiellement argileuse, admet de nombreuses intercalations de gres et de calcaires parfois
lumachelliques ou oncolithoques. Latéralement, les Argiles de Lamoriciére passent a des
dépots moins marins et nettement plus deétritiques « Gres de Hassi Zerga » et qui dépassent

500m d’épaisseurs.

b- Les Gres de Berthelot (Hauterivien)
Cette formation de 150m d’épaisseur moyenne, est composée d’une alternance
de greés et d’argiles auxquelles font suite des bancs essentiellement carbonatés. Notons que
dans la région de Sebdou, la série exposée se termine par des dépdts de calcaires d’age

Barrémien supérieur a Aptien. Il s’agit de la formation dénommée « Calcaires de Zygine ».

il
@ Dolomies > Silex
® Dragées de quartz
E Calcaires o )
Oolithes
Marnes A Gypse
Argiles ou marnes ~~n Bioclastes: luma-
vertes ou rouges chelle 4 huitres
Grés a litage oblique » Zoophycos
Breche () Ammonites
Calpinell
Contre-empreintes 4 alpinelies
(casts) a la semelle o Ostracodes
des bancs gréseux .
fim: argiles de Saida 2 Brachiopodes
w Slumps ® Madréporaires

Fig.4 : Symboles et figures lithologiques utilisés dans la colonne lithostratigraphique
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Age Colonne lithostratigraphique Formations
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Fig.5 : Colonne lithostratigraphique des Monts de Tlemcen au Jurassique supérieur-Crétacé
basal (BENEST, 1985)
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2.2. Cadre géologique du secteur d’étude
Le Djebel Abiod, lieu de gisement (Fig. 6), est constitué de trois formations
essentiellement carbonatées. AUCLAIR et BICHLER (1967) et BENEST (1985) distinguent :
. Calcaires et dolomies «Dolomie de Tlemcen et Calcaire de Stah» attribuées au
Kimmeéridgien;

. Marnes et calcaire « Marno-calcaire de Raourai » « Tithonien » ;

. Dolomies et calcaires « Dolomie de Terni et calcaire du Lato » « Tithonien ».

Légende Signes conventionnels

Travertins anciens et récents

2 : | . r I
Dolomies ¢t calcaire ,o-z- LContour déterminé

e ——
e —
: ~ e 3
AT Y p Alluvions récentes ™ " - © 3 ¢itay
(Kim¢enidjien supéricur) Alliivibtsanciennes E 5 2.Contour non précisé

(niveau de 15 a 20m) 3.Limite de facics
Marnes et calcaire 4 4d.Faille
(Kiméndjien moyen) Alluvions anciennes - Mames helvetienne
- 00 - (miveau de 30m) % Plongementales
J5a Caleaire fins de carapace calcaire : ) .
L -+ Horizonalit¢
350 J5b Dolomies inféricures
; : B e o Grés tortoniens site de-fossiles
ISa J3 Calcaires ¢t dolomies | P Pliocéne continental - T dGite de fossiles

Fig.6 : Extrait de la carte géologique de Lamoriciére au 1/50.000

(Publiée par REY 1948).
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B. Région d’El Bayadh

1. Contexte géographique
1.1. Situation générale de Djebel Amour et de la région d’étude

1.1.1. Djebel Amour

En Algérie, la partie centrale de 1’ Atlas saharien correspond au Djebel Amour.
Il est limité au Nord par les Hautes Plaines Oranaises, au Sud par la Plaine saharienne, a

I’Ouest par les Monts de Ksour et a I’Est par les Monts d’Ouled Nail. (Fig.7).
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Fig.7 : Situation générale de Djebel Amour (MAHBOUBI, 1983)

1.1.2. Région d’étude (carriére PK 70)

La région d’étude est située a 30 Kilometres au Nord-Ouest d’El Bayadh et a

10 Kilomeétres au Sud-Est de la commune d’El Kaf 1’Ahmar, plus précisement dans

I’extrémité Nord-Est de Djebel Megress. (Fig. 8).
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N ket of Abnar /fod 3
Jord 2% Daset Maider
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Fig. 8 : Extrait de la carte topographique au 1/100.000 d’El Bayadh, 1957

Situation géographique du secteur d’étude *

2. Contexte géologique
2.1. Apercu géologique de I’Atlas saharien central

2.1.1. Sur le plan structural

D’orientation globale NE-SO, le Djebel Amour fait partie de la chaine
atlasique. Dans I’ensemble, CORNET (1952) distingua la présence de deux principales unités
tectoniques: les anticlinaux étroits et allongés et les synclinaux plus larges, plus longs, et
perchés dans les terrains cénomo-turonien. Il est affecté par deux grands accidents qui
correspondent aux accidents Nord et Sud atlasique. (Fig.9)

> Accident Nord-atlasique :

La limites entre 1’Atlas saharien et les Hautes Plaines Oranaises est marquée
par une ligne tectonique continue que 1’on suit de Bou Arfa au Maroc jusqu’a Zahrez Chergui
a I’Est de Boussada (EMBERJER ,1960). Cette faille se prolonge sur toute la bordure de la
chaine et met, a Mecheria, les dolomies Bajo-Bathoniennes en contact avec les grés du

Callvo-Oxfordien.
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Une faille a fort rejet (1.200 m), au Nord-Ouest d’El Bayadh, limite vers le
Nord-Ouest I’anticlinal Chebket Tikechkach-Djebel Taref, en effagant la tonalité de son flanc
Nord-Ouest dont il ne reste que des traces (CORNET ,1952).

> Accident Sud-Atlasique :

Cette ligne tectonique presque continue, depuis Agadir au Maroc jusqu’a
Gabés en Tunisie, sépare le Sahara au Sud de I’ Atlas saharien au Nord. Elle correspond a une
série de flexure atténuées aux extrémités et se terminant le plus souvent dans des périclinaux.
Les premieres observations réalisées dans la région de Brézina-El Abiod montrent qu’il ne
s’agit pas d’un accident unique, mais d’une bande récemment tectonisée a I’intérieur de

laquelle les accidents se relaient avec un léger décrochement (CORNET, 1952).

40"

. €
gurgr ™™ - A \GU Alicogtg __ ==~ N E E
can [ a R P
, =, < €
" Annaba
Alger llkjaia o m - - Tunis
..... Constanting, i

oran \*°=|f=fB:;‘IHl o |

2 /ﬂ f U e[| JTLILET:E L o
’, L N
- leme % Sarda S R
et ) 7 017 M %/ Frenda & d .‘ e D;elfa fxCafsa .®
d mw,ﬂaa@e &hpf\lcmw"gﬁr O Gabgs
-~ Tar?Lh s ?‘ —_—— O V.o o
, )(*“" ’gesuuue .
* Touggoun Ilr . E
< x *
> o bhzrﬁiz r | E Ny P
. x x
o o - %
e R . uar% Hassi Messaoud xg, >~ _\Q\
N RV F Béchar -~ P Y~
Magador Marvakechyy, R -5 o o ’ - atal ;
- - aS ‘,‘ W 1 C;\de Zones Internes Zones externes
" 19 Domaine tello-rifain et
Agadir \ - ~ 1 - = \ ((}IQ o -Chnilﬂ calcalres .-\Fﬂm subbétique avant-fosse
1 . miocéne (AF)
Bém Abbés
» ko) . ' ! m Unités paléozoiques V/////] Domaine tlemcenien
i - o] ol
P 4 W Domaine préatlasique
e * & Terrains ollochlones m\
-x’ - Domaine atlasique
’ 2%50m vaas Front de nappes
—al

Fig.9 : Schéma structural de la chaine Alpine de la Méditerranée occidentale
(BENEST, 1985).
2.1.2. Sur le plan stratigraphique :
L’examen de la carte géologique au 1/200.000 d’El Bayadh montre une
succession lithostratigraphique représentée par une série sédimentaire allant du Trias au

Tertiaire.
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a- Le Trias
Les affleurements triasiques sont localisés généralement au cceur des
structures anticlinales et en contact anormal, sous forme de pointements subcirculaires
correspondant soit a des diapirs, soit a des éjections le long des accidents tectoniques :
Flan Nord de Dj. Aissa et dans I’extrémité Nord-Est de Dj. Gantara.
b- Le Jurassique
. Malm: il est représenté par le :

-Callovo-oxfordien : constitué essentiellement par des grés de teinte grise trés

durs, a intercalations d’argile et de calcaire, la puissance varie de 800 a 1500 m. Il
affleure généralement dans les anticlinaux.

-Kimméridgien : la partie inférieure est constituée par des argiles gréseuses
verdatres a petits bancs de calcaire, la puissance varie de 125 a 200 m. La partie
supérieure est constituée d’une alternance de bancs de grés avec des argiles gris verdatre
de 600 a 650 m d’¢épaisseur.

C- Infra Crétace
C’est une série sédimentaire de 500 a 600 m d’épaisseur, formée d’une
assise gréseuse, comprenant le sommet du Jurassique et la base du Crétacé.
d- Crétacé
Les dépots du Crétacé sont développés dans la région et se répartissent
comme suivant :

- Valanginien-Hauterivien : 1l s’agit d’une série sédimentaire constituée a la

base d’argile verte a petits bancs de calcaire gris et jaunatre, au sommet par une
alternance de gres et d’argiles a petits bancs de calcaire.

- Albien-Aptien- Barrémien : Cette série affleure sur de grandes surfaces et

de fagon monotone. Sur la carte d’El Bayadh, elle est composee de gres alternant avec
des argiles rouges bruns.

- Cénomanien: la partie inférieure de cet étage est caractérisée par une
sédimentation de grés verdatres a brunatre, a intercalation d’argile. La partie supérieure
est représentée par des argiles verdatres, localement gypseuses et de marnes grisatres vers
le sommet. Les bancs de gypses sont épais de 0.1 a 2.50m.

- Turonien: Ces dépbts sont représentés par une assise de calcaire

pélitomorphe, massif et dur, de 30 a 120 m puissance.

13
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e- Tertiaire
Les dépbts du tertiaire montrent dans la région une sédimentation détritique
représentés par des conglomérats, des galets et des argiles sableuses.
f-Quaternaire
Ces affleurements sont constitués d’éboulis, d’alluvions anciennes et

récentes et de dépots éoliens formés de dunes de sables.

2.2. Cadre géologique de Secteur d’étude
Le secteur d’étude fait partie de la colline de Zouireg qui posséde plus d’une
vingtaine de meétre de hauteur (Fig.10). Ces affleurements représentent par des calcaires qui
sont considérés comme Turonien selon CORNET (1952) et BASSOULET (1973).

Signes conventionnels

| T~ Contour géologique

~~--- Limite de faciés
- Faille ou contact

7 anormal

A Pendages

7 S

i Verticalité
— Honzontalité

T Gites de fossiles

Série gréseuse

Cénomanien infra-crétacée

Alluvions actuelles et récentes
- Alluvions anciennes
‘ Ce Carapace calcaire -
T = Tertiaire continental
%‘; o . - Hautervien gréseux
©eco o2| 2-Cailloutis et poudingues

Albien-Aptien-Barremien J6:Kimmeridgien
J6-5:Kimmendgien et lusitanien
sup.indifférenciés

Hauterivien calcaire

inf indifférenciés
J5-2:Lusitanien S.I.

I-Couches rouges argilo- sableuses

Fig.10 : Extrait de la carte géologique d’El Bayadh au 1/200.000 (BETTER 1950)

Valanginien J1:Callovenien inférieur

- J6-2:Kimmenidgien et lusitanien

Il. OBJET ET METHODE D’ETUDE
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A. Objectif
Ce travail a pour objet une:

. €tude géologique des gisements de granulats du Pk. 70 d’El Bayadh et de ’ENG de
Sidi Abdelli ;

. étude de la morphologie des gisements exploites ;

. description des activités dans les carriéres ;

. étude comparative de la méthode d’exploitation et de la qualité des granulats exploités

dans les deux carriéres.

B. Méthode de travail

La méthode d’étude comporte deux étapes principales :

1. Sur le terrain

Cette étape est basée sur le leve d’une coupe géologique sur le front de taille issu de
I’exploitation de la carriere, levée banc par banc. Une description du faciés, suivant
I’évolution verticale et latérale, est réalisée avec prélévement d’échantillons de roches dures et

meubles et de récolte de fossiles.

2. Au laboratoire

Les echantillons de roches dures ont été sciés pour confectionner des surfaces
polies; les fossiles récoltés ont été nettoyés pour les photographier et a des fins
stratigraphiques. Les prélevements de marnes ont été traités au laboratoire par la méthode

lavage-tri :

2.1. Le lavage
En utilisant les techniques de lavages les plus simple, a savoir le trempage du
sédiment pendant 24 heures et le tamisage. Ce tamisage s’effectue classiquement sous un jet
d’eau continu sur une colonne de 3 tamis, a diameétre de mailles décroissantes, 250um, 125um
et 63um. Une fois les parties fines et argileuses éliminée, le résidu de chaque tamis est
recueilli dans une verre et mis a sécher dans une étuve .A la fin, les trois fractions ainsi

obtenues sont transvasées dans des tubes étiquetes pour les trier.

2.2. Letri
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Les trois fractions de chaque prélevement sont examinées a la loupe
binoculaire. Le tri s’effectue dans une cuvette cadrée de tri. Les foraminiféeres sont rassemblés

dans une cellule a usage micropaléontologique.
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Fig.11 : Légende des coupes
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I. LAREGION DE TLEMCEN

A. Localisation de la coupe

Une seule coupe a été levée dans le secteur d’étude, au niveau des fronts de
taille de la carriére de I’ENG de Sidi Abdelli, selon une orientation NE-SO (Fig.12).

Fig.12 : Localisation de la coupe de Djebel Abiod (Extrait de la carte géographique d’Ouled
Mimoun au 1/50.000)

B. Description lithostratigraphique

La coupe de Djebel Abiod est constituée essentiellement d’une série
sédimentaire carbonatée d’age Kimméridgien inférieur (Jurassique supérieur) d’aprés
BENEST (1985). Elle est représentée par deux formations, la formation de Dolomies de

Tlemcen a la base, et la formation des calcaires de Stah vers le sommet (Fig.13).
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Fig.13 : Colonne lithostratigraphique de la coupe de Djebel Abiod
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1. Formation de Dolomies de Tlemcen

Affleurant avec une épaisseur d’environ 18 m, cette formation correspond a
une alternance marno-calcaire dolomitiques réguliére vers la base. Elle débute par des bancs
de calcaires dolomitiques bioclastiques massifs de couleur grisatre, comportant des
lamellibrancheset des rostres de bélemnites .Les joints marneux de couleur verdatre ne

dépassant guere les 7cm.

Dans la partie moyenne de cette formation les bancs deviennent plus épais (de

0,90m a 3m), renfermant des empreintes d’ammonites indéterminables.

La partie sommitale de cet ensemble est représenté par unépais banc de marnes

verdatres.

2. Formation de Calcaires de Stah
Cette formation montre partiellement 15 m a [D’affleurement. Elle est
caractérisée par une succession stratocroissante de bancs de calcaires bleus pélitomorphe
(micritique), Il s’agit d’un calcaire massif qui n’a pas délivrés de fossiles, et qui est
caractérisé par la présence de fines passées de calcite. Ces bancs de calcaires pendent vers

I’Ouest (N270°) sous un angle variant de 5 a 17.
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Il. LA REGION D’ELBAYADH

A. Localisation de la coupe

De direction NE-SO, cette coupe a été levée sur la colline de Zouireg dans

I’extrémité Nord-Est de Djebel Megress au niveau de la carriere du Pk. 70 de la RN 6 sur le
front de taille (Fig.14).
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Fig.14: Localisation de la coupe de la colline Zouireg(Extrait de la carte topographique
d’El Bayadh au 1/250000)

B. Description lithostratigraphique

La coupe de Zouireg englobe le membre supérieur dela « Formation de
Rhoundjaia » d’age Turonien inférieur(BETTER, 1950), formation décritedans les monts des
Ksour par plusieurs auteurs (CORNET, 1952 ; BASSOULLET, 1973 ; DOUIHASNI, 1976 ;
GALMIER, 1972; KACEMI, 2005). Avec une épaisseur totale d’environ 25 m a

I’affleurement (Fig.15),cette coupe montre a Zouireg trois ensembles bien distincts:

22



CHAPITRE Il : ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE

Age
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1. Ensemble E1

D’une puissance de 7,50m a l’affleurement, cette unitéest marque par une
succession de bancs carbonatés métriques a la base. 1l est représenté par des calcaires beige
bioturbés renfermant une faune variée constituée de lamellibranches indégageables,
ammonites, radioles d’oursins et defragments d’échinodermes. Par ailleurs, sur la surface du
dernier banc on note la présence de dents de poissons appartenant aux

Pycnodontiformes(Zg3).

Vers le sommet de cet ensemble, se met en place une sédimentation marno-
calcaire a prédominance calcaires. Ces derniers sont de couleur beige, a aspect crayeux et
renfermant des lamellibranches. Les bancs de calcaires sont entrecoupés par plusieurs
fractures de directions différentes (P1.05, A ; PI. 06, B).

2. Ensemble E2

Cet ensemble se distingue par un calcaire massif de 11 m d’épaisseur. Ces
calcaires sont souvent fossiliferes et riches en mollusques notamment en lamellibranches et en

gastéropodes indégageables, de couleur beige a la cassure (P1.05, A).

3. Ensemble E3

Cet unité montre une épaisseur de 6 m. Sa partie inférieure est constituée
essentiellement par une alternance de marnes et de calcairesbeige. Les joints marneux
montrent une épaisseur de 5a15 cm. Les bancs de calcaires sont plus développés et fossiliféres
renfermant des lamellibranches, des gastéropodes ainsi que des dents de poissons. Cependant,
la partie supérieure est représentée par des bancs métriques de calcaires dolomitiques durs,

bioturbés et riches en lamellibranches (P1.06, A).
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4. Faune récoltée

Une faune formée de restes de vertébrés et d’invertébrés a €té récoltée dans
cette partie de la « Formation de Rhoundjaia » constituée d’ammonites et de dents de
poissons. Par ailleurs, les échantillons de marnes prélevées et traités au laboratoire ont fourni
la microfaune suivante. (Tab. 1). La présence de ’ammonite Pseudotissotiasp et de 1’espéce
de foraminifere Heterohelixglobulosa confirme 1’age Turonien attribué au membre supérieur
de la série sédimentaire du Pk. 70 étudiée. Cette faune a été signalée également a El Kohol par
MAHBOUBI (1983) et RERBALE(2008).

Liste faunique
Vertébrés (Zg3)
Poissons

Restes dentaires de Pycnodontiformes

Invertébrés
Ammonites (Z2g2)
Pseudotissotiasp

Ammonite ind.

Laméllibranches (Zg1-Zg7)

Indéterminable

Echinodermes (Zg6)

Radioles d’oursins

Foraminifeéres (Zg5)

Heterohelixglobulosa

Tab.1: Liste faunique
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I. INTRODUCTION

Le secteur des carrieres et des matériaux de construction est peu connu du grand
public alors qu’il est le fournisseur des matiéres premieres indispensables a la réalisation des
ouvrages du batiment et des travaux publics.

L'exploitation des carrieres ou miniére consiste a extraire de la terre les roches et les
minéraux solides qui ont une valeur économique. Parmi ces matériaux extraits figurent les
roches et les minéraux industriels (calcaire, sel gemme, potasse, gypse ...).L’ouverture d’une

carriere a ciel ouvert comme les deux cas etudiés comporte plusieurs étapes a suivre.

Il. LES ETAPES D’ EXTRACTION DE LA ROCHE
A. Préparation du site

1. L’enlévement des morts-terrains

Les terrains stériles consolidés ou non consolidés qui doivent étre enleves pour
mettre a nu le gisement constituent la découverte. Ces déblais doivent étre déplacés en un lieu
donné afin de les récupérer pour la restauration des lieux. En plus, le site nécessite des pistes

pour que les différents engins circulent librement par I’ouverture des acces.

2. L’extraction (au sens stricte)

Dans une carriere a ciel ouvert, I’extraction se fait par gradins ascendants d’une
hauteur qui ne dépassent pas les 15 m. Entre chaque gradin, il existe des banquettes (des
pistes) horizontales réunies entre elles par des rampes, assurant ainsi la circulation des
camions qui évacuent les matériaux du front de taille & la station de concassage. Pour

exploiter une carriére, la plupart des entreprises de granulats adoptent les étapes suivantes :

e Foration

e Abattage par explosifs
e Chargement

e Transport

e Concassage
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2.1. Foration

Etape fondamentale et premiere dans la chaine des opérations pour traiter la
roche en carriere. Elle consiste a creuser des trous inclinés (entre 75°t 85°), d'environ 100
mm de diametre, selon une disposition géométrique bien déterminée (la maille).La foration se
réalise par des machines appelées sondeuses, soit a chariot soit & cabine (Fig.16). Le diametre

de la foration doit étre adapté a la nature de la roche et a la hauteur du massif rocheux.

Fig.16 : Type de sondeuse a cabine pour forer les trous de mine

2.2. Minage ou abattage

L’abattage des roches se fait par I’explosif comme source principale d’énergie
afin d’extraire la roche du front de taille. Son utilisation industrielle pour ces travaux perd son
caractere empirique pour devenir une technique a base scientifique. Le but de I’abattage est de
désagréger le matériau afin de permettre sa reprise par les engins d’extraction. A ce niveau, il

faut élaborer un plan de tir.

2.2.1 Plan de tir

L’établissement d’un plan de tir se base essentiellement a la détermination des
parametres tels que le nombre de trous de mines, leurs profondeurs, leurs agencements (la
maille), la charge d’explosifs a calculer par colonne, la nature de I’explosif et la méthode de

mise a feu.
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Le schéma suivant (Fig.17) résume les différents paramétres d’un plan de tir :

Fig.17 : Schéma illustrant les différents paramétres d’un plan de tir
(COULOMBEZ, 2007)

Le front de taille est la surface libre qui va étre abattue. On doit déterminer sa hauteur,

et son inclinaison.

La banquette est la distance entre deux rangées de trous de mine (ou bien la distance
entre le front et la premiére rangée), elle doit étre fixe.

L’espacement est la distance entre deux trous d’'une méme rangée.

La maille est la combinaison entre la banquette et 1I’espacement. Elle est réglable selon
la blocométrie souhaitée.

Charge de pied est la quantité d’explosifs généralement de forte énergie.

Charge de colonne est la quantité d’explosifs soit en cartouche, soit en vrac, d’une

puissance moins faible.

Le bourrage est un matériau inerte (sable ou autre matiere stérile), il est utilisé pour
boucher le trou de mine une fois amorceé par les cartouches explosifs.

La surforation est realisée afin de dégager le pied du gradin, il est necessaire de forer

au dessous du gradin.
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2.2.2. Les explosifs

Le principe de I'explosion repose sur la transformation d'une énergie chimique
potentielle en énergie mécanique communiquée au milieu extérieur. Un explosif est un
mélange de substances chimiques peu stables, qui par un apport d’énergie (thermique ou
mécanique par exemple) est susceptible de se décomposer rapidement. Les substances
explosives, selon leur régime de décomposition, ont des comportements différents:
combustion, déflagration, détonation.

La nature du mateériau, la fracturation du gisement, la présence éventuelle d’eau

dans les trous de mine vont intervenir dans le choix de 1’explosif. (Fig.18).

Fig.18 : Différents types d’explosifs (de gauche a droite : Anfomil, Gélanit et Marmanit)

2.2.3. Les accessoires de tir

Pour la mise a feu des différentes charges explosives, il est nécessaire de
recourir & des moyens d'inflammation spécialement congus pour les travaux de mine tels que:
méche, détonateur pyrotechnique, amorce électrique, cordeau etc. Le succes d'une volee
dépend dans beaucoup de cas de ces dispositifs de mise a feu, de leur mise en ceuvre et de
I'emploi judicieux qu'on en fait. Leur choix joue un réle aussi important que celui de
I'explosif.

Détonateurs

Amorce ou autre dispositif qui sert a faire détoner un explosif. Les explosifs ne
peuvent réagir sans la mise en détonation de ce dispositif. Pour ’amorcage des charges
d’explosifs, deux sortes de détonateurs sont généralement utilisés:

e Détonateur pyrotechnique.
e Détonateur électrique.
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Actuellement, les détonateurs électriques sont les plus utilisés dans 1’abattage
des roches, en raison de leur efficacité a la fragmentation du massif rocheux.

Les détonateurs électriques a micro-retard (DMR), numérotés de 1 a 12, le
temps de réaction entre chaque numéro est de 20 millisecondes. Ils Offrent une détonation
séquentielle, permettant ainsi une trés bonne fragmentation de la roche.

Cordeaux détonants

Le cordeau détonant est flexible, il est composé d’une ame en penthrite. C’est
un explosif trés puissant, il est enveloppé de fils tressés recouverts d’une matiére plastique.

Cela lui confére une étanchéité et une résistance élevée a 1’eau (Fig.19).

C BaEil algall e gl Gisaddt
. OFFICEHATIONAL DES SUBSTANCES EXPLOSIVES S
Complexe - Millann Al . oiSse

 \CORD _

=

e ———

Fig.19: Cordeau détonant fabriqué par I’Office National des Substances Explosives

Meéche lente

La meche lente est constituée d’une ame de poudre noire, entourée de plusieurs
enveloppes de fils tressés, recouverts d’une gaine de PVC. Elle est utilisée pour I’allumage

des détonateurs pyrotechniques. (Fig.20).

Fig.20: Méche de sécurité (meche lente)
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2.3. Chargement

Le chargement des roches abattues se fait généralement soit par des chargeurs
sur pneus soit par des pelles hydrauliques. La taille des engins de chargement utilisés dans les

carriéres a ciel ouvert est trés variable. Elle est liée a la quantité de matériaux extraits, a la

nature de ces matériaux, au régime de travail et a la hauteur du gradin.

Fig.21: Les differents engins de chargement (A ; chargeur sur pneus, B ; Pelle hydraulique)

Pour mieux mener cette étape, 1’exploitant doit bien déterminer le temps de
cycle de I’engin de chargement afin d’évaluer sa rentabilité. La durée de ce cycle est une
donnée constructrice. Il comprend 4 phases (Fig.22):

1) chargement du godet ;
2) rotation du godet chargé ;
3) vidage du godet ;

4) rotation du godet vide et le positionner pour charger le godet suivant.

Porance ﬁ"

Fig.22: Schéma représentant la maniére de chargement d’un camion
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2.4. Transport

Le transport des produits dans les mines a ciel ouvert se fait généralement a
I’aide de camions. Une fois les matériaux abattus sont chargés dans ces engins, ils sont
transportés vers la station de concassage pour étre traités. La gamme de matériel s’étend du
camion de 12-20 tonnes de charge utile aux « dumpers »de 320 tonnes.
Le temps de cycle d’un camion comprend:
1) le chargement du camion;
2) letrajet allé (plein) du camion;

3) levidage du camion;

4) le retour du camion a vide.

Fig.23: Transport des matériaux abattus par camions

I11. Le traitement des granulats

Les opérations de concassage, criblage et lavage peuvent avoir lieu dans des ordres
différents et a une ou plusieurs reprises pour fabriquer des granulats diversifiés a partir de la

méme roche de départ.

1. Le concassage
Le concassage demande des concasseurs de type a machoires, a percussion, a
projection centrifuge ou giratoires. Ils permettent de réduire, de fagon successive, la taille des
éléments. La fabrication des granulats a partir de roches massives nécessite toujours plusieurs

opérations de concassage.
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2. Lecriblage
Les opérations de criblage ou de tamisage permettent de sélectionner les grains,
le crible ne laissant passer dans ses mailles que les éléments inférieurs a une certaine taille.
Une succession de criblages permettra de trier les grains et obtenir des

granulats de tous les calibres possibles.

3. Le lavage

La propreté des granulats est une nécessité industrielle. La présence de boues
d’argiles ou de poussiéres mélangées aux matériaux ou enrobant les grains empéche leur
adhérence avec les liants, ce qui interdit leur utilisation. Afin de les rendre propres, il est
nécessaire de debourber, laver ou dépoussiérer.

Dans tous les cas, les eaux de lavage sont décantées dans des bassins spéciaux,
de facon a pouvoir étre réutilisées ou restituées propres a la riviére ou au lac. Les opérations
de criblage et de lavage sont souvent réalisées conjointement, une rampe de jets d’eau étant

disposée au-dessus du crible.

4. Le stockage et la livraison
En fin de traitement, on obtient des produits de qualité répondant a des criteres
bien précis et qui sont fonction de la nature des granulats, de la forme des grains, de la nature
des opérations de traitement et de la granulométrie.
Aprés traitement et classification des granulats, ils sont acheminés vers les
aires de stockage sous forme de tas individualisés. Différents moyens de transport (train,

camion) permettent ensuite de les livrer a la clientele.

34



CHAPITRE IV : ETUDE COMPARATIVE

I. INTRODUCTION

L’objectif de ce chapitre est de réaliser une étude comparative entre les deux carriéres
et ainsi entre les deux entreprises de granulats (ENG de Sidi Abdelli et ’"ENCOTREB d’El
Bayadh). Deux grands volets ont été ciblés, le premier est de suivre la méthode d’extraction
de la roche dans les deux carrieres et le deuxieme est d’évaluer la qualité des granulats, en se
basant d’une part, sur des analyses chimiques déja effectuées aux laboratoires et sur les

caractéristiques physico-mécaniques, d’autres parts.
Il. MORPHOLOGIE ET STRUCTURE DES SITES

A. La carriére de PENG Sidi Abdelli

Le gisement est constitué de deux collines, I’'une a 1’Ouest et I’autre a I’Est,
cette derniére est connue sous le nom de Rabello. La carriere est constituée par des terrains
carbonatés du Kimmeéridgien inférieur, constituant ainsi la montagne d’El Abiod. Les bancs
calcaires plongent vers le Sud —Ouest, avec une direction moyenne de N270°t un pendage
qui varieentre 5a17°,

La colline Ouest du gisement est limitée, a I’Est et a I’Ouest, par un réseau de
failles de direction NE-SO. La faille de la colline orientale est la plus importante, avec un
rejet latéral de 200 m (comm. Orale de I’ingénieur). Cette faille dessine une limite visible sur
le terrain entre la colline Est et la colline Ouest. Actuellement, les travaux d’exploitation sont

menés uniquement sur les deux gradins de la colline Est (Fig.25).

=L

~ Gradin02
Gradin 01

Fig.25: Vue panoramique vers 1’Ouest de la carriére ENG de Sidi Abdelli
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B. Lacarriere PK70

La carriere PK 70 se situe dans une colline de plus d’une vingtaine de métres
de hauteur et d’une centaine de métres de longueur, allongée selon une direction NE-SO. Elle
appartient au synclinal de Djebel Zouireg. Les bancs de calcaires présentent un léger pendage
vers le NNO. Le gisement est limité par une dépression au Sud et par un réseau de ruisseaux a
I’Est(Fig.24).

Gradin 03
Gradin 02 "

A ;,—J(;ggdin 107

Plate forme

Fig.24 : Les trois gradins exploités de la carriére PK 70 d’El Bayadh
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I11. METHODES D’EXPLOITATION (S.L)
A. Décapage

Il s’agit d’une phase préliminaire qui consiste au décapage de la partie
superficielle du sol(couverture) qui ne rentre pas dans la production des granulats. Le
matériau ainsi décapé sera soit transporté et utilise pour niveler les pistes, soit déposé comme
cordon de protection au niveau des piste. Cette couverture est généralement stockée dans un
endroit pour étre réutiliser a la remise en état des lieux une fois les réserves sont épuisées. Le

décapage se réalise par des engins robustes qu’on appelle bouteurs ou bulldozer. (Tab.2).

Carriere PK 70 Carriere ENG Sidi Abdelli

Epaisseur de la .
o 15a2m 2m
couverture a décaper
Bulldozer ENMTP type 3421 Bulldozer KomatsuD 275

La marque des engins
Bulldozer Komatsu type UD 155 @ A-3D

Tab.2: Les travaux de décapage dans les deux gisements

B. L’extraction des roches
1. La foration
1.1. ENG (SIDI ABDELLYI)

L’unité dispose deux types de foreuses a chariot et a cabine, le premier
comporte deux modeéles, un chariot de forage (sur chenille) de marque Furikawa mené d’un
compresseur de type Ingersolrand(Fig.27) et un autre chariot de forage de marque
Ingersolrand avec un compresseur de type Atlas Copco et le deuxiéme est une sondeuse a

cabine de type Furikawa DCN 20, le compresseur est intégré dans la machine.
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s g =3 S~ e R

Fig. 27: Reéalisation des trous de mine par un chariot de forage (ENG)

1.2. ENCOTREB (EL BAYADH)

La foration des trous s’effectue par une sondeuse a cabine de Marque JUNLIN

Type JD 800 récemment achetée pour renforcer les travaux de mine.

Fig.26 : Sondeuse a cabine de "TENCOTREB d’El Bayadh
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Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques de foration pour

les deux entreprises de granulats. (Tab.3) :

Carriere PK 70 Carriere ENG
Diamétre de trou 50 mm 105mm
Grl:4m (3 m+ 1 m surforation)
Profondeur de trou par ) Grl:15m
) Gr2 :9m (8 m + 1 m surforation) )
gradins (Gr) ) (14 m + 1 m surforation)
Gr3:15 (14 m + 1 m surforation)
Inclinaison de trou 90° 80a75°
Temps de foration Sondeuse 20 a 30minutes

Grl : 06 minutes Chariot 40 & 60 minutes

(minutes/trou)
(Trou de 15m)

Tab.3 : Les données de foration des deux entreprises de granulats, ’ENG et "ENCOTREB

2. Les travaux de mine
La foration des trous de mine doit se faire selon des paramétres géometriques
tres stricts déja calculés dans le plan de tir. Ce dernier, doit étre contrélé et approuvé par les
services de mine territorialement compétents, avant la date programmée du tir. Nous avons

rassemblés toutes les données collectées dans le tableau suivant. (Tab.4):

Carriere PK 70 Carriére ENG

Une seule rangée de trous de | Deux rangées de trous de mine

Le nombre de rangées mine

O<—E' O O O -
E : Espacement }La _— O O

B : Banquette

E:1.40m E:3m
B:1.40m B:3m
Chaque série comporte
Le nombre des trous 50 trous
25 trous
Mode de tir Tir pyrotechnique Tir électrique
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Qualité d’explosifs

Nature de bourrage

Le nombre de tir

Explosif  primaire :

Explosif primaire :Gélanit ou

Gélanit

Marmanit

Explosif secondaire : Marmanit

Sable humide

Une fois par mois

La nature de roche a

abattre

Calcaire

Explosif secondaire : Anfomil

Sable humide

Une a deux fois par semaine

Calcaire

Tab.4 : Géométrie de la maille et les caractéristiques de tir de mine (PK70 et ENG)

3. Le chargement des matériaux

Les deux carriéres possedent leurs propres engins de chargement, sauf que

I’entreprise ENG a une gamme variée d’engins et du matériel moderne par rapport a
’ENCOTREB d’El Bayadh(Tab.5).

Carriére PK 70

Carriére ENG

La marque d’engins et

leurs capacités

» Un chargeur sur pneus

de marque KOMATSU
type D65 S capacité du
godet 2.5 m*

» Une pelle hydraulique

de marque ENMTP
type 2320

02 Pelles sur pneus de marque
KOMATSU type WAG00
godet : 6 m®

Pelle sur pneus de marque
CATERPILLAR type
988Hgodet : 8 m®

Pelle sur pneus de marque
LIEBHERR type L566 pour
I’expédition,

Pelle sur chenille de marque
LIEBHERR type R944C

Le nombre des engins

02

05

Le temps de

chargement

4 minutes (camion 15 T)

3 a 5 minutes (camion de 25 a 35

L)

Tab.5 : Les différentes marques d’engins de chargement
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4. Le transport

Une fois les camions sont chargés, et par une cadence de rotation étudiée, ils

véhiculent les matériaux vers la station de concassage. (Fig.28).

de 200 a 2000 m. >
Transport Concasseur primaire

.4.: Foid o
TR e
R

Fig.28 : Exemple d’un modele de transport (du front de taille & la station de concassage)

Le temps de rotation des camions dépend d’une fagon directe du lieu
d’extraction de la roche, plus les gradins sont proches de la station de concassage, courte est
la durée de rotation des camions. Il existe d’autres parameétres qui influent sur le contrdle de
cette durée ; la qualité et 1’état des camions, la configuration des pistes (pistes de pentes
réelles toujours inférieures a 10% : bonne condition de conduite), durée de chargement,
I’expérience du conducteur...

Ce que nous avons remarqué au niveau des deux carriéres, c’est que
I’entreprise ENG possédent un nombre important de camions de grande capacité de
chargement allant jusqu’a 60 tonnes. En plus, la flotte des camions est tres bien maitrisée par
cette entreprise.

Le tableau ci-dessous (Tab.6) exprime le temps de cycle pour chaque entreprise.

Carriere PK 70 Carriere ENG

e Dumper de marque

KOMATSU type
) HD325-5
_ e Camion de marque )
La marque de camion et sa capacité 35 tonnes
) BERLET Type GLR 200
charge utile - e Dumper de marque
capacité 15 tonnes
KOMATSU type
HD 320-3

capacité 25Tonnes
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e Dumper de marque
TEREX type TR60

capacité 60 Tonnes

Le nombre d’engins

03

07

Cycle de rotation

<5 minutes (distance entre le
front de taille et la station de

concassage est trés courte)

15 minutes

Tab.6 : Marque de camions et leur charge utile pour les deux carriéres étudiées

5. Le concassage

Le concassage est une opération de réduction des dimensions des morceaux de

roche par leur fragmentation sous 1’action de forces extérieures, venant a vaincre les forces

internes de cohésion liant les particules du solide. Differents types de concasseurs

développent ce type de forces. Suivant la destination du produit, différents circuits

technologiques de concassage sont possibles: I’industrie du ciment; 1’industrie des

granulats ; I’industrie des minerai métalliques et non métalliques etc.

Pour la production de granulats, il faut passer par deux étapes : le concassage et

le criblage des produits d’abattage de la carriére. Pour réaliser ces deux fonctions, les

installations de production sont constituées des quatre composantes suivantes:

concasseurs, des cribles, des convoyeurs et des trémies.

des
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La Figure 29 montre le plan de masse de station de concassage de I’ENG qui

résume 1’enchainement des travaux concernant le concassage.

Station de sable

oy
QX
sixioo SO Ko d s s
S 8
DU > Q &
SILO SABLE 0/4 QX 7
Défllarisé & ®
SLK11008 & Y
Concasseur P o @
secondaire 4
4/ ALLers
Produits finis / THKI )
/

TBEOIO3 TR IS4(6) J}
TBEOIMS TR 184 (5) y

25/50

TBEOI049 TRISS (4) 16/25 ﬁ
8/16 é d
TBEOI040 TR 186 (3) é | =

IR 13208)|
149 TBE1035

BROYEUR SBM
1321

\exrra

TBE1039
CRB 01013 (13)

TR 182 (7)
TBE1042
TRIS3 (11)

s 8!
';A & / THE 1044
: = / o TRIT (15)
"G pEs \\ -

ENTREPRISE NATIONALE DES GRANULATS

SIDI ABDELLI | G-
@ ALGERIE DATE :01/03/2011

RM 2011

Fig.29 : Le plan de masse de station de concassage de I'ENG
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Les deux carriéres utilisent un concasseur a machoires comme concasseur
primaire, ou le matériau est écrasé entre deux machoires, I'une mobile, l'autre fixe. Les

concasseurs secondaires ne different surtout que par leurs tailles, ils sont plus petits. (Tab.7).

Carriére PK 70 Carriére ENG
Typesde concasseurs
Concasseur a machoires Station de concassage de marque
BERGEAUD avec:

- Un primaire a machoire (MFL)

Station de - Un secondaire a percussion (SBM)
concassage de - Tertiaire : station de sable
marque Une autre installation de marque KROUP
BIERGO HAZMAG pour la production de sable de
haute qualité et de capacité de concassage de
100T/H

Les stériles (de taille 0/40mm) sont éjectés
directement dans un tas,

Concasseur primaire :

Les blocs (0/1000 mm) e====p (0/30 mm).
Concasseur secondaire :

Le (0/300 mm) =====p (0/90 mm).
Concasseur tertiaire :

Le (0/90mm) === différents produits finis

Traitement de la roche

0/4 4/8 8/16 16/25
Produits finis 0/3 3/8 8/15 15/25
25/50 =selon la commande

Production (tonnes/heure) 25t/ h 400t/h

Tab.7 :Types de concasseurs et processus de production des granulats
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6. Stockage

Les produits finis sont stockés en forme de tas (forme pyramidale), la capacité

de stockage dépend de la production et de la vente du produit. (Tab.8).

Carriere PK70 Carriere ENG
Quantité du 11/11/2013 : Quantité produite de Janvier jusqu’a
0/3 : environ 10000 m® Novembre 2013
3/8 : environ 1500 m® (total des produits finis) :
Stockage ) 3 2
8 /15 : environ 700 m 9914023.60 m

15/25 : environ 800 m®
total = 13000 m®

Tab.8 : Capacité de stockage dans les deux gisements

IV. LA QUALITE DES AGREGATS

La qualité des granulats est un critere important pour faire commercialiser ce produit
car 1’état algérien exige aux exploitants que les granulats doivent répondre aux normes

nationales prescrites par les différents établissements qui controlent ce parameétre.

A. Les analyses chimiques
Les résultats des analyses chimiques et des propriétés physico-mécaniques
réalisées sur des roches provenant des sites sont représentés dans les tableaux suivants. (Tab.9
et 10):
1. Carriére ENG

Composition chimique Teneurs en %
SIO, 0.15
MgO 0.30
CaOo 55.45
AL;03 0.67
Fe;0s3 0.057
Perte de feu 43.89

Tab.10 : Analyse chimique de la roche pour le gisement de Sidi Abdelli
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2. Carriere de PK70

Composition chimique Teneurs en %
AL,03 0.06
Fe;03 04
CaO 55.50
MgO 0.07
Perte de feu 43.64

Tab.9 : Analyse chimique de la roche pour le gisement de PK 70

Le graphique ci-dessous (Fig.30) exprime une ressemblance de la nature

60
50
40
30
20
10

AL203
Fe203 (.0
MgO
Pertede feu 502
I Carriere PK 70
I Carriere ENG

Fig.30: Courbes des analyses chimiques des carbonates étudiés

pétrographique de la roche pour les deux gisements. La teneur élevée en CaO d’un coté, et la

faible teneur en MgO d’un autre cote, dans les deux carrieres témoignent que la roche est
essentiellement constituée de calcaire.
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B. Les analyses physico-mécaniques

Les résultats des analyses physico-mécaniques effectuées sur plusieurs
échantillons sont résumés dans les tableaux qui suivent (Tab.11let 12)

1. Carriéere ENG

Poids Poids Los Résistance a la
volumique | Spécifique | Absorption | Porosité = Broyabilité | Angeles | compression
g/em® g/em® D’cau(%) | (%) (%) (%) Mpa

2.633 2.739 0.778 3.90 16.58 27.82 613.62

Tab.12 : Analyse physico-mécanique des roches du gisement de Sidi Abdelli

2. Carriere PK 70

Poids Broyabilité Coefficient | Devalhumid | Micro Deval | Résistance a la
volumique | en % los Angeles | en % en % compression
Gr/cm3 en % Mpa

2.64 014.800 031.52 004.035 020.65 397.01

Tab.11 : Analyse physico-mécanique des roches de gisement de PK 70

La lecture des deux tableaux confirme que les granulats produits au niveau de
la société ENG ont des valeurs qui répondent aux normes exigées par les lois qui traitent la
qualité du produit fini par rapport a I’entreprise ENCOTREB.

Ces valeurs sont les caractéristiques du produit commercialisé, destiné aux
clients. Ils servent a déterminer les utilisations envisageables pour le matériau (type de béton

par exemple).

V. CONCLUSION

Les deux carriéres adoptent une méthode simple et répondue pour I’extraction de la
roche massive qui est 1’abattage par 1’explosif. Pratiquement, il n’existe pas une grande
différence des étapes d’extraction (foration, abattage, chargement, transport, concassage et
stockage). La spécificité se situe a la maniére d’entreprendre chaque étape, au niveau du
matériel utilisé et I’état des engins ainsi la performance du personnels intervenant.
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CHAPITRE IV : ETUDE COMPARATIVE

Carriére ENG

L’entreprise dispose un potentiel énorme de cadres dirigeants et de maitrises, une
gamme de matériels en tres bonne état (engins, station de concassage) pour
I’exploitation et la production des granulats (certificats iso acquises).Une
infrastructure importante et moderne (laboratoires, service de maintenance,

commercialisation et hygiéne et sécurité).

Carriére PK 70

Le matériel utilisé (les engins de chargement et du transport) est trés ancien.

L’absence des cadres dirigeants (ingénieurs géologues ou techniciens en exploitation
miniere), les employées travaillent et réagissent selon leurs expériences.

Le service de maintenance est dépourvu d’outils de travail.

Absence d’un laboratoire d’analyses chimiques ou physico-mécaniques.

Le type d’explosif utilisé est la gélanit (imposé par le service des mines), malgré que
le massif rocheux soit trés fracturé. En conséquence, la fragmentation de la roche ne
sera pas optimale, ce qui engendre un déséquilibre durant le traitement la roche.
Comme résultat, la fraction fine sera prédominante par rapport aux autres produits

finis surtout la fraction 8/15 (produit fini le plus demandé dans le marché).
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CONCLUSION GENERALE

L’étude comparative sur le plan géologique et sur le processus de fabrication de
granulats des sites de ’ENG-Sidi Abdelli et du PK 70-El Bayadh a permis d’obtenir les

principaux résultats suivants :
e Sur le plan lithostratigraphique

La coupe de Dj Abiod est caractérisee par deux formations, les Dolomies de
Tlemcen et les Calcaires de Stah d’age Kimmeéridgien. La premiere formation est représentée
par des calcaires dolomitiques grisatres admettant des joints marneux, la deuxiéme formation

montre un calcaire massif grisatre dur.

La coupe de Zouireg, représentant le membre supérieur dela formation de
«Rhoundjaia» (partie supérieure), montre trois ensembles (E1, E2, E3). Lesdonnées
paléontologiques (Ammonites) et micropaléontologiques (Foraminiferes) confirment
I’4geTuronien attribué a cette série sédimentaire. Les bancsde calcairesmontrent une

fracturation dense et une dureté moyenne.

e Sur le processusd’exploitation

Les deux carriéres suivent la méthode d’abattage par 1’explosif, le suivi in situ des
étapes d’extraction de la roche ainsi que I’examen des analyses chimiques et physico-

mécaniques nous a permis de mettre en relief les différences suivantes :

Carriére de PENG

L’ENG de Sidi Abdelli comporte une gamme d’engins enbonétat ainsi que la
présence de cadres dirigeants qualifiés. Chaque étape d’extraction est réalisée d’une fagon

étudiée, tout en respectant les nomes de sécurité ainsi que I’environnement.

L’entreprise posséde une infrastructure importante (laboratoires, maintenance,
hygiéne et securité). Grace a la dureté de la roche et ’utilisation d’un explosif approprié, 1a

qualité des granulats commercialisés est bonne et répond aux normesinternationales.
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Carriére PK 70 :

L’ENCOTREB d’El Bayadh est pauvre en engins qui sont en totalité anciens et en

mauvaise état. Cette entreprise ne possede pas d’ingénieur pour assurer le suivi d’exploitation.

La substance explosive utilisée a 1’abattage de la roche n’est pas appropriée aux
caractéristiques du massif rocheux (terrain tres fracturé, moyenne dureté) ainsi que la maille

adoptée.

Selon les analyses chimiques et physico-mécaniques, la roche exploitée est de bonne

qualité.

En outre, nous suggerons aux responsables de cette entreprise en premier lieu de
recruter des ingénieurs spécialisés dans le domaine minier, de rénover les engins de carriere,

de modifier la maille et aussi d’éviter ’utilisation de la gélanit.
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Planche 03

Station de concassage
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Planche 03

Carriere de Sidi Abdelli : ENG.

A: Photo montrant I’enchainement des deux stations.

B: Station de sable.



Planche 02

Carriere de Sidi Abdelli ;: ENG.

A: Photo montrant les engins lors du chargement ainsi 1’¢élargissement des gradins.
1 : Dumper
2 : Chargeur sur pneus
B: Photo montrant le déversement des roches abattus dans le concasseur primaire.
1 : Dumper

2 : concasseur primaire



Planche 01

Carriere de Sidi Abdelli ; ENG.

A: Formation de Dolomie de Tlemcen dans le Djebel Abiod.

B: Formation de Calcaire de stah dans le Djebel Abiod



Planche 04

Carriere de Sidi Abdelli : ENG.

-Photo montrant les differents produits finis

1: Gravies (16/25)

2: Gravies (8/16)

3: Gravies (4/8)

4: Sable de carrier (0/4)



Planche 08

Carriére d’El Bayadh: PK 70.

A: Photo montrant la station de concassage.
B : Photo montrant le chargement des roches extraites.
1 : Un chargeur sur pneus

2 : Camion



Planche 07

Carriére d’El Bayadh: PK 70

A : Photo montrant le déversement des roches abattus dans le concasseur primaire.
1: Camion
2 . concasseur primaire

B: Tas de Produits finis



Planche 09

Carriere d’El Bayadh: PK 70

-Photo montrant les différents produits finis
1: Gravies (15/25)

2: Gravies (8/15)

3: Gravies (3/8)

4: Sable de carrier (0/3)



Planche 05
Carriere d’El Bayadh: PK 70

A: Ensemble E1 de la formation de Rhoundjara.

B: Ensemble E2 de la formation de Rhoundjaia.



Planche 06
Carriére d’El Bayadh: PK 70

A: Ensemble E3 de la formation de Rhoundjaia.

B: Réseau de fractures affectant le front de taille
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Résumé

Les Monts de Tlemcen et Djebel Amour
(El Bayadh) constituent des réserves
naturelles importantes de carbonates utiles
pour la fabrication des granulats.

Une étude comparative sur le plan
géologique et sur le processus de
fabrication de granulats des sites de
I’ENG-Sidi Abdelli et du PK 70 - El
Bayadh a permis de montrer que:

- le premier site est formé par des calcaires
dolomitiques et des calcaires durs d’age
Kimmeéridgien, le deuxiéme site renferme
des calcaires fracturés de dureté moyenne
d’age Turonien inféerieur.

- I’exploitation de ces deux gisements suit
la méme méthode d’abattage par I’explosif.
Néanmoins la différence réside, en premier
lieu, dans la dureté de la roche et
I’utilisation d’un explosif approprié et ainsi
la qualité des granulats commercialisés qui
est bonne et répond aux normes
internationales pour I’ENG, par contre
’ENCOTREB utilise un plan de tir
inadapté (explosif et maille) aux calcaires
fracturés de dureté moyenne qui donne une
abondante fraction fine par rapport aux
autres produits finis notamment la fraction
8/15.

Enfin, PENG posséde une infrastructure
importante  (laboratoires, maintenance,
hygiéne et sécurité) et une gamme de
matériels d’exploitation robustes et en tres
bonne état.

Abstract:

The Mounts of Tlemcen and Djebel Amour
(El Bayadh) constitute significant natural
useful  carbonate reserves for the
manufacture of the aggregates.

A comparative study on the geological
level and the manufacturing process of
agregates of the sites of ENG-SidiAbdelli
and the PK 70-El Bayadh made it possible
to show that:

- The first site is formed by dolomitic
limestones and hard limestones attributed
to the Kimméridgien age, the second site
contains fractured limestones of average
hardness attributed to the lower Turonien
age.

-The exploitation of these two layers
follows the same method of demolition by
the explosive.Nevertheless the difference
resides, initially, in the hardness of the
rock and the use of a suitable explosive
and thus the quality of the marketed
aggregates which is good and meets

the international standards for the ENG, on
the other hand the ENCOTREB uses a
shot-firing pattern unsuited (explosive and
nets) to fractured limestones of average
hardness which gives an abundant fine
fraction compared to the other products
finished in particular fraction 8/15.

Lastly, the ENG has a significant
infrastructure (laboratories, maintenance,
hygiene and safety) and a range of robust
stocks and very good state.

Mots clés : Monts de Tlemcen , Djebel Amour, Jurassique, Crétacé, Sidi Abdelli, Pk 70

El Bayadh, Exploitation, Carriére

Key words: Mounts of Tlemcen, Djebel Amour, Jurassic, Cretaceous, Sidi Abdelli, PK

70 El Bayadh, Exploitation, Career.
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